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RESUMEN

La presente tesis se desarrolla en el actual Aeropuerto José Joaquin de
Olmedo de Guayaquil, donde se ha desarrollado el disefio de un sistema de

bombeo de combustible para su uso a través de hidrantes.

Para la seleccion de este sistema, analizado en el capitulo 3, se realizd
primeramente un estudio de mercado en el que constan compafias actuales,
numero, frecuencia y tipo de aeronaves, asi como datos técnicos necesarios
como altura del acople de carga y el volumen y flujo real de carga de cada
aeronave abastecida mediante autotanques, analisis de caja negra de los

sistemas y proyecciones de construccidn en el aeropuerto.

En el capitulo 2 se presenta las normas bajo las cuales se disefiara, ambas
provenientes de Estados Unidos, ATA 103 y API/IP 1540, las cuales
contienen en diferentes capitulos informacién para el disefio de este tipo de

sistema.

En el capitulo 4 se presenta el disefio basado en el analisis de 6 sistemas,
los cuales en conjunto engloban todo el sistema en cumplimiento con las
normas y su orden es el orden en que se realiza el disefio, para cada
componente del sistema se realiza un analisis individual , se colocan los

datos técnicos y obligaciones de las normas, se colocan las ecuaciones, las



asunciones para utilizar las formulas y finalmente se muestra el resultado y

las especificaciones de los componentes en los apéndices.

En el capitulo 5 se muestran los costos totales de la fabricacién local del
sistema propuesto y el desglose de costos de importacion de un sistema

similar.

En el capitulo 6 se presentan las conclusiones y recomendaciones

cualitativas y cuantitativas del proyecto.

Finalmente en el apéndice se incluyen los planos de los seis sistemas, las
especificaciones de los componentes seleccionados, datos y calculos varios
y el costo desglosado de cada sistema.
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ANTECEDENTES

El presente trabajo trata del “Disefio de un sistema de bombeo de
Aerocombustibles”, el cual sera propuesto para ser usado en el Aeropuerto
José Joaquin de Olmedo de Guayaquil, este disefio esta enfocado a suplir
las necesidades de bombeo para ciertas aeronaves cuyo flujo no pase de
300 USG/min, cubriendo de ésta manera las frecuencias nacionales y parte

del mercado internacional.

Este disefio pretende proporcionar una manera barata de agilitar la
operacion de la empresa que proporciona el servicio de distribucion de
combustible, ya que esta dispone al momento de equipo para altos caudales
y alto volumen perdiendo tiempo y dinero al utilizarlos en las aeronaves de
bajo consumo, es de esta manera que el disefio a ser presentado liberaria al
equipo grande ahorrando de esta manera tiempo y dinero ocasionado por el

mantenimiento del equipo.

Como parametros para la elaboracion del disefio se analizara el mercado
aeronautico los tipos de aeronaves, frecuencias, volumenes y caudales de
consumo, ademas se analizaran los tipos de combustibles y equipos
disponibles para su bombeo, finalmente se analizara la complejidad y costo
de construccién y la posibilidad de conseguir partes en el mercado o de

importar partes.



CAPITULO 1

1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE DESPACHO Y
EQUIPOS PARA SUMINISTRO DE
AEROCOMBUSTIBLES.

La aviacion es el tipo de transporte mas seguro del mundo, mueve a un
gran porcentaje de la poblacion en todo el mundo y se mantiene a la
vanguardia en los adelantos cientificos en todo sentido, es por esto que
mantiene altos estandares de seguridad para todos sus sistemas,
teniendo cada uno de ellos sistemas redundantes es decir dos o tres
sistemas alternos de operacién que sirven de respaldo en caso de falla
de los sistemas principales, sin embargo debido a su naturaleza, el
unico sistema no redundante es el de combustible, puesto que una vez
que este ingresa a la aeronave no hay forma de detectar si este esta
bueno o malo, ni hay forma de cambiarlo, pudiendo traer graves
consecuencias a la operacion de la aeronave inclusive apagandola

durante el vuelo.



Es por esta razén que el combustible desde su refinacién hasta su
ingreso a la aeronave es monitoreado y controlado en cada punto de
transbordo, para certificar la pureza del mismo y revisar que no existan

agua ni impurezas.

1.1 Generalidades acerca del sistema de bombeo de
combustibles, forma de despacho y autonomia de vuelo en
aeronaves.

1.1.1 Sistemas de Bombeo de Combustibles

Hay varios tipos de sistemas de bombeo de

combustibles:

1. Por hidrante:
Es un sistema de bombeo a través de una tuberia que
conecta el combustible almacenado en los tanques de
una planta a la plataforma de parqueo de las
aeronaves. Este tipo de sistema requiere la instalacion
de tuberia y acoples necesarios para cada lugar de
parqueo (pit) en plataforma, ademas de equipos para

bombeo (carro de servicio o carreta para hidrante).



FIGURA 1.1 PIT DEL SISTEMA DE HIDRANTE

2. Por Isla de llenado:
Es un sistema que utiliza el sistema por hidrante para
llevar el combustible hasta una base o “isla de llenado”,
donde se llenan los autotanques que despacharan el

combustible a las aeronaves.

FIGURA 1.2 ISLA DE LLENADO DE AUTOTANQUES




3. Por estacion de servicio
Es un sistema utilizado basicamente en aeropuertos
pequefios, aqui el combustible es dejado en tanques
los cuales a través de un sistema de bombeo llega a
unos surtidores (similares a los de las estaciones de
combustible para autos) desde el cual se despacha el

combustible.

Model 390
Three Digit Registers

FIGURA 1.3 ESTACION DE SERVICIO

1.1.2 Forma de despacho

Se clasifican en dos :



1.1.2.1 Poringreso del combustible
Dependiendo de las aeronaves existen 2 formas

de suministrar combustible:

a) Por arriba del ala
Este tipo de suministro requiere del uso de
un acople de gatillo, se utiliza normalmente
en aeronaves pequenas donde el flujo no
exceda los 100 USG/min, en aeronaves que
no tengan acoples para gaseo de presion o

en situaciones de emergencia.

FIGURA 1.4 DESPACHO POR ARRIBA DEL ALA

b) Por debajo del ala (Sistema de presion)
Este sistema es utilizado por la mayoria de
aeronaves modernas grandes y pequefias,

en este sistema el combustible es bombeado



a caudales que oscilan entre los 20 USG/min
y los 1200 USG/min, este sistema requiere
de un equipo que suministre presion y los
respectivos acoples. Generalmente la
presién entregada por el sistema a la

aeronave no debe superar los 50 psi.

Aviation Fueling

..r‘__ : _,.,'_

Hydrantwtt,
Hoses . - -T_%"f__if;_'}“,

FIGURA 1.5 DESPACHO A PRESION POR DEBAJO DEL ALA

1.1.2.2 Por ubicacion del vehiculo
Dependiendo del tamafio de la aeronave y el
tamafo de los equipos para despacho, estos se
pueden colocar de diversas maneras, a
continuacion los graficos ilustran la forma de

posicionarse.



Posicionamiento
correcto

® El estacionamiento de la unidad
abastecedora junto a la aeronave
tendrd las siguientes caracteristi-

cas, dependiendo del tipo de aero- ‘ s 1[! >

nave:

« Aeronave de combate: salicitar

indicacién al mecinico de la \ A
aeronave. La unidad abastecedo- ) '
ra no podra quedar en la linea de o SE e T
fuego del armamento, ni aun T T T __.__ &

cuando éste se encuentre inerte. .

* Aeronave de pequefic porte: la =t
unidad abastecedora debera pagima 3
estacionarse frente a la misma, a
la altura del eje del fuselaje.

* Aeronave de cabina angosta: |a
unidad abastecedora quedara
paralela al borde de atague del
ala, con el equipo de bombec
aproximadamente frente al pa-
nel de carga de |a aesronave.

* Aeronave de cabina ancha: |a
unidad abastecedora quedara
estacionada paralelamente a
los motares, sin que el motor
de la unidad quede debajo del
ala. El equipo de bombeo
quedara bajo el panel de car-
ga de |a aeronave.

® No se abastecera de combusti-
ble a ninguna aeronave, bajo
ninguna circunstancia, -

* dentro de un hangar u otro recinto cerrado,

- en condiciones de tormentas eléctricas locales,

FIGURA 1.6. FORMA DE POSICIONAMIENTO DE LOS VEHICULOS
DE ACUERDO AL TIPO DE AERONAVE.



1.1.3 Secuencia a seguir previo al despacho

La siguiente es la secuencia que se debe seguir cuando

se va a realizar el abastecimiento a una aeronave:

1. Parquear el equipo con sefiales

2. Colocar los calzos

3. Conectar cable de tierra : Autotanque — aeronave

4. Colocar los extintores contra incendio en posicion
adecuada

5. Acoplar el sistema de presion (o sacar la pistola de
gatillo)

6. Comenzar el despacho (Verifique que la presion en la
boquilla de abastecimiento no exceda los 50 psi y la
presion diferencial de los filtros no exceda el
permisible)

7. Facturar de acuerdo al contador.

8. Desconectar y retraer la boquilla y las mangueras.

9. Desconectar el cable de tierra.

10. Colocar los extintores en posicion.

11.Retirar los calzos.

12.Retirar el vehiculo con sefales.



FIGURA 1.7 ABASTECIMIENTO Y ROL DEL OPERADOR

10
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1.1.4 Requerimientos para el despacho de una aeronave
Para el despacho de una aeronave se toman en cuenta
varias condiciones técnicas las cuales deben ser
cumplidas y revisadas por personal capacitado (Técnicos
de Operaciones de Vuelo TOV), ellos monitorean los
siguientes parametros:

W aeronave = W (vacio + pasajeros + carga + combustible)

La cantidad de combustible que se suministra a la

aeronave esta regida de acuerdo a los siguientes

parametros:

1. Tipo de aeronave (Sistema de combustible y
consumo en los motores).

2. Destino de la aeronave, incluyendo el combustible
necesario para realizar dos aproximaciones fallidas
mas combustible para llegar a un aeropuerto alterno
en 45 minutos.

3. Nivel de vuelo (altitud de menor consumo de
combustible).

4. Condiciones climaticas o imprevistos (que ameriten
realizar sobrevuelos por un tiempo determinado)

5. Peso de pasajeros, carga y costo del combustible

Donde Carga comprende carga, equipaje y correo.



12

De esta manera el TOV establece un minimo de
combustible el cual a criterio del Capitan de la aeronave

puede ser mayor.

1.1.5 Autonomia de vuelo
Es el tiempo maximo que una aeronave puede volar con

los tanques de combustible llenos.

1.2 Tipos de Equipos existentes para el suministro de

Aerocombustibles.

1.2.1 Carro de servicio de hidrante (Hydrant service)
Es un equipo movil que posee motor y una bomba

acoplada al mismo, mediante la cual se toma combustible

de la tuberia del sistema de hidrantes.

FIGURA 1.8 CARRO DE SERVICIO PARA HIDRANTE



1.2.2

1.2.3
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Carreta para hidrante (Hydrant cart)

A diferencia del carro de servicio, este necesita una
mula, tractor o carro para desplazarse, ademas puede o
no tener bomba, por lo que funciona con el sistema de

bombeo de la planta.

FIGURA 1.9 CARRETA PARA HIDRANTE

Autotanque

Es un equipo movil, el cual posee motor, un tanque de
almacenamiento y los equipos de control, su capacidad

de almacenamiento oscila entre los 1000 y 20.000 USG.

FIGURA 1.9 AUTOTANQUE



1.3
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Tipos de sistemas de filtracion

1.3.1 Agentes contaminantes

El objetivo de los sistemas de filtraciéon en la aviacion es
obtener un combustible limpio y seco es decir un
combustible que no posee material particulado, ni agua.
A continuacion se resumen los principales agentes
contaminantes del combustible y sus causas.

Agua: Se produce principalmente de la humedad del
ambiente y del clima. El agua puede encontrarse en el
combustible en forma disuelta o libre

Agua disuelta: Agua la cual estda en solucion en el
combustible. Esta agua no es libre y no puede ser
removida por métodos convencionales.

Agua libre: Agua que no esta disuelta en el combustible.
Puede estar en forma de gotas o nubosidades
suspendidas en combustible (agua entrampada o en
emulsion) y/o formando una capa en el fondo del

contenedor, es posible de detectar y separar.

Material particulado: Se produce de la oxidacion de los
tanques de almacenamiento, de los equipos y del
sistema de tuberia. Es posible de detectar y separar.

Surfactantes: Un acrénimo para agentes activos de

superficie. Son substancias quimicas o detergentes
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como las encontradas en el combustible. Estos quimicos

desarman el agua restando efectividad a los cartuchos

coalescentes. El uso de filtros de arcilla es la principal

forma de remover surfactantes del combustible.

De acuerdo a la norma API existen varios tipos de

sistemas de filtracion dependiendo de los niveles de

impurezas y agua presentes en el sitio en el cual el filtro

sera usado, la siguiente tabla muestra los requerimientos

hechos por API, para cada caso.

CLASS A CLASS B CLASSC
For high dirt and water levels For lower levels of dirt and For minimal levels of dirt and
such as marine terminals, bulk water such as airpor storage. water such as refuelling
plamts, etc, dispensers
Salids addition rate:
mg/USG min, 200 133 67
Water add rate: 0.01% lor 80 mins 0.01% for 60 mins
3.0% for 30 mins 0.5% for 30 mins
Solids holding is 0 &
capacity. gms/USGPM i '
Max. Effivent solids 1 mg/US Gallon for all Groups and Classes
il g/US Gallon for &all Groups ar lasses
Max. Effluent free water = = %
156 parts per million for all Groups and Classes

comntent

Table 2: A.P. |. Specification Requirements

TABLA 1: REQUERIMIENTOS PARA SISTEMAS DE

FILTRACION API
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1.3.2 Mecanismos de filtracion
Filtracion por absorcion: Un método de separacion
donde un componente es concentrado en la superficie de
un solido poroso. Surfactantes (agentes activos de
superficie) son separados del combustible por absorcién
en filtro de arcilla.
Filtro de arcilla : Es un sistema de filtracién equipado
con fundas o canastillas de arcilla, usadas para remover
surfactantes (agentes activos de superficie) del
combustible.
Filtro Micrénico: Es Un filtro que contiene elementos de
filtracion de papel disefados para remover particulas
soélidas del combustible.
Prefiltro: Es un filtro micronico de gran capacidad. Se
instala flujo arriba de otros elementos de filtracion. Son
disefiados para extender la vida util de otros medios de
filtracibn mas caros en un sistema de distribucion de
combustible expuesto a altos niveles de sélidos.
Elemento: Un término genérico dados a diferentes
cartuchos de filtracion desechables instalados en varios

tipos de filtros.
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Elemento Coalescente : Es un tipo de elemento que
tiene la propiedad de juntar cadenas muy finas de agua
libre y disuelta para formar cadenas grandes, las cuales
tendran un peso suficiente para caer en el fondo

(sumidero) del contenedor de filtro/separador.

Es el cartucho de la 1era etapa en una carcasa de
filtro/separador, su funcion es remover las particulas
sélidas y coalescer el agua libre del combustible. Esta

aguas arriba del cartucho separador.

!e @4"‘ Qt e —:—_:f::ﬁ
’U. @Z/ b2 . «

T\

LT

Photomicrograph of coalescing process
inside fiberglass media.

Coalesced water drops releasing
from the knitted sock at the outside surface

FIGURA 1.11 CARTUCHO ELEMENTO COALESCENTE
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Elemento Separador: Es un elemento hidrofilico el cual
permite el paso del combustible pero impide el paso del
agua. Mantiene las gotas de agua en la vecindad del
elemento hasta que se juntan y se hacen Io
suficientemente grandes para caer por gravedad al
sumidero.

Es el cartucho de la segunda etapa en un
filtro/separador. Su funcion es permitir el paso del
combustible y repeler el agua libre. Esta localizado flujo

abajo del cartucho coalescente.

4 Fiie s ¥ i

paced waler drops
gl from the tirst stage
are shown (above)

impinging on the surface
of the TCS Separator
Cartridge. They are
repelied by the Tetion
Coated Screen and will not
pass through. Noto how the
screen pattern is magnified
by the drops.

FIGURA 1.12 CARTUCHO ELEMENTO SEPARADOR

Elemento Monitor: Son unidades que incorporan
elementos tipo absorbentes. Este crea una barrera al
paso de agua libre o emulsificada, absorviéndola debido

a una reaccion quimica, en la cual el agua y el medio se
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juntan para formar una sustancia altamente viscosa la
cual se mantiene en su sitio por medio de una matriz de

fibras a su alrededor.

de
[N034910,4

FIGURA 1.13 CARTUCHO ELEMENTO MONITOR

Filtro Separador/coalescente: Es un filtro que contiene
2 tipos de elementos: coalescente y separador, contiene

ademas un sumidero en su carcasa.
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FIGURA 1.14 FILTRO SEPARADOR COALESCENTE



1.4

20

Filtro monitor de flujo total: Es un filtro que contiene
elementos monitor tipo absorbente, estos retienen el

agua.
&

FIGURA 1.15 FILTRO MONITOR

Tipos de sistemas de control de presion de combustible

El objetivo de los sistemas de control de presién de combustible
es cumplir los requerimientos del articulo 3 del ATA 103 en lo
relativo a la maxima presion de ingreso de combustible a la
aeronave que va desde 40 psig en los sistemas primarios a 50
psig en los sistemas secundarios.

Los sistemas de control de presion se clasifican segun el tipo
de flujo de control en 3 tipos:

- Control mecanico — combustible

- Control aire — combustible

- Control eléctrico - combustible

- Control digital - combustible
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1.4.1. Control mecanico — combustible
El sistema de control mecanico de combustible utilizado
en la valvula de control de fin de manguera (HEPCV),
dispositivo ampliamente usado como sistema de control
primario, es un sistema mecanico que usa un piston
activado por un sensor resorte calibrado para cerrar ante
una presion de retorno que puede ser de 35, 45 o0 55 psi
disponibles en el mercado. Adicionalmente para limitar
la maxima presion a la salida durante condiciones de
flujo, el HECV esta disefiado adicionalmente para limitar
las sobrepresiones (presion de ariete) causadas por el
cierre repentino de las valvulas de la aeronave. Mientras
mas alto el limite de presién controlado por la HECV mas
aparente sera como la rata de flujo disminuye desde su
maxima condicion de flujo y como las valvulas de los
tanques de la aeronave comienzan a cerrarse. Como en
todo dispositivo de control, la HECV requiere una presion
de retorno para funcionar adecuadamente. Si la presion
aguas arriba o aguas abajo es muy baja, la HECV
simplemente estara totalmente abierta y no habra

control. Esto es muy facil de apreciar a altos caudales
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ingresando a una aeronave con los tanques vacios. La
HECV solo controlara el flujo cuando la presiéon flujo

arriba entre dentro de su rango de control.

FIGURA 1.16 VALVULA DE CONTROL DE PRESION

DE FIN DE MANGUERA (HEPCV)

1.4.2. Control aire — combustible
Venturi: El venturi es usado como un sensor de presion
de combustible que indica la forma en que el flujo esta
siendo consumido por la aeronave para de esta manera
indicar a las valvulas que pueden aumentar o disminuir la
presion en la linea de combustible.

B40B6 3" Venturi

FIGURA 1.17 VENTURI
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Estos sistemas utilizan valvulas que se abren o cierran
en base a una sefal de flujo de combustible controlada
por un venturi que se ayuda con un resorte la cual se
contrapone a una senal de referencia neumatica.
Normalmente estos sistemas poseen una valvula
colocada en la linea de combustible que actua como
control primario y una valvula de bypass de combustible
que puede o no funcionar con la senal del venturi.
Adicionalmente este sistema requiere circuitos de

almacenamiento y regulacién del aire comprimido.

FIGURA 1.18 VALVULA DE CONTROL DE PRESION

AIRE /COMBUSTIBLE
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FIGURA 1.19 DIAGRAMA DE SISTEMA DE CONTROL

DE PRESION AIRE COMBUSTIBLE

1.4.3. Control eléctrico — combustible
Estos sistemas utilizan valvulas que se abren o cierran
en base a una sefial de flujo de combustible controlada

por un venturi pero a diferencia del sistema aire
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combustible esta sefial es usada por un servo eléctrico
para controlar la presion de combustible suministrada a
la linea. Normalmente estos sistemas poseen una
valvula colocada en la linea de combustible que actua
como control primario y una valvula de bypass de
combustible que puede o no funcionar con la sefial del
venturi, adicionalmente estos sistemas requiern en lugar
de los circuitos de aire comprimido una fuente de voltaje
(Bateria) que puede ser alimentada por un alternador

(autotanque) o por un panel solar (carreta para hidrante).

- ts

FIGURA 1.20 DIAGRAMA DE SISTEMA DE CONTROL
DE PRESION ELECTRICO CON PILOTO OPERADO

POR COMBUSTIBLE
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1.4.4. Control digital — combustible
Estos sistemas utilizan valvulas que se abren o cierran
en base a una senal eléctrica de presion de combustible
generada por unos transductores en lugar del tradicional
venturi, adicionalmente a esta diferencia esta sefial es
usada por un servo eléctrico que controla una valvula
piloto de combustible para regular la presion
suministrada a la linea. Normalmente estos sistemas
poseen una valvula colocada en la linea de combustible
que actua como control primario y una valvula de
bypass, adicionalmente estos sistemas requieren en
lugar de los circuitos de aire comprimido una fuente de
voltaje (Bateria) que puede ser alimentada por un
alternador (autotanque) o por un panel solar (carreta
para hidrante). Debido al uso de transductores de
presién el sistema usa un sistema digital de calibracién
que se basa en la ley de Bernoulli para calcular las
perdidas del sistema hasta la boquilla de presion,
generalmente se lo utiliza para su uso por primera vez ,
para calibraciones por periodos de uso programados y
cada vez que se cambie partes o se aumente o

disminuya equipo.
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FIGURA 1.21 DIAGRAMA DE SISTEMA DE CONTROL
DE PRESION DIGITAL — CON PILOTO OPERADO POR

COMBUSTIBLE
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CAPITULO 2

2. SEGURIDAD Y NORMAS UTILIZADAS PARA EL

DISENO DE EQUIPOS PARA
APROVISIONAMIENTO DE COMBUSTIBLE DE
AVIACION.
21 ATA 103: Especificaciones para Control de Calidad de

Combustibles Jet en aeropuertos

ATA son las siglas de la “Air Transport Association” que agrupa
a varias aerolineas importantes y empresas vinculadas a la
aviacion en Estados Unidos, las cuales emiten entre otros
documentos, normas destinadas a proporcionar bases para el

desarrollo y construccién de sistemas para aeronaves.

De esta manera, la norma ATA 103 establece requisitos
minimos de documentacion, disefio y mantenimiento, para que

las plantas de almacenamiento y equipos para abastecimiento
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puedan mantener la calidad de combustible requerida para las

aeronaves.

En el Apéndice B se encuentra detallado los requerimientos
para equipos de abastecimiento de aeronaves, que se

encuentran en esa norma.

API/IP Practica recomendada 1540: Disefio, Construccion y
mantenimiento de Instalaciones para combustibles de

aviacion.

API/IP son las siglas del “Association of Petroleum Institute” y
del “Institute of Petroleum” , que agrupa a varias instituciones
importantes y empresas vinculadas a la industria del petréleo y
sus derivados en Estados Unidos, las cuales emiten entre otros
documentos, normas destinadas a proporcionar bases para el
desarrollo y construccion de sistemas de almacenamiento de

combustible en aeropuertos.

De esta manera, la practica recomendada 1540 API/IP

“‘DESIGN, CONSTRUCTION, OPERATION AND
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MAINTENANCE OF AVIATION FUELING FACILITIES”
“Disefio, construccién, operacion y mantenimiento de
Instalaciones de combustibles de Aviacién” proporciona una
guia en la seleccion del sitio, delineado, disefio y construccion,
operacion y mantenimiento de instalaciones para combustibles
de aviacion, incluyendo el disefio y construccion de
autotanques, carros y carretas de servicio para sistemas de
hidrante y equipo adicional usado en el despacho de

combustible a las aeronaves.

En el Apéndice H se resumen las partes mas importantes del

capitulo 6 de esta norma.
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CAPITULO 3

3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y ALTERNATIVAS
DE SOLUCION.

31 Descripcion del problema
El problema se presenta debido a que el ingreso de nuevas
aerolineas y el desarrollo del Nuevo terminal Internacional
traeran consigo una necesidad de nuevos equipos para suplir la
demanda en relacion al tiempo de despacho y la cantidad de

combustible, al costo mas bajo posible.
Se buscara expresar el problema en términos generales,
ignorando los detalles por el momento, para esto identificamos

los estados de entrada y salida:

Entrada: Combustible prefiltrado fuera de la aeronave.
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Salida: Combustible filtrado “limpio y seco” dentro de la

aeronave.

Variables de entrada (si hay alguna limitacién se menciona)

Presién y flujo de combustible

Variables de salida (si hay alguna limitacién se menciona)
Presién y caudal de combustible

Condicién de combustible limpio y seco

Restricciones
Altura: Debe ser capaz de abastecer con un operador de 1,60
a una aeronave A-320.
Normas: Debe ser fabricado de acuerdo a las normas ATA
103, API/IP 1523 y NFPA 407
Peso y velocidad: El peso debe ser el adecuado para que una
camioneta pueda transportarlo a una velocidad de 20 Km/h.
Variables de Solucién

= Tipo de Direccion

= Sistema de frenos

= Tipos de valvulas para Control de presiéon
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= Fuentes de energia para el sistema de control de las
valvulas

= Sistema de ascenso

= Sistema de filtracién

=  Material del chasis

3.1.1 Tipo de Direccion
Existen 2 tipos de direccién:
. Mecanica.

= Hidraulica

3.1.2 Sistemas de frenos
Existen 2 tipos de sistemas
= Mecanico: De tambor activado por cable

= Hidraulica: De tambor o de discos

3.1.3 Tipo de valvulas para control de presion
Existen 4 tipos de valvulas:
= Enlinea (requiere valvula piloto)
= De by pass (requiere valvula piloto)
= De control para acople de hidrante (requiere valvula

piloto)
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= De control de fin de manguera (No requiere control)

3.1.4 Tipo de sistemas que regulan el control de las
valvulas
Existen 4 tipos de sistemas para el control de las

valvulas:

Neumatica y de combustible, con sefal de venturi

» Unicamente de combustible, con sefial de venturi.

= Eléctrica y de combustible. con sefial de venturi,
alimentada por generador o panel solar

= Digital con transductores alimentada por energia

eléctrica (No requiere venturi).

3.1.5 Sistemas de ascenso
Existen 3 tipos de sistemas para el ascenso a los
adaptadores
= Mecanico: Fabricado a la altura deseada.
= Mecanico: Escalera adicional al carro.
= Mecanico: Por cadenas y pifiones
= Mecanico: Deslizable y asegurada con pines.
= Hidraulico: Manual o Propulsado

e Plataforma de gatillo o Cantiliver
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3.1.6 Sistemas de filtracion
Existen 2 tipos de sistemas
= Filtro Separador/Coalescente

= Filtro Monitor de flujo total

3.1.7 Materiales del chasis
Existen 2 tipos de materiales probables
= Acero Norma AISC o AISI

= Aluminio Norma ASD 2000

3.2 Alternativas de solucion

El éxito de la propuesta y los alcances de este disefo
dependeran del tipo de sistema con el que se vaya a despachar
en la Nueva Terminal Internacional, sin embargo
consideraremos el peor de los casos (que se va a realizar
unicamente despachos con autotanques), en esta situacion el
mercado a abastecer seria el nacional que representa mas de

un 50% de las operaciones totales del aeropuerto.
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En el caso de la Terminal nacional el despacho se lo puede
realizar actualmente por 2 vias: carro de servicio para sistema
de hidrante y autotanques (no se utiliza aun el sistema de

carretas para su uso en hidrantes).

Matriz de seleccion del mejor diseiio

Los siguientes parametros se usaran para ponderar la
calificacion para la evaluacion del mejor disefio y aplican al
caso menos exitoso del proyecto, es decir a la seleccién de un
sistema para suplir a la terminal nacional considerando que se
envien autotanques a la Nueva Terminal Internacional, debido
que los 3 equipos poseen sistemas similares a ser
seleccionados y varian basicamente en complejidad y costos
se seleccionara primeramente el tipo de equipo y luego se hara

el analisis de los sistemas.

3.3.1 Complejidad del sistema (Valor a puntuar : 25 puntos)
Equipos que incluyan el disefio de sistemas adicionales
complejos 0 que requieran demasiadas partes para su

operacion, instalacion o mantenimiento o que requiera de
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personal especializado en el disefio de algun sistema
especial seran penados con notas bajas (1 — 10)

Equipos que incluyan el disefio de tecnologias nuevas o
probadas ampliamente que requieran partes sencillas de
facil adquisicidon o elaboracion y sean en lo posible de muy
bajo mantenimiento, faciles de instalar y operar seran

acreedores a notas mayores (11 — 25)

3.3.2 Costo del sistema (Valor a puntuar : 25 puntos)
Equipos que incluyan el diseno de partes con equipos
caros, cuyos costos sean mayores al 40% del valor de un
autotanque de 5000 USG y/o se realice con una gran
cantidad de partes importadas, seran penados con notas

bajas (1 — 10)

Equipos que incluyan el diseno de partes que sean
factibles de conseguir en el mercado y que de un costo
aproximado o menor al 40% del valor de un autotanque de

5000 USG seran acreedores a notas mayores (11 — 25)

3.3.3 Instalaciones adicionales y/o movilidad del equipo

(Valor a puntuar : 25 puntos)
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Equipos que no requieran de instalaciones adicionales
para su utilizacién o estas ya se encuentren instaladas

seran acreedores a notas mayores (11 — 25)

La movilidad del equipo hacia otros aeropuertos no es de
interés por la demanda que presenta el Aeropuerto de

Guayaquil

3.3.4 Facilidad de utilizaciéon (Valor a puntuar : 25 puntos)
Equipos que requieran un lugar especial de parqueo o que
requieran de un tiempo largo para su reutilizacion o cuyo
para requiera una pérdida considerable (en tiempo y
capacidad de abastecimiento) para la estacion seran

penados con notas bajas (1 — 10)

Equipos que requieran puedan ser parqueados cerca de
las aeronaves y puedan ser reutilizados de manera

inmediata, seran acreedores a notas altas (11- 25)



Autotanque | Carro servicio hidrante | Carreta hidrante
Complejidad 10 10 20
Costo 10 10 16
Inst. adicionales 20 25 9
Fac. utilizacion 10 16 20
TOTAL 50 61 65

Tabla 2: Matriz de decisién de seleccion del equipo a disenar
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En base a esta matriz de disefio se hara la formulacién para el

disefio de un Carreta para el uso en sistema de hidrantes

3.3.5. Estudio de Mercado del Aeropuerto Simén Bolivar

Una vez seleccionado el sistema a utilizar presentaremos a

continuacion un estudio de mercado del Aeropuerto para

verificar

alcance

del proyecto. En este estudio

presentaremos los siguientes parametros:

= Nombre de companias.

= Tipo de aeronaves que dispone.

= Frecuencias semanales.

= Volumen despachado por frecuencia.

= Flujo de combustible por aeronave.
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De acuerdo a lo revisado en la Tabla 3, la cual esta basada
en datos reales del aeropuerto se puede ver 2 casos
posibles, con su respectivo alcance en el mercado, estos
resultados estan basados en la cantidad de frecuencias, es
decir cantidad de vuelos que aterrizan y despegan en una
semana (320):

1. Carro hidrante sin elevador, flujo hasta 450 USG

Este cubriria los siguientes tipos de aeronaves: B-727, B-
737, F-28 & MD-83, con una participacion de mercado de:
73,26 % de las frecuencias del Mercado nacional

56,77 % de las frecuencias del Mercado Total

2. Carro hidrante con plataforma (altura 1,70 m), flujo hasta
450 USG

La altura maxima de 1,70 m, permitiria a un operador de
1,60 de estatura cubrir los siguientes tipos de aeronaves: B-
727, B-737, F-28, MD-83 & A-320, la que representa una
participacion en el mercado de:

87,70 % de las frecuencias del Mercado nacional

69,03 % de las frecuencias del Mercado Total
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Como podemos ver esto va totalmente de acuerdo a nuestro

objetivo de abarcar al menos el 55 % del mercado con estos

equipos.
ITEM| COMPANIA |AERONAVE | VOLUMEN | CAUDAL |Vuelos/Sem
PROMEDIO
(USG) | (USG /min)
1 AEROGAL B-727 2200 280 10
B-737 1200 40
2 TAME B-727 2200 280 46
A-320 1500 200 27
F-28 750 225 10
E-170/190 1000 225 10
3 ICARO F-28 750 225 31
4 TRANSAM ATR 42 600 7
5 CLUB VIP DORNIER 200 16
6 AVIANCA MD-83 1300 7
7 COPA B-737 1500 10
8 LACSA A-320 2000 230 7
9 TACA A-320 2500 230 4
10 | CONTINENTAL | B-737-300 1500 7
B-737-700 4000 170 3
11 LAN CHILE B-767 4000 420 5
A-320 4000 230 6
12 AEROLANE B-767 8000 400 17
(LANECUADOR) A-320 3500 230 4
13 KLM MD-11 2000 560 5
14 | AMERICAN A. A-300 4500 7
STA.
15 BARBARA B-727 3500 280 7
16 IBERIA A-340 20000 7
17 UPS B-757 4000 7
18 ATLAS B-747 15000 2
19 | MARTIN A.C. MD-11 15000 560 5
20 ARROW A.C. DC-8 6000 200 5
DC-10 12000 560 4
21 LAN C.C. B-767 5000 420 2
DC-10 12000 560 2
320

TABLA 3: ANALISIS DE MERCADO DEL AEROPUERTO JOSE

JOAQUIN DE OLMEDO DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DEL SISTEMA SELECCIONADO

4.1 Diseno de forma y seleccion de componentes y partes

El presente disefio consta de 6 sistemas:
Sistemas:

o Bombeo de Combustible

o Filtracion

o Eléctrico

o Interlock y corte de emergencia

o Seguridad

o Estructural de soporte y direccién

Estos sistemas en conjunto poseen las siguientes

especificaciones:
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DISPENSADOR DE COMBUSTIBLE REMOLCABLE

425 GPM /1608 LPM

CHASIS & SISTEMA DE DIRECCION

» Llantas de Trabajo pesado (4) Industriales / Llantas aro 13”
adaptadas de alta velocidad

» Amortiguacion completa Tipo Ballesta.

» Direccion estilo Ackerman en el eje frontal / Estilo 5ta pata.

ARREGLOS:

» Sistema de control de presion integrado y libre de
mantenimiento (no requiere fuentes externas de aire, eléctricas
o de nitrégeno).

» Estructura de acero y riel de manguera de aluminio.

» Sistema de poder solar totalmente integrado; incluye baterias
para sistema de bloqueo de frenos, de corte de combustible y

de control de presion.

DIMENSIONES:
Longitud: 120 in, ancho: 40 in, altura: 67 in (170 cm).

SISTEMA DE LLENADO DE COMBUSTIBLE
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ACOPLE DE HIDRANTE: Carter sin control de presién para
acople a pits de 4”.

FILTRO COALESCENTE/SEPARADOR: De hasta 430 GPM y
equipado con medidor directo de presion diferencial, valvula de
purga de aire, valvula de alivio de presién, valvula de purga de
filtro, sistema de interlock por agua. De acuerdo con
especificaciones API/IP 1540.

CONTROL DE HOMBRE MUERTO: Operado eléctricamente
con cable de 50”.

CONTROLES DE PRESION: Estan disponibles una valvula de
control de fin de manguera (HEPCV) y una valvula de control en
linea (ILPCV).

MEDIDOR FLUJOMETRO: De hasta 600 GPM, con contador y
totalizador en USG en numeros grandes para mejor
visualizacion.

RIEL DE MANGUERA: De construccion de aluminio, con
retraccion manual para una manguera de 20 ft (6 m). Se
proporciona una valvula de corte manual antes del riel.
MANGUERAS: Una manguera 2 2" x 20 ft con acople N/R
certificada de acuerdo a especificaciones APl 1529.

BOQUILLA DE ABASTECIMIENTO: Una boquilla estandar

Carter con HEPCYV, filtro de 100 y unién giratoria.
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MANGUERA AL HIDRANTE: Apoyada alrededor de la
estructura, incluye 20 ft (6 m) de manguera de 3” y un acople
para hidrante sin control de presion marca Carter.

TANQUE DE RECUPERACION: De 20 USG con acople de
llenado conectado al filtro y valvula de drene.

TUBERIA: De acero — 1600 psi de maxima presion de trabajo.
PANEL DE MONITOREO: Incluye un medidor de presién de
combustible en punta de ala, un medidor de presion diferencial
y una valvula de corte de emergencia.

SEGURIDAD: Riel para cable de estatica con retorno por
resorte, sistema de bloqueo de freno (interlock), sistema de
corte de emergencia, placas y marcas reglamentarias y un
extintor de fuego.

CUMPLIMIENTO: Disefiada de acuerdo a Requisitos de ATA

103 y practicas recomendadas API/IP 1540.
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FIGURA 4.1. DISENO DE FORMA - DISPENSADOR DE
COMBUSTIBLE REMOLCABLE

4.2 Diseno del sistema de bombeo/ Control de Presion de

combustible y seleccion de componentes

El sistema de bombeo incluye el disefio y seleccién de los

siguientes componentes:

4.2.1. Tuberia
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4.2.1.1 Control de Presion

Datos

a.

De acuerdo a la norma API/IP 1540 — 6.2.2.1,
debe ser acero inoxidable, aluminio o acero
internamente cubierto con un material
aprobado.

Para los diferentes accesorios existentes en el
mercado se requieren tuberias de 3” 0 4”.
Norma ATA 103: los dispositivos de control de
presion secundario debe ser menor a 50 psi.

Existen valvulas HEPCV de 45 psi.

. El combustible utilizado en aeronaves con

motor jet es el JP1 — Jet A1, que es un tipo de
kerosene.

{ kerosene = 814,5 kg/m3 = 50,82 Ib/ft3 (Libro
de Munson)

4@ 20°C = 1,8 cpoise (Munson)

Tuberia se seleccioné de acuerdo a la norma
ASME B31.4 Tuberias para trasporte de

Hidrocarburos y otros liquidos — APl 5L Grado
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A/A25 o ASTM A 53, Tuberia de acero sin
costura (seamless)

h. @ nom=3in; @ interno = 3,068 in; & interno
= 3,5 in (Tabla Ingersoll Rand) para tuberia Sin
Costura y cédula 40 S.

i. Q=300 gpm (Dato max. Real despacho a A-
320)

j- hl =340 m = 11,15 ft (Altura del panel de A-
320)

k. Presion permissible para tuberia @ 100°F =

1600 psi (Tabla Ingersoll Rand)

Asunciones:

Asumimos una tuberia de 3", para cuya
comprobacién se realizara un analisis, el cual busca
definir que la presién a la entrada de la boquilla de
abastecimiento este entre 45 y 100 psi (rango de
operacion de las HEPCV), ya que a valores
inferiores la valvula permanecera totalmente

abierta.
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Ecuaciones
Se utilizara como ecuacién principal, la ecuacién que
representa la caida de presion desde la toma de

hidrante hasta la boquilla de abastecimiento:

APTotal = AP accesorios menores + AP cambio
elevacion + AP accesorios mayores (Ec. 1)

Donde :

AP accesorios menores = 1,8*10-6 i
Donde :
Kt = > (K Codos + K Tee + K Valv Mariposa + K

reductores + K Hose + K Tuberia); Ec.1.1.1

- K codo = 0,19 para tuberia soldada (Munson)
K Codo =19 (0,19) = 17,1

- Ktee = 1,5 para tuberia soldada (Munson)
Ktee=1(1,5)=1,5

- K Valv. Marip. =45 f; f @3” = 0,018 (Crane)
K valv. Marip. = 45 (0,018) = 0,81

- K reductores (Crane)
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d1?

Ensanchamiento: K1 = (1- 22)2 ; d1= 3", d2 = 4", Ec.

1.1.2
K1= 2*(0,19) = 0,38

d1’

22

Estrechamiento: K2 = 0,5 (1- ) d1= 4", d2 = 3%

Ec.1.1.3
K2= 1*(0,22) = 0,22

-KHose =f di; Polimero = tuberia lisa; Ec. 1.1.4.

Dato: Diagrama de Moody

Hose 1: d=3in-- f=0,0265; L =20 ft
Khose 1=2,12

Hose 2:d =2in ---f=0,026; L = 20 ft

Khose 2 =2,54

- K Tuberia

%k
Re = 506 2 = 14 x 10 e5 > 2000 (Flujo
d*u

Turbulento); Ec. 1.1.5

Diagrama de Moody: € /D = 0,0006 -- f=0,028

K Tuberia = f =1;Ec.1.14

L
d

Ktotal — manguera 2” = 23,12
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Kmanguera 2” = 2,54

* % )32
AP accesorios menores = 1,8*10-6 u = 2,147
psi; Ec. 1.1
* )% ()2
AP accesorios menores (hose 2”) = 1,8*10-6 de#

= 1,306 psi; Ec. 1.1
. . hi*/ .
AP cambio elevacion = aa =3,93 psi; Ec. 1.2

AP accesorios mayores = 4+4,9+1,5+5+10+5 = 30,4;
Ec. 1.3

APTotal = AP accesorios menores + AP cambio
elevacion + AP accesorios mayores

APTotal = 37,78 psi

APBoquilla = Phidrante - APTotal = 100 — 37,78 =
62,22 psi; Ec. 1.4

62,22 <100 psi

Esta es la presibn antes de la boquilla de
abastecimiento, posterior a la cual se ejercera el control

y habra una perdida adicional de 10 psi.
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4.2.1.2 Calculo del espesor de la tuberia:

El espesor minimo de de la tuberia para calculos por
presion interna se lo calculara de ASME B31.4 Tuberia

de transporte para hidrocarburos y otros liquidos

t=PixD/2S; (Ec. 2), donde:

Pi = 298,5 psia (Presion maxima de la manguera de
abastecimiento)

D = diametro externo, 3,5 in para tuberia diametro
nominal 3.

S = Tomado de Tabla 402.3.1(a) Esfuerzo de fluencia
minimo = 25000 psi, para tuberia API 5L Grado 25

t=0,020 in

Resultado

Apoyados en las tablas de Ingersoll Rand para
Dimensiones de tuberias de acero soldadas y sin
costura, podemos observar los diferentes tipos de

cédula existentes para tuberias de 3”, de esta manera
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tomamos la cédula 40, la cual posee 0.216 in de

espesor, que es el espesor minimo para estas tuberias.

Los codos merecen una mencién aparte, estos pueden
ser doblados de la misma tuberia o comprados aparte,
para esta seleccién se compraran los codos y la T de la

compafia ALLENGHENY COUPLING COMPANY.

Tuberia: 3", Especificacion: APl 5L Grado A25
Construccién: Acero sin costura, pintado con pintura
epoxica, Sch 40

Pmax = 18000 psi @ -20 - 250°F

Codos: Acero 40263-A, D. nominal = 3”

Te: Acero 40585-B, D. nominal = 3”

Para informacién adicional refiérase a hoja de

especificacion en Apéndice D.



TABLE 402.3.1(a)
TABULATION OF EXAMPLES OF ALLOWABLE STRESSES FOR REFERENCE USE IN PIPING
SYSTEMS WITHIN THE SCOPE OF THIS CODE
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Specified Min, Allowable Stress Value S,
Yield Strength, -20°F to 250°F (~30°C to 120°C),
Specification Grade psi (MPa) Weld Joint Factor £ psi (MPa)

Seamless

API 5L A25 25,000 (172) 1.00 18,000 (124)
API 5L, ASTM A 53, ASTM A 106 A 30,000 (207} 1.00 21,600 (149)
APT 5L, ASTM A 53, ASTM A 106 B 35,000 (241) 1.00 25,200 (174}
API 5LU Ueo 80,000 (551} 1.00 57,600 {297)
API 5LU U100 100,000 (689) 100 72,000 {496)
API 5L X4z 42,000 (28%) 1.00 30,250 {208)
API 5L Xab 46,000 (317) 1.00 33,100 (228)
APIL 5L xs2 52,000 (358) 1.00 37,450 (258)
AP[ 5L Xx56 56,000 (386) 1.00 40,300 (278)
API 5L x60 60,000 (413) 1.00 43,200 {298)
API 5L X65 65,000 (448) 1.00 46,800 (323}
API 5L X710 70,000 (482) 1.00 50,400 (247)
ASTM A 106 [ 40,000 (278) 1.00 28,800 (199)
ASTM A 333 & 35,000 (241) 1.00 25,000 {174)
ASTM A 524 1 35,000 (241) 1.00 25,200 (174)
ASTM A 524 H 30,000 (207) 1.00 21,600 (149)

TABLA 4: EJEMPLOS DE ESFUERZOS PERMISIBLES PARA

REFERENCIA A SER USADA EN SISTEMAS DE TUBERIAS

CON EL ALCANCE DE ESTE CODIGO ASME B31.4

4.2.1.3 Uniones con acoples tipo Victaulic, tipo brida y

soldadura

Datos

P tuberia < 100 psi

Kerosene (Jet A1) es un hidrocarburo

Resultados

Victaulic Style 75 para presiones desde hasta 500 psi
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Empaque Grado T de Nitrilo para hidrocarburos.

Para informacion adicional refiérase a hoja de

especificacion en Apéndice E.

Datos
Valvula de Control de Presion en Linea, flujometro y

valvula mariposa poseen acoples para brida

Resultados

Las bridas son para mantener la valvula de control de
presion en linea, el flujdmetro y la valvula mariposa en
una posicidon conveniente y resistir los esfuerzos
causados por el flujo. Son de acero y preparados de
acuerdo a norma ASA 100 y taladrado de acuerdo a
practicas recomendadas TTM, ademas estas deben ser
soldadas a la tuberia, con una junta tipo traslape.

Las bridas seran compradas localmente basado en
especificaciones de la compafia ALLEGHENY

COUPLING COMPANY.

Brida acero 20056-A



D. Nominal Tuberia = 3”
Numero de agujeros = 8

Diametro de los agujeros 7/16”

Brida acero 20080-A
D. Nominal Tuberia = 4”
Numero de agujeros = 8

Diametro de los agujeros 7/16”

Para informacién adicional refiérase a hoja

especificacion en Apéndice F.

Datos

P tuberia < 300 psi

Kerosene (Jet A1) es un hidrocarburo

Resultados

56

de

Algunos tramos de tuberia, las uniones con codos y las

bridas deben ser soldados todo alrededor

con

electrodos de acuerdo a la norma AWS, proceso

SMAW, se selecciona este proceso debido a que la

presion nominal a la que estara sometido es de 100
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psi, adicionalmente debido a que el espesor calculado
es de mas de 4 mm, esto presenta un inconveniente la
soldadura por proceso TIG, que es el otro proceso que
podria ser usado. El electrodo que se utilizara es el
electrodo E6011, el cual cumple la especificacion AWS
Especificacion A5.1-91.. La figura 4.2. indica la forma
en que debe ser soldada la tuberia y es tomada de la
norma AWS A3.0-94 “Standard Welding and Term

Definitions”

Para esta tuberia se requiere calificaciéon del soldador y
del proceso, para esto se seguird las instrucciones
provistas por APl 1104-99, Welding of pipelines and

related facilities.

Para informacién adicional acerca del proceso de
calificacion de soldadura, informacién del electrodo y

preparacion de la junta refiérase a Apéndice G.
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ORAG ANGLE FOIt  WONK ANGLE
BACKHAND WELDING |--
AND THAVEL ANGLE —;

— PUSH ANGLE FOR
FOREHAND WELDING
AND TRAVEL ANGLE

TANGENT LINE

WELD
PROGRESSION

{C) PIPE WELD

Figure 21 — Position of Electrode, Gun, Torch, Rod, or Beam

FIG. 4.2. POSICION DEL ELOCTRODO PARA SOLDAR

TUBERIA

4.2.2. Acumulador para supresion de golpe de ariete

Datos
Flujo max. real: 230 gpm
Pmax. disefio = Pmax en la manguera = 298,5 psia

P1 = Pnominal en la punta de ala = 45 psi

Asunciones
- Para el peso del combustible se tomara en cuenta

unicamente el peso del combustible contenido en la
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tuberia, el mismo que no puede expandirse, no asi el de la
manguera, ni el del filtro.

- Para el dato de la presion nominal se toma en cuenta la
presion final en fin de manguera 45 psi.

- Para la presién maxima se toma en cuenta la presion
maxima de disefio que soporta la manguera de
abastecimiento (Manguera de polimero).

- Para el dato del flup maximo se toma en cuenta el
maximo real para un abastecimiento = 230 gpm (basado

en la experiencia).

Ecuaciones
w*y? 0,4 12
V= *(2=)*(————); (Ec. 3
iz (R) (——) (Ec. 3)
2) -1
A

V = Volumen del supresor de golpe de ariete (US Gallons)
W = Peso del fluido (ft/s*)

V = Velocidad del fluido (ft/s)

P2 = Presion maxima en el sistema = 298,5 psia

P1 = Presion nominal = 45 + 14,7 = 59,7 psia
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* ok Jia2 %
W=z*V01=(%); Ec. 3.1.

{f kerosene = 814,5 kg/m3 = 50,82 Ib/ft3
din = 3,068 in

Q =230 gpm

W =22,541b

*
v=21"0 gcsn
i

vV =10,02 ft/s

22,53*1002° , 04, 12

64,4 59,7 ( 298,5
( 59,7

V=

0,285

) -1

V=484 USG =5 USG

Resultados
Se escogera un supresor de 5 USG, estos valores del
calculo entran en los valores recomendados por el Manual

de Garsite para Hydrant Carts.
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Para informacién adicional refiérase a hoja de

especificacion en Apéndice H.

4.2.3. Controles de presion:

4.2.3.1. VCPL controlada eléctricamente

Datos:

De acuerdo a ATA 103 3 a), ¢) y d), se requiere de
un dispositivo de control primario que limite la
presion de combustible a 40 psig 0 menos durante

el abastecimiento de combustible.

Resultados:
Se selecciond la valvula CARTER 64502, la misma
que es eléctrica/hidraulica activada por un solenoide

y combustible, de 3”.

Para informacion adicional refiérase a hoja de

especificacion en Apéndice .
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4.2.3.2. Valvula de control de fin de manguera (VCFM)

Datos:

De acuerdo a ATA 103 3 b), c) y e), se requiere de
un dispositivo de control secundario que limite la
presion de combustible a 50 psig 0 menos durante

el abastecimiento de combustible.

Resultados:

Se selecciona la valvula CARTER como parte de la
Boquilla de Abastecimiento (NOZZLE), la misma
gue se cierra cuando la presién sube por encima de
los 45 psi y se selecciona en el punto 5 (Boquilla de

abastecimiento).

Para informacion adicional refiérase a hoja de

especificacion en Apéndice J.

4.2.3.3. Boquilla de abastecimiento (Nozzle)

Datos:

De acuerdo a ATA 103 3 b), c) y e), se requiere de

un dispositivo de control secundario que limite la
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presion de combustible a 50 psig 0 menos durante

el abastecimiento de combustible.

Resultados:

Se seleccion6 la boquilla (nozzle) CARTER
64348CF46H, lo cual significa lo siguiente:

C: Afade un filtro conico de malla # 100.

F4: Adade un HECV de 45 psi

6: Mitad de un adaptador macho para acople de
desconexion rapida

H: Rosca hembra de 2 2" NPT — Desconexion

rapida (para revision del filtro de malla cénico).

Caida de Presion:

De acuerdo a la curva #3 esta produce @ 300 gpm

una caida de presién de 10 psi.

Para informacion adicional refiérase a hoja de

especificacion en Apéndice K.
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4.2.4. Cubre Polvo

Datos:
De acuerdo a ATA 103 - 10, se requiere de un cobertor de
polvo para la boquilla de abastecimiento (NOZZLE) para evitar

que las particulas de polvo se acumulen en el mismo.

Resultados:
Se seleciono un cobertor de polvo marca CARTER — junto con

el NOZZLE.

4.2.5. Acople para hidrante control manual

Datos:

De acuerdo a ATA 103 en su parte 3 c), los sistemas de
control de presion, pueden ser entre otros: valvula de pit con
control de presion.

Los pits del aeropuerto son de 4” — THIEM.

Resultados:
En este caso al tratarse de un sistema eléctrico y al no

disponer de datos acerca de valvulas para pit con control



65

eléctrico se realizé la seleccion de una valvula para acople
manual unicamente, la cual no cumple funciones de control,
unicamente de apertura y cierre y se escogio:

THIEM F240C, donde:

C : Aidade un codo de 90°, con union giratoria y una salida

roscada NPT de 3.

Para informacion adicional refiérase a hoja de especificacion

en Apéndice L.

Caida de Presion:

De acuerdo a la curva adjunta produce una caida de presién

de 3 psi @250 GPM

4.2.6. Mangueras para abastecimiento

Datos:

De acuerdo a ATA 103 en su parte 8, las mangueras para
abastecimiento de aeronaves deben cumplir con el estandar
API1 1529 Grado 2, Tipo C, ultima edicién, lo cual de acuerdo
a API/IP Practica 1540, significa:

Grado 2: Para uso @ P. max = 300 psi
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Tipo C: Manguera que incorpora una cubierta semi-
conductora que tiene una resistencia entre 1x10e3 y 1x10e6
ohm/m

Las mangueras que se usaran en estos casos seran de 2
medidas:

= 3” para el acople con el Hydrant Coupler.

= 2 %%’ para el acople con la boquilla de abastecimiento

(NOZZLE).

Resultados:

Se selecciond mangueras marca HEWITT - linea
MONARCH, por ser usadas en los otros equipos y estar
acordes con las especificaciones de APl 1529/1889 y ser
Tipo C:

= Monarch Aviation Fueling Hose:, Spec 4113/4053: 2 %"
de diametro interno, Max. Presién: 300 psi, Peso/20’ = 39,6
Ib. Acoples R.

= Monarch Hydrant Fueling Hose, Spec 4113/4053: 3 ” de

diametro interno, Max. Presion: 300 psi, Peso/20’ = 47,6 Ib.

Para informacion adicional refiérase a hoja de especificacion

en Apéndice M.
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4.2.7. Riel para manguera de combustible
Datos
Aunque ninguna de las normas habla acerca del
requerimiento del riel para la manguera de abastecimiento,
este es indispensable y debe tener el diametro adecuado
para el largo de la manguera, asi como también debe
poseer un mecanismo para realizar la retraccién de la

misma.

Resultados

Se selecciond un riel para manguera marca HANNAY
REELS, modelo 332-26-27, cuyas especificaciones se
detallan a continuacion:

= Retorno mecanico por piidn y cadena.

= Entrada de 3" hembra IPT de 90°.

= Salidade 2" IPT.

= Capacidad de 20 ft para mangueras de 2 2" de diametro

interno.

Para informacion adicional refiérase a hoja de especificacion

en Apéndice N.



4.2.8.

4.2.9.
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Valvula de aislamiento Manual
Datos:
De acuerdo a ATA 103 - 9, se requiere de una valvula de

aislamiento manual antes de la manguera de despacho.

Resultados:

Se seleccioné una valvula de aislamiento tipo mariposa
marca Betts Industries P/N WD326ALB de 3”, de aluminio,
con disco de Buna N, la misma que estara sujeta a la

tuberia por bridas tipo ASA 150 de 4 pernos.

Para informacion adicional refiérase a hoja de especificacion

en Apéndice N.

Flujometro

Datos:

De acuerdo a ATA 103-10, se requiere que los medidores
de sean capaces de mantener una precision de 0,1% y una
repetibilidad de 0,05%, desde los 100 gpm hasta la maxima
rata de flujo.

El flujdmetro debe tener la capacidad de medir caudales de

hasta 450 GPM.
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Resultados:

Se seleccioné un flujometro marca CARTER modelo
66400K0AB:

= Flujo de izq a der., Bridas 150 ANSI, Empaque de Viton.
= K: Cambia el flujo con la cara del contador de derecha a
izquierda.

= A: Ahade unidad de calibracion.

= B: Anade Registrador de lectura mecanico Veeder Root
en US Gallons (debe ser usado con la unidad A).

Peso: 240 Ibs Rango: 50 — 630 USG

Para informacion adicional refiérase a hoja de especificacion

en Apéndice O.

4.2.10. Venturi

Datos:

Aunque no se encuentra en ATA 103, proporciona una
forma muy buena de simular la presion en la boquilla de
abastecimiento ocasionada por la caida de presion posterior
al venturi (tuberia, accesorios, riel de manguera vy

manguera) y es un elemento indispensable para hacer
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calibraciones de presion de abastecimiento en los equipos,
ademas de servir como sensor para la VCPL (controlador)
en un sistema de control de presion, por lo que es

ampliamente utilizado.

Para la seleccion del venturi se busca un dispositivo que
corresponda al flujo y que ademas sea capaz de compensar
la caida de presion delante de los equipos y accesorios
delante de él hasta la toma de abastecimiento de la

aeronave.

Datos:
APaccesorios < AP compensacion (Venturi)

AP(accesorios menores + nozzle) = 13,45

Resultados:

Se seleccion6 un modelo CARTER 64086, el cual cumple:

= Compensacion de presion neta de 4 a 35 psi entre 100 -
300 psi Curva 5.

» Instalado con 5 diametros de tuberia (15”) aguas arriba y
abajo.

= (Caida de presiéon de 5 psi @300 GPM, curva 7.
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= Construccion de aluminio

= Entrada y salida de 3” con acoples tipo Victaulic.

=  Maximo flujo 300 GPM.

= Maxima compensacion es igual a la presion en la
garganta, compensacién se realiza mezclando presién de

admisién (alta) con la de la garganta (baja).

Para informacién adicional refiérase a hoja de especificacion

en Apéndice P.

4.2.11. Medidor de Presion de combustible

Datos:

De acuerdo a ATA 103 - 12, se requiere de un medidor de
presion de combustible para monitorear la presion de
abastecimiento, estos deben estar visibles al operador, con
un diametro de caratula minimo de 4” y una precision de +/-

2% de la escala total.

Resultados:
Se selecciond un mandémetro marca WEKSLER modelo
AA14-AF:

=  Precision 0,5% de la escala.
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= Caratula de diametro 4 V%"

= Rango de presion de 0 — 100 psi, intervalos de 10 psi
con graduaciéon mas pequeia de 1 psi.

= Construccion de aluminio — carcasa al ras sujeta con

tornillos.

= Conexion de V2" NPT posterior.

Para informacién adicional refiérase a hoja de especificacion

en Apéndice Q.

ITEM | DESCRIPCION MARCA P/N D (in) | L (in) | W (Ib)
1| Junta Victaulic Victaulic 10 ea Style 75 3" 2,5
2| Codo Allegheny Coupling 15 unid. 3" 4
5| Tuberia 35" 3" 23,5
6 | Brida ASA 150 - 8 p. | Allegheny Coupling | 20056-A 3" 2,5
7 | Brida ASA 150 - 8 p. | Allegheny Coupling | 20056-A 3" 2,5
8 | Tuberia 35" 3" 7.5

10 | Tuberia 35" 3" 1,75
12 | Tuberia 35" 3" 10,5
14 | Tuberia 35" 3" 6
15 | Reductor L=4" 3,5"x4,5" 4
18 | Accesorio Reduct L=4" 3,5"x4,5" 4
19 | Tuberia 3.5" 3" 4,5
21| Tuberia 35" 3" 10
24 | Brida ASA 150 - 8 Pernos | 20080-A 4" 2,5
25 | Brida ASA 150 - 8 Pernos | 20080-A 4" 2,5
27 | Tuberia 35" 3" 8,5
29 | Tuberia 3.5" 3" 10
31| Tuberia 3.5" 3" 4
33| Te Allegheny Coupling |40585-B 3" 5
37 | Tuberia 3.5" 3" 8,15
39 | Tuberia 3.5" 3" 8
43 | Tuberia 3.5" 3" 7
44 | Brida ASA 150 - 8 Pernos | 20056-A 3" 2,5
45 | Brida ASA 150 - 8 Pernos | 20056-A 3" 2,5
46 | Tuberia Victaulic 3.5" 3" 7

TABLA 5: RESUMEN DE ACCESORIOS

BOMBEO

DEL SISTEMA DE
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DESCRIPCION MARCA P/N MEDIDA
Acople de Hidrante THIEM F 240A 4"
Manguera Spec 4113/4053 | Type C 3"
Junta Moévil Estilo 30 EMCO Wheaton D0117 3"
VCPL eléctrica CARTER 64502 - 3" 3"
Med. Presion - Toma Post Weksler AA-14/AF/1/4
Flujometro Carter 66400B 4"
Supresor de golpe ariete 5 USG 653391-3V 3"
Venturi CARTER 64086 | 3"
Valv. Mariposa Betts Industries WD326 AL B 3"
Junta Mévil 3"
Riel de manguera Hannay Reels 332-26-27

Manguera Monarch Aviation 21/2" 25"
VCPFM Carter 64502

Boquilla de abastecimiento | Carter 64348

TABLA 6: RESUMEN DE COMPONENTES DEL SISTEMA DE

BOMBEO

4.3 Diseno del sistema de filtraciéon y seleccion de componentes

El sistema de filtracion incluye el disefio y seleccion de los

siguientes componentes:

4.3.1. Filtro monitor y cartuchos

Datos:

De acuerdo a ATA 103 — 2 a) y c), se pueden aceptar filtros

separadores o monitor de flujo total, el cual debera cumplir

API 1581, Grupo Il, Clase C, ultima edicion.
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La especificacion APl 1581, nos dice:

o Grupo Il: Combustibles con aditivos

o Clase C: Para niveles minimos de suciedad o agua como
en dispensadores de combustible.

Todos los contenedores de filtro deben incluir:

o Provisiones para eliminacion de aire (Valvula de venteo)
o Medidores directos de presion diferencial

o Drene sumidero manual

o Conexiones para muestreo (milipore aguas arriba y
abajo)

o Valvulas de liberacibn de presién, incluyendo
sobreexpansion térmica.

o Placas indicando mes y afio del ultimo cambio de filtros.

El sistema sera para 425 GPM.

Se prefiere el uso de filtros separadores debido a que los
elementos se cambian cada 2 afos, en lugar de los filtros
monitores, cuyos elementos se cambian cada afio y
presentan problemas y chequeos diarios adicionales (Ref.

JIG BULLETIN — APRIL 2004 — Apéndice R).
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Resultados:

En base a lo expuesto anteriormente se selecciond
Filtro Separador Horizontal marca VELCON, modelo HV-
2233M, cuyas caracteristicas son:

= Para operaciones de hasta 430 GPM.

= Tapa para filtro tipo plana.

= Construido de acuerdo a API 1581 Clase Il, Grupo C.

En base a lo expuesto anteriormente se seleccioné
Cartuchos Separadores y coalescentes marca VELCON,
cuyas caracteristicas son:

= Separadores, serie 87 para Clase Il, 4 unidades, modelo:
1-63387TB.

= Coalescente, 2 unidades, modelo: SO-424V.

Para informacion adicional refiérase a hojas de

especificacion en Apéndices Sy T.

Venteo de aire

Resultados:
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En base a lo expuesto en el punto 1, se seleccion6é una
valvula automatica de venteo de aire, marca ARMSTRONG,
P/N 21 AR, cuyas caracteristicas son:

= Venteo automatico

= Empaque de Vitdbn, a prueba de fugas para uso en
lugares criticos.

= Flotador y brazo del mecanismo construido en acero
inoxidable.

= Para trabajos a presion maxima de 300 psi @ 300°F.

= Acople de entrada de %" y descarga de 7%”.

Para informacion adicional refiérase a hoja de especificacion

en Apéndice U.

Valvula de alivio de presién

Resultados:

En base a lo expuesto en el punto 1, se seleccioné una
valvula de alivio de presion, marca ROCKWOOD, Tipo:
RSL, cuyas caracteristicas son:

= Carcasa de bronce fundido, ASME SB-62.
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= Resorte: Acero Inoxidable 17-7 PH ASTM A313, Tipo
631

= Acoples para admisién y descarga de %4”.

Para informacion adicional refiérase a hoja de especificacion

en Apéndice V.

Sistema de Defensa de agua

Datos:

Si bien la Norma ATA 103, no especifica el uso de los
sistemas de Defensa de agua, estos son ampliamente
usados en el medio, pueden ser de tipo eléctrico 0 mecanico
y tiene la finalidad de detener el abastecimiento de
combustible en caso de que se detecte cierta cantidad de

agua que ha sido retenida en el sumidero del filtro.

Resultados:
En base a lo expuesto y a que la carreta usara un sistema

eléctrico, se seleccion6 un sistema de defensa de agua
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marca PARKER/THIEM, Modelo F528B, cuyas
caracteristicas son:

o No es afectado por la presién interna del filtro.

o Todas las partes internas son resistentes a la corrosion.

o Sellos deslizantes de teflon para minimizar la friccion.

o Se proporciona 2 puertos de %4’

o Voltaje de operaciéon: 6 — 30 V DC

o Presidn de operacion: 200 psi max.. en el sumidero

Para informacion adicional refiérase a hoja de especificacion

en Apéndice W.

Valvula de drene para filtro

Datos:
La valvula va montada sobre el sistema de defensa de agua,

el cual puede ser de tipo eléctrico o mecanico y tiene la .

Resultados:
En base a lo expuesto en el punto 1, se seleccioné una
valvula de bola, marca APOLLO, Tipo: 316 P/N: 76-104 y

acoples marca PT, cuyas caracteristicas son:
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- Valvula de bola de admisién y descarga de %"
- Acople PT con rosca macho de 34" tipo F.
- Acople PT, protector de polvo para acople de %", con

empaque de BUNA-N.

Para informacién adicional refiérase a hoja de especificacion

en Apéndice X.

Medidor de presion diferencial

Resultados:

En base a lo expuesto en el punto 1, se selecciond un
Medidor directo de presion diferencial marca GAMMON
TECH, Modelo: GTP 534, cuyas caracteristicas son:

= Lectura directa de Presion diferencial.

= Precision dentro de 1/2 psi a presiones de hasta 300 psi.
= Medidas en PSl y KPa

= Probados para 1200 psi.

Para informacién adicional refiérase a hoja de especificacion

en Apéndice Y.
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Tanque colector y accesorios

Resultados:

En base a lo expuesto en el punto 1, se disefid un Tanque
colector para 16 USG, el mismo que posee una valvula de
Bola marca APOLLO vy acoples marca PT, cuyas
caracteristicas son:

- Tanque recibe el combustible de la valvula de venteo de
aire y la valvula de alivio de presion, posee una mira tipo
vasos comunicantes.

- Vélvula de bola de admision y descarga de %" con retorno
por resorte, marca APOLLO.

- Acople PT con rosca macho de %4” tipo F.

- Acople PT, protector de polvo para acople de %, con

empaque de BUNA-N.

Para informacion adicional refiérase a hojas de

especificacion en Apéndices Z y AA.

Conexiones para millipore

Resultados:
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En base a lo expuesto en el punto 1, se selecciond dos
acoples para conexion a millipore, marca GAMMON TECH,
FUEL SAMPLER, cuyas caracteristicas son:

= Acoples de admision de %", con tapa.

= Debe colocarse flujo aguas arriba y abajo.

TOMA DE MUESTRA FILTRO
ACOPLE QTY

Union 3/8 - 24 Steel AN 840-3 1ea
Acople para muestra Gammon Tech 1ea
Union 3/8 - 24 Steel AN 840-3 2ea
Tuerca 3/8 - 24 Steel AN 818-3 2ea
Tubo de Combustible 2ea
Tuerca 3/8 - 24 Steel AN 818-3 2ea
Codo 90° 3/8 - 24 Steel AN 821-3 2ea
MANGUERA - RELIEF Y VENTEO FILTRO
Codo 90° 3/8 - 24 Steel AN 821-3 1ea
Acople manguera Aeroquip 49 3/8 -24 2ea
Manguera AEROQUIP 303 3/16 2ea
Acople manguera Aeroquip 49 3/8-24 2ea
Te 3/8 - 24 AN 824-3 1ea
Codo 90° 3/8 - 24 Steel AN 821-3 1ea
TANQUE RECUPERACION:
Codo 1/2 1ea
Valvula de bola c/ resorte Apollo 1/2" 89-503-01 1ea
Adapatador macho rosca NPT 1/2" 1ea
Tapa cubre polvo 12" 1ea
ACOPLES VICTAULIC:

|Empaque |Grado T | 11 ea |
VENTURI:
Te 2ea
Manguera o tuberia
MANOMETRO:
Tornillos 3ea
Acople 1/4" posterior

TABLA 7: ACCESORIOS ADICIONALES SISTEMA DE
FILTRACION.
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DESCRIPCION MARCA P/N MEDIDA
Filtro Velcon HV-2233M 4"
Cartucho Coalescente S. 87 Velcon 1-63387TB

Cartucho Separador Velcon S0-424V

Valv. Venteo Aire/Comb ARMSTRONG 21 AR 3/4"

Valv. Alivio de Presion ROCKWOOD Type RSL 3/4"
Sistema de Defensa agua THIEM/PARKER | F528B

Tanque de recuperacion 16 USG Disefio Propio |d=8, h =10
Med. Presion Diferencial Gammon Tech GTP — 534

Acople para toma de muestra

Gammon Tech

TABLA 8: RESUMEN DE COMPONENTES DEL SISTEMA DE

FILTRACION

4.4 Diseno del sistema eléctrico y seleccion de componentes

El sistema eléctrico incluye el disefio y seleccidén de los siguientes

componentes:

4.4.1. Paneles solares colectores

Datos:

Acerca de los paneles solares ninguna de las normas

anteriores emite algun criterio, sin embargo API/IP 1540, si

emite criterios acerca del

resto de

los componentes

eléctricos y el disefio del circuito en general, el cual se

discutira en los puntos 2, 3 y 4.
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El sistema sera alimentado por baterias de 12 V.

Se requiere una astronomia de 5 dias, por la nubosidad de
la costa ecuatoriana.

Los componentes a alimentar seran una valvula ILPC y un

electroiman.

Metodologia:

Se seguira la siguiente metodologia:

a. Se llenara un formato de evaluacion de la carga, donde
se determinara la carga requerida en Wh/dia.

b. Se realizara el dimensionamiento de los colectores
solares y su seleccion, aqui se aplicara los conceptos de
astronomia y los factores de correccion para el colector y

finalmente se hara la seleccion.

c. Se realizara el dimensionamiento del Banco de baterias,

donde se aplicaran factores de correccion adicionales y

finalmente se realizara la seleccion de las baterias.

a) Hoja de evaluacién de carga:
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h/ |dia/ Tot. (Wh/
DC12V QTY |Watt|dia |sem |div7 dia)
ILPCV 11 94| 2,5 7| 247,00
Electroiman 1 6| 2,5 7 2,14 250

TABLA 9: HOJA DE EVALUACION DE CARGA

Factor de correccion por perdidas en sistema y eficiencia de
las baterias: 25%
Carga/dia: 250 * 1,25 = 312,5 Wh/dia

Para el tiempo por dia se asumen 10 operaciones de gaseo

de 15 min. cada una, lo que da 150 min o 2 %2 h.

b) Dimensionamiento del arreglo del Panel Solar

Paso | Desarrollo | Resultado
1 Dato 5 hsol / dia
2 Dato 312,5 Wh / dia
3 2/1 62,5W
4 7,113 |92,3 W
5 3/4 0,67 = 1 panel solar

TABLA 10: DIMENSIONAMIENTO PANEL SOLAR

Paso 1: Dato de promedio de insolacion anual de la region.
Paso 2: Carga diaria total corregida (de la hoja de
evaluacion de carga).

Paso 3: Potencia que se requiere generar por hora de sol.
Paso 4: Potencia que entrega el colector seleccionado por
hora (amperaje de bateria x voltaje de bateria durante la

carga).
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KC 80: 4,73 A* 13V =61,49<62,5
KC120: 7,1 A*13V =92,3>62,5

Paso 5: Cantidad de colectores

Se selecciono un colector marca KYOCERA, modelo KC
120, el cual posee las siguientes dimensiones:

Largo= 56in (142,24 cm)

Ancho = 25,7 in (65,3 cm)

Espesor=2in (5,1 cm)

Para informacién adicional refiérase a hoja de especificacion

en Apéndice AB

c) Dimensionamiento del Banco de baterias.

Paso | Desarrollo | Resultado
1 |Dato 312,5 Wh / dia
2 |Dato 5 dias
3 12/1 1562,5W h
4 |3/0,5 3125W h
5 |Dato 1200 W h
2,71 bat=3
6 |5/6 baterias

TABLA 11: DIMENSIONAMIENTO BANCO BATERIAS

Paso 1: Dato potencia en Wh/dia del calculo de carga del

sistema.



86

Paso 2: Astronomia del sistema, el mayor numero de dias
nublados de manera seguida ( 3 — 7 para residencias & 7 —
14 para sitios de monitoreo) — Dato real de Guayaquil.

Paso 3: Potencia requerida hasta la préxima carga de la
bateria.

Paso 4: Correccién por rata de descarga de la bateria (0,8
para baterias de acido plomo y 0,5 para baterias de éptima
calidad).

Paso 5: Correccion por bajas temperaturas = valor paso 4 x
factores de tabla KYOCERA.

Paso 6: Dato capacidad (W h) de tu bateria seleccionada =
Voltaje x Capacidad Amp. h.

Paso 7: Numero de baterias requerida.

Paso 8: Redondee el numero de baterias necesarias.

Se selecciono 3 baterias marca ROLLS, modelo PVX-
1040T, el cual posee las siguientes dimensiones:

Largo = 12,03 in; Peso unitario: 66 Ibs
Ancho = 6,77 in; Peso banco de baterias: 198 Ibs

Altura= 9,00 in

4.4.2. Baterias
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Datos:

De acuerdo a API/IP 1540 — 6.2.1.6 c), se requiere que las
baterias colocadas detras de la cabina sean aseguradas en
cubiertas provistas de venteo, paredes internas aisladas
eléctricamente y tapas. La caja de la bateria debe ser

protegida contra derrames.

Resultados:

Las baterias seleccionadas en el apartado anterior seran
recubiertas por una cubierta de Acero y un recubrimiento de
lana mineral, material resistente al fuego, la misma que ira
montada sobre la estructura de la plataforma y tiene las
siguientes dimensiones:

L: 34", W: 18", H: 117

Adicionalmente, la construccién incluye una tapa la misma
que se abre unicamente hacia el lado posterior de la carreta

de hidrante.

Para informacién adicional refiérase a hoja de especificacion

en Apéndice AC.
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4.4.3. Sistema de hombre muerto (deadman)

Datos:

De acuerdo a ATA 103 - 12, se requiere que todo sistema
de abastecimiento de combustible tenga un sistema de
control de hombre muerto, el cual DEBE detener el flujo
dentro del 5% (1/20) del flujo actual al momento de la

liberacion.

Resultados:

Se seleccioné un interruptor de hombre muerto marca
THIEM, modelo 13024KE-50, mismo que es eléctrico y de
tipo normalmente abierto, el cual acciona la ILPCV, marca
CARTER, una vez que se oprime, y, que cierra la ILPCV
una vez que se libera, no excediéndose en despachar una
cantidad mayor al 5% del flujo al momento de la liberacién.
Es decir si el flujo es de 400 GPM, se detendra luego de

despachar una cantidad maxima de 20 USG.

Para informacién adicional refiérase a hoja de especificacion

en Apéndice AD.

4.4.4. Interruptores de Corte de emergencia (Shut Off)
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Datos:

De acuerdo a ATA 103 - 5, se requiere de un sistema de
emergencia de corte de combustible adicional al de control
de hombre muerto, el cual debe estar a un lado del equipo y
en la plataforma en caso de que hubiera, adicionalmente
cada uno de estos controles debe detener completamente el
combustible dentro de 5 % del flujo actual en ele momento
de actuar el control

Sistema en este caso es eléctrico y acciona la ILPCV, la
cual detiene el combustible antes del 5% del flujo en el

momento de actuar el control.

Resultados:
Se selecciond interruptores eléctricos de gran dimension, los

cuales son normalmente cerrados.

Sistema de Defensa de agua

Como se especifico en el disefio del sistema de filtracion
esta valvula funciona eléctricamente, cuando el flotador en
la valvula se eleva hasta un nivel preseleccionado, abre un

interruptor NC y esta sefial es usada para controlar la
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ILPCV, las especificaciones y la seleccién fueron dadas en

el disefo del sistema de filtracion.

Generalidades del Sistema eléctrico

Datos:

De acuerdo a API/IP 1540:

6.2.1.1. La parte posterior de una cabina debe ser de
construccion resistente al fuego o protegido por una pantalla
resistente al fuego.

6.2.1.5. Es importante asegurar la continuidad eléctrica de
todos los componentes individuales y el chasis.

6.2.1.6. Cada circuito debe estar protegido con un fusible u
otro dispositivo contra el exceso de corriente, instalado en
una cubierta protectora y conectado en la alimentacion
positiva del equipo al cual protege. Los conductores deben
consistir de cables protegidos por conductos sin costuras y a
prueba de oxido o ser construido de manera que resistan a

la abrasion y danos fisicos producto del uso normal.

Resultados:
Todos los componentes seran aterrizados al chasis y

protegidos por fusibles de acuerdo al amperaje usado. Los
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cables utilizados seran los adecuados para el tipo de
instalacion, se utilizara para esto conductores de tipo
industrial. Para la parte de las baterias se construird una
cubierta de planchas metdlicas (resistente al fuego) con
aislamiento de lana mineral, con una tapa que se puede
abrir hacia la parte posterior de la carreta de hidrante, cuyas

dimensiones son: L: 34", a:18” y h: 11”.

ITEM FABRICANTE |MODELO-P/N
Celdas Solares Kyocera KC-120

Bateria Rolls PVX-1040 T —3ea
Caja cubre bateria - metdlica | Disefio Propio L: 34", a:18”, h: 11"
Cable Hombre Muerto Parker/Thiem 13024KE-50
Sistema de Defensa de agua | Parker/Thiem F528B
Interruptores de Corte 2ea

Disyuntores General Electric |2 ea

Cable Redodot 20"

TABLA 12: RESUMEN DE COMPONENTES DEL SISTEMA
ELECTRICO

4.5 Diseno del sistema Interlock y selecciéon de componentes

El sistema de interlock incluye el disefio y seleccion de los

siguientes componentes:

4.5.1. Sensores de posicion para valvulas de acople.
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Datos:

De acuerdo a ATA 103 - 7, se requiere que todo equipo
movil tenga un sistema de seguridad de interlock el cual
prevenga el movimiento del equipo cuando:

a) Acoples no estén en su posicidn estatica, b) el sistema de
bombeo este activado y c) plataforma esté en su posicidon
extendida y este sistema debe detener el motor (si aplica) y
aplicar frenos al vehiculo.

El vehiculo no es motorizado y usa frenos de tambor
mecanicos, actuados por la barra de remolque de la
direccién, adicionalmente la plataforma es estatica.

El hydrant cart posee unicamente dos mangueras, una para

acople al hidrante y otra para acople al ala de la aeronave.

Resultados:

En baso a los datos, se selecciond dos sensores de
movimiento uno para cada manguera:

a) Hidrante: Marca GARSITE, Modelo 6533365-01,
eléctrico, Normalmente abierto.

b) Punta de ala: Marca GARSITE, Modelo 1004523,

eléctrico, Normalmente abierto.
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Estos dos sensores son necesarios para la operacion de la
ILPCV y adicionalmente activan mediante un pulso el freno
del vehiculo, mediante la operacién de un iman, la cual se

vera mas adelante.

Para informacion adicional refiérase a hojas de

especificacion en Apéndices AE y AF.

Electroiman para bloqueo de frenos

Datos:

De acuerdo a lo expresado por ATA 103 - 7, se requiere de
una manera de bloquear los frenos, los cuales en este caso
son activados manualmente al levantar la barra de
remolque, pero se requiere que este permanezca bloqueado

hasta que las dos mangueras vuelvan a su posicion estatica.

Metodologia:

Se realizara un analisis l6gico de las sefales de entrada.

Se seleccionara los dispositivos electronicos.

Se seleccionara el electroiman.

Se realizard una simulacion en un programa de disefio

electronico.
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Calculos:

SENALES ENTRADA INTERLOCK

HIDRANTE |[BOGUILLA JACCION IMAN
1 1 CERRAR
1 1 CERRAR
1 1 CERRAR
1 1 ABRIR

TABLA 13: RESUMEN SENALES DE ENTRADA -
INTERLOCK

0: Acople retirado, fuera de su asiento

1: Acople posicionado, dentro de su asiento.

En base al analisis de las sefales de entrada, se determina
que el electroiman requerira para su operacidn una
compuerta tipo NAND, la misma que funciona con 5 V, en
lugar de 12V, asi como los siguientes dispositivos

adicionales para su funcionamiento:

2 resistencias de 1 K

= 2resistencias de 1,35 K
= 1 compuerta NAND

= 1 Relay

= 1 Diodo

= 1 Transistor Tipo NPN BC548
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Resultados:

Luego de algunos intentos de conseguir actuadores
eléctricos lineales en el mercado, se encontro electroimanes
tipo solenoide de sefal continua con bajo consumo, de
corriente  directa, el cual cumple las siguientes
especificaciones:

Marca: Pysel

Consumo: 500 mA -6 W

Factor de uso: continuo

[Cerrojos de seguridad para corriente continua |

Tabla de medidas modelo 820 |

Cerrojo electromagnético de sseguridad pasador de enclavamiento cilindrico,
Servicio permanente 100% ¢ fcontinua

CODIGO SIN ACCIOHAMIENTO ELECT

&2000 AEBIERTO

TEHSIOH DE ALIMENTACKIH OPCIOHAL

500 b retorne por resorte
s continuo
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FIGURA 4.3. ESPECIFICACIONES DEL ELECTROIMAN
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FIGURA 4.4. DIAGRAMA DEL  SISTEMA ELECTRICO &
INTERLOCK (SIMULADOR CROCODILE)

ITEM FABRICANTE | MODELO-P/N
Bloqueo de punto

simple Garsite 1004523
Bloqueo de Hidrante Garsite 6533365-01
Electroiman Pysel 820

TABLA 14: RESUMEN DE COMPONENTES DEL SISTEMA DE
INTERLOCK

4.6 Diseno del sistema de seguridad y seleccion de componentes

El sistema de seguridad incluye el disefio y seleccion de los

siguientes componentes:

4.6.1. Extintor
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Datos:

De acuerdo a lo expresado por ATA 103 - 6, se requiere que
sea equipado con minimo un extintor de 20 lbs de PQS,
montado  adecuadamente y facilmente accesible.
Adicionalmente los sellos deben permanecer intactos y los
registros de inspecciones, recarga y prueba actualizados

deben estar adjuntos.

Resultados
Se selecciond un extintor de 20 Ibs de PQS, el cual ira
montado a un lado del chasis y estara sefializado como

estipula el punto 3.

Proteccion electroestatica

Datos:

De acuerdo a lo expresado por ATA 103 — 14, el sistema
debe tener una resistencia total de menos de 10 ohms.

De acuerdo a lo expresado por API/IP 1540 un riel para
tierra con cable y una mordaza adecuada debe ser

proporcionado, y aterrado eléctricamente al chasis del
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vehiculo. La continuidad eléctrica del cable de tierra, cuando
se mide desde la mordaza al chasis del vehiculo no debe
exceder los 10 ohms. Si el cable esta dentro de un riel la
continuidad debe ser chequeada en algunas revoluciones
completas del riel.

Ningun cable de tierra debe ser aterrizado a cualquier parte

de los pits de hidrantes.

Resultados
Se selecciond un riel para cable de tierra, marca HANNAY
REELS, modelo HGR 20, con cable de 3/8” de 20 ft de

longitud, y peso total de 3,5 Ibs.

Para informacion adicional refiérase a hoja de especificacion

en Apéndice AG.

Placas y senales de seguridad

Datos:

De acuerdo a lo expresado por ATA 103 - 15, se requiere

las siguientes sefiales y placas:
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-ldentificacion del producto a cada lado y en la parte
posterior.

-FLAMMABLE a cada lado y en la parte posterior.

-NO SMOKING a los 2 lados como minimo.

-EMERGENCY FUEL SHUTOFF junto a cada control de
corte de emergencia de combustible. Placas deben indicar
también el método de operacion (ej: Push, Pull, etc)
-Extintores de fuego localizados en compartimentos
cerrados deben tener su localizacion claramente marcada.
-Medidores de presidon de combustible y presion diferencial
del filtro deben estar identificados.

-Valvulas de drene de tanque vy filtro deben estar
identificadas.

-Una placa indicando la fecha (mes y afo) durante la cual
los elementos del filtro fueron cambiados por ultima vez
debe ser colocada en el recipiente del filtro.

-Una placa indicando la fecha (mes y afo) de la ultima
prueba satisfactoria de los elementos del filtro, si es

aplicable, debera ser colocada en el recipiente del filtro.

Resultados
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Se procedera a pintar de color blanco la estructura y en los
lugares donde van a ser situados los letreros estos seran
pintados de color negro (letreros normales) y rojos para
casos de sefiales de emergencia, adicionalmente seran
colocadas placas plasticas adhesivas para indicar el nombre
de los medidores, los letreros estaran escritos en Inglés
debido a un requerimiento de la norma y a que el

Aeropuerto es Internacional.

ITEM FABRICANTE |MODELO-P/N
Riel de Cable de Tierra Hannay Reels |HGR 20
Extintor de Fuego Tipo PQS 20 Ibs

TABLA 15: RESUMEN DE COMPONENTES DEL SISTEMA

DE SEGURIDAD

PLACARD POSICION DIMENSION
JET A1 FWD / REAR 6" x 3"
FLAMMABLE L/H-R/H 8" x 3"
NO SMOKING L/H-R/H 8" x 3"
EMERGENCY FUEL SHUT OFF |CONTROL PANEL 16" X 3"
PUSH CONTROL PANEL 5" x 3"
FIRE EXTINGUISHER L/H 8" x 3"
PRESION COMBUSTIBLE CONTROL PANEL 3" X1/2"
PRESION DIFERENCIAL CONTROL PANEL 3" X1/2"
VALVULA DRENE FILTRO 8" x 3"
VALVULA DRENE TANQUE 8" x 3"
MES: ANO: FILTRO 16" x 5"
MES: ANO: FILTRO 16" x 5"

TABLA 16: RESUMEN DE PLACAS Y SIGNOS
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4.7 Diseno de la estructura de soporte y seleccion de
componentes
La estructura de soporte estara estructurada de las siguientes

partes, de acuerdo al disefio de forma:

4.7.1. Estructura de acero

Metodologia:

Una vez seleccionados todos los equipos de los diferentes
sistemas, se procede a realizar una sumatoria de los pesos
de los mismos y se determina el lugar y tipo de carga que
soportara cada miembro de la estructura, posteriormente se
realiza un calculo inicial mediante ecuaciones basicas y el
uso de datos de perfiles que se encuentren en el mercado y
posteriormente se comprueban estos datos en un programa

de elementos finitos.

Para la seleccion de los perfiles se utilizaron los perfiles de
la empresa NOVACERO/ACEROPAXI, publicados en su
pagina web y en base a estos se crearon las tablas de area
neta, centroide, radio de giro, inercia 'y S, debido a que en la

pagina solo se encontraban las dimensiones.
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Para el calculo de las vigas, se asume lo siguiente:

Las vigas son roladas en caliente, es decir el area neta
efectiva = area calculada de los perfiles.

Las vigas responden a las ecuaciones de suma de fuerzas
en X, Y y a la suma de momentos.

Las vigas son de acero ASTM A36.

Los pesos son cargas puntuales sobre el centro del cuerpo
o cargas uniformemente distribuidas.

Las vigas son simplemente apoyadas (posicidén
conservadora) y se emplea un factor de seguridad de 2

sobre el momento maximo resultante.

Para el calculo de las columnas, se asume lo siguiente:

Las columnas son doblemente empotradas.

Las columnas no poseen apoyo lateral.

Las columnas son de acero rolado en caliente, es decir el
area neta efectiva = area calculada de los perfiles.

Las columnas responden a las ecuaciones de Euler
(columnas largas) o de la parabola o hipérbola en el caso de

columnas intermedias o cortas.
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Al resultado se le aplica un factor de seguridad de 2 y se le
coloca refuerzos laterales o angulares.
Para finalizar se revisa el disefio calculado mediante el

programa de elementos finitos de SAP 2000.

Datos:
TABLAS DE PERFILES NOVACERO/ACEROPAXI, se

suministran en el Apéndice AH.

Ejemplo de calculo de analisis de una viga

La viga que se toma como ejemplo es una de las 2 vigas
sobre las que va asentado el filtro, se usa las ecuaciones de
Suma de momentos y suma de fuerzas para cada una de

las secciones, aplicando funciones singulares.

Ec.4.1,4.2,43,44,4.5
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W ( filtro + fuel)/2 = 6501lbs
Wo = 6501lbs / 22in = 29,551bs / in
W, =5,54kg /m*0,0589 =3,096/b/in(C125x50x15x3)

> M,=0
L
RX - WOL[EJ -W,X(a)
R, (40) —123.,84(20) - 650(18) = 0

R =768 _ 354 i
40

YF =01

R -WJ-W,X+R,=0

R, =-R + W+ WX

R, =419,42

Ec.Cor tante

0-11:R -W,X

11-33:R -W, X -W,(X -11)

33-40:R -W, X -W, (X -11)+ W, (X -33)

Ec.Momento

2
0-11:8 - "X
2 IRELY
11-33:8 Xy X 2“)
W X2 IRRTY _ 272
33-40: R, ToX" _yy XZID7 oy (X 233)
2 2 2
M _,
ax
R ~W,X —W,(X ~11)=0
_RAWAD o6
W +w,)
W X? (X -11)°

M/ g WX
g1 =R ===
sMC_M

I s
£, =36000 2
: mn
f,26

MC
Sy
go=M g M 328322 g
: a, 36000
. = 5=0,2934in’
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Ejemplo de calculo de analisis de una columna:

Se selecciond esta columna porque es la columna tipica
utilizada en el campo para plataformas, adicionalmente en la
comprobaciéon con el programa de SAP 2000, su analisis

indicaba disefo correcto. Ec. 5.1,5.2,5.3y 5.4.

FerfilBstruciural

IT=15" 2 = Zmum

I=0245%"

A=1792in"

L= 51 2in(130cm)

Le 06355

Ea
A

Le 0630512

Ze _D8505L21 4419
0,369

o= |PRE
a7

| 6I
. 229 %10 o
26000

L
= < U = parabola

¥
1
1_0,5(5.24’3"] :|'5'}
e
a, = 26792k fin®
Fer=g_ %4
Fer = 48012{k

W= 238041k
W= Fer

a, =
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BARRA CARGA DETALLE Mmax S, n=2 | Perfil (mm)
AA Wo =4,19 Whose-+riel+fuel=198,8 716,07 0,038 | Principal
AA W =300 Whpersona+estructura Principal

BB Wo =4,19 Whose+riel+fuel=198,8 716,07 0,038|50x9

CcC Wo = 18,97 Wilujometro = 224 2056,37 0,114 | 80x42x15x2
CC W = 86 Wsuppresor = 86 80x42x15x2
DD -

EE Wo = 29,55 Wrilter+fuel+accesories 5283 0,293 | 80x40x15x2
EE W=30+5 Whydrant coupler + inter Principal
GG W = 300 Wpersona+estructura Principal

F W =140 Wextintor Principal

H W =1501b Wrecovery tank Principal

TABLA 17: RESUMEN DE CARGAS SOBRE EL

SELECCION DE LOS PERFILES

REACCIONES Y CARGAS SOBRE VIGA

LATERAL

TRAMO L desde AA R1 (Ib) R2 (Ib)
AA 0 48,3 55,13
BB 26,55 48,3 55,13
cc 39,5 291,34 142,5
DD 71 354,42 419,42
EE 100 354,42 419,42
EE 100 0 35
AA 0 380,4 380,4
GG 58 380,4 380,4
F 4 0 40

H 71 0 150

CHASIS Y

TABLA 18: RESUMEN DE LAS REACCIONES Y PUNTOS DE

CARGA SOBRE LA VIGA PRINCIPAL DEL CHASIS

REACCIONES Y CARGAS SOBRE PLATAFORMA

Detalle W (Ib) Distribuido

Estructura 40

Baterias 198 67
Panel Solar 30

Operador 250

Por columnaconn=1,2 380,4

TABLA 19: RESUMEN DE CARGAS SOBRE PLATAFORMA
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La siguiente tabla resume todos los elementos estructurales

calculados.
PLATAFORMA
ITEM PERFIL CANTIDAD | L (in) W (in) | H (in)
PRINCIPAL []1,5", e:3 mm 4 45,5
SECUNDARIA [11,5", e:3mm 1 14,5
SECUNDARIA [11,5", e:3mm 1 28
TECHO LATERAL [11,5", e:3 mm 1 56,43
TECHO FRONTAL [11,5", e:3 mm 37,75
TECHO INTERNA 115", e:3mm 1 56,43
TECHO INTERNA 115" e:3mm 2 18,12
TECHO e: 1/16" 60 41,5
SOPORTE BATERIAS |[]1,5", e:3 mm 1 37,75
SOPORTE BATERIAS |[]1,5", e:3 mm 2 17
SOPORTE FRONTAL |[[]1,5", e:3 mm 2 37,75
SOPORTE LATERAL [[]1,5", e:3 mm 2 56,43
SOPORTE ESCALERA |[] 1,5", e: 3 mm 1 17
SOPORTE BATERIAS |e=1/16" 40 20
PLANCHA ACERO e=1/32" 1 34 18 11
CHASIS

ITEM PERFIL CANTIDAD | L(In)
VIGA LATERAL PRINCIPAL [] 150x50x15x3 2 109,4
VIGA FRONTAL PRINCIPAL [] 150x50x15x3 2 41,02
VIGA PLATINA HOSE REEL PL 50x12 1 40
VIGA SOPORTE FLOWMETER | C 80x40x15x2 1 40
VIGA SOPORTE FILTRO C 80x40x15x2 2 40

TABLERO
CONTROL

ITEM PERFIL CANT | L(in) |W (in) |H (in)

SOPORTE
COLUMNA | PRINCIPAL [] 3/4", e: 1.5 mm 2 33

SOPORTE
VIGA PRINCIPAL [13/4", e: 1.5 mm 2(19,25
PLACA SOPORTE e: 1/16" 20,75 12

TABLA 20: RESUMEN DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
CALCULADOS
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SOPORTE
ITEM PERFIL CANT [L(in) |W (in)

VIGA SOPORTE EXTREMOS _ [[] 1", e: 1.5 mm 8| 6,00

VIGA SOPORTE EXTREMOS _ [[] 1", e: 1.5 mm 8| 7,00

VIGA SOPORTE EXTREMOS _ [[] 1", e: 1.5 mm 4] 6,36

VIGA SOPORTE LATERAL 1", e: 1.5 mm 4] 6,00

VIGA SOPORTE LATERAL [1", e 1.5mm 2] 30,00

PLACA EXTREMOS e: 1/16" 4

PLACA LATERAL e: 1/16" 2| 32,00/ 6,00

SOPORTE
PLATINA | ELECTROIMAN PL 50x12 2| 35
#Perfil
PERFIL L tot (in) |L tot(m) |(6m) | W (Kg/6m) |Wtotal (Ib)
0 3.5", e:3mm 11,75 030 0,05 1,91 4,21
011/2", e:2mm 11,50 029| 0,05 0,52 1,14
C 150x50x15x3 342,84 871 145 53,33 117,43
C 80x40x15x2 120,00 3,05] 051 8,47 18,66
[11,5", e: 3 mm 782,64 19,88] 3,31 63,95 140,82
[]1", e: 1.5 mm 213,44 542| 0,90 6,10 13,44
[1 50 x 3 mm 84,00 2,13] 0,36 9,74 21,45
[13/4", e: 1.5 mm 104,50 2,65| 044 2,32 5,12
PL 50 x 12 mm 64,00 1,63 027 7,68 16,91
W tot (Ib) 339,17
TABLA 21: RESUMEN DE PERFILES A UTILIZAR EN EL
DISENO

Procedimientos para calculo de soldadura:

Para el calculo de la soldadura las uniones se pueden

clasificar de acuerdo al tipo de esfuerzo a que estan

sometidas en 3 tipos:
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= Cortante
Este se aplica a los siguientes elementos: Placa de unién
de perfil de barra de remolque, Uniones del chasis
principal, Columna de direccion, etc.

= Torsién
No aplicable en este disefio

=  Flexion
Se aplica a elementos como columnas de la plataforma y

soportes laterales de seguridad.

Para ejemplos del analisis de la soldadura véase el

apéndice Al.
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E2 Frame Span Loads (DEAD) {As Defined)

FIGURA 4.5. COMPROBACION GRAFICA DEL DISENO
ESTRUTURAL MEDIANTE SAP 2000
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4.7.2. Llantas
Metodologia:
Se analiza el tipo de trabajo a realizar por la carreta, la
carga maxima a soportar, el tipo de piso y la velocidad
maxima posible, en base a eso y con datos de los manuales
de seleccion de llantas se seleccionara la mas adecuada

para el trabajo, que se pueda conseguir en el mercado local.

Datos:

Tipo de trabajo: Industrial

Carga maxima a soportar en conjunto: Se calculara en base
a los datos seleccionados para el disefio y sera igual al peso
de los componentes principales mas el peso de los
accesorios mas el peso de la estructura y mas el peso del
combustible en los sistemas y las tuberias.

Tipo de piso: concreto y asfalto

Velocidad maxima permitida en plataforma: 20 Km/h (< 15
mph)

Libro Year Book The Tire and Rim association Inc. - Tabla
de selecciéon. Apéndice AJ

Libro 1993 Tire Guide - Tabla de nuevo sistema de

codificacion de velocidad de llantas. Apéndice AK
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Calculos:

Peso total que soportaran las llantas:
W(componentes+accesorios+combustible+tuberia+estruct.)
Ec. 6

WComponentes y accesorios: Se tomé de los valores
contenidos en los catalogos

Wcombustible en tuberia y componentes: Se calculé en
base al volumen de la tuberia y componentes y la densidad
del combustible

Wituberia: Se calculd de la sumatoria de todos los tramos de
tuberia y codos y en base al factor que relaciona los ft de
longitud y el peso.

Westructura: Se calcul6é de la sumatoria de todos los tipos
de perfiles utilizados y en base al factor que relaciona los m

de longitud y el peso (Kg).

En base a estos datos tenemos:

Wcomponentes + accesorios = 1825,45 Ibs; Tomado de los

catalogos
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Wcombustible en tuberia y componentes = 703,58 Ibs;
Calculado en base a
Wtuberia = 73,53 Ibs

Westructura = 339,17 Ibs

Witotal = 2941,72 Ibs

Si a este valor le aplicamos el 20% de factor de seguridad
por incertidumbre, el valor final queda:

Wtotal = 3530 Ibs

Lo que nos da alrededor de 2000 Ibs que debera soportar
cada tren delantero y posterior:

W = 1000 Ibs debe soportar cada llanta

Del Libro: 1994 Year Book The Tire and Rim association
Inc., se selecciona la llanta 'y aro p. 5-05y 5-12:

Tipo: Industrial

Ind.
Tire Size | Ply rating | Press(psi) | Ind. Vehicle | Max. Weight |
6.00-9 15 MPH
NHS 4 50 (24 Km/h) 1150 Ib
Tire
Rim width width Diameter Valve Rim Contour
4.00" 6,99" 22,96" 87 400 E

TABLA 22: RESUMEN DE LAS ESPECIFICACIONES DE LA
LLANTA ADECUADA PARA EL DISENO
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Hasta la finalizacion de la tesis no se pudo conseguir este
tipo de llanta industrial, por lo que para esta carreta se
sugiere la adaptacion de una llanta de automovil ya que las
llantas para carreta normal que se cotizaron eran de radio
menor a 10” o eran para baja velocidad o soportaban muy

poca carga.

Para la adaptacion y basados en el sistema de clasificacion
de llantas podemos seleccionar cualquier llanta:

- Radio 12 0 13 (la 13 es mas comercial en la actualidad)

- Indice de carga superior a 81 (1019 Ib de carga maxima)

- Simbolo de velocidad superior a B (50 Km/h velocidad

maxima) hasta Z

Resultados:
LLANTA
Item Cantidad
KYOTO P165/70 R13 81N 4

TABLA 23: RESUMEN DE LAS ESPECIFICACIONES DE

LAS LLANTAS A COMPRAR




4.7.3.

115

Se hizo la seleccion de un juego de llantas radiales marca
KYOTO cuya codificacion es la siguiente:

P165/70R13-81H

Ancho: 165 mm

Radio de aspecto: 70% -- altura llanta: 115,5 mm

Tipo de construccién: R - Radial

Diametro de Rim: 13 in

Indice de carga: 81 (1019 Ibs)

Simbolo de velocidad: N (140 km/h)

Eje delantero & posteriores con frenos de tambor

Metodologia:

Una vez que se ha realizado un estudio del mercado local
con el fin de encontrar ruedas y llantas capaces de ser
adaptadas a la estructura de soporte de la carreta, las
opciones quedan limitadas a lo siguiente:

Ruedas delanteras:

= Adaptacién de una Punta de eje (de automavil) con o sin
el eje (para ser soldada) mas una manzana para rueda rin

13.
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= Adaptacién de un cubo (manzana) para rueda rin 13 (de
automovil) y fabricacién de eje (para ser soldado) a la viga
cuadrada.

Ruedas posteriores con freno:

= Adaptaciéon de una Punta de eje con o sin el eje (para ser
soldada) mas el tambor y el mecanismo de freno de mano
para rin radio 13.

= Adaptacion del tambor y el mecanismo de freno de mano
(de automovil) para rin radio 13 y fabricacion de eje.

Ruedas delanteras con freno por friccion con la direccion:
Adaptacion en la direccion delantera de un sistema de

frenado por friccidn con la direccion (tubular).

Resultados

De acuerdo a lo obtenido por proveedores locales, la mejor
eleccion fue realizar la adaptacién de la punta de eje trasero
de un vehiculo DAEWOO RACER, la cual presenta las
siguientes caracteristicas:

ARO R13

Carga maxima aproximado por eje = 1000 kg

Capacidad para adaptar freno de tambor.

Disponibilidad de repuestos
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Precios relativamente bajos del conjunto.

Con estas caracteristicas se procedera a colocar los
siguientes conjuntos en la parte delantera y posterior

respectivamente:

CONJUNTO DELANTERO & POSTERIOR
Item Cantidad
Punta de eje

Sello

Rodamiento Cénico ext.
Cubo de eje (manzana)
Rodamiento Cénico int.
Arandela

Tuerca de castilla

Pin

B BN P N SN N S

CONJUNTO POSTERIOR

Item Cantidad
Placa posterior del freno 2
Conjunto freno hidraulico 2
Conjunto regulacion - freno

mecanico 2
Zapatas 2
Tambor 2
Tornillo 2

TABLA 24: LISTADO CONJUNTO ARO/LLANTAS A USAR

Las puntas de eje seran soldadas al perfil cuadrado que es
la viga de soporte delantera y posterior, cuyo calculo y

especificaciones se veran mas adelante.
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Adicionalmente para soportar la barra de remolque se
procedera a importar el mecanismo de soporte, cuya

informacion aparece en el Apéndice AL.

Para mayor informacién se adjunta el Apéndice AM, copia

del catalogo de partes ilustradas de DAEWOO.

4.7.4. Amortiguador tipo ballesta

Metodologia:

Se procedera al disefio del amortiguador, para lo cual se
utilizara se asumira que la tension es casi uniforme en toda
su longitud, se realizaran los calculos, incluido el chequeo
de que la deformacidon no sea permanente (esfuerzo de la
ballesta es menor al esfuerzo de fluencia) y luego con esta

base se procedera a buscar un proveedor en el medio.

Datos:

Fllantas = 227,15 Kg / cada llanta.

Calculos

Deformacion elastica:
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f=6L°F/Enbh?3; Ec.7.1

Carga de Trabaijo:

G=6LF/nbh?% Ec.7.2.

Donde:

f = flecha en mm

L = Semi longitud de la ballesta en mm

E = Mddulo de elasticidad a la flexion Kgf/ mm?, (21000
acero muelle)

n = Numero total de Platinas

b = Ancho de la platina en mm

h = Espesor de la platina en mm

F = Semicarga total en Kgf

G = Carga de trabajo de la platina en Kgf/ mm?

Resultados

Como resultado queda una ballesta con las siguientes
caracteristicas:

Longitud = 23" ; H normal = 11”

# platinas = 2 ; ancho platina = 50 mm

espesor = 9 mm
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4.7.5. Direccion
Metodologia
En los modelos que he podido apreciar en el mercado

existen 2 tipos de sistemas de direccion:

o Ackerman: requiere la realizacién de un elemento pivote
a cada extremo de la viga (perfil cuadrado), en el cual estara
por un lado soldado el eje, el cual iria acoplado a la
manzana y el aro ya seleccionados en los puntos anteriores
y por el otro lado ira unido a eslabones, los que se
articularan a otro miembro pivoteado en el centro de la viga

(perfil cuadrado).

o Quinta pata: Requiere de dos soportes (columnas) que
terminan en placas, las cuales se deslizan entre si mediante
un rodamiento axial o siendo una placa de sacrificio, el
sistema requiere que una columna vaya por dentro de la

otra para proporcionar movimiento en el plano XY.

Ventajas v desventajas de los dos tipos de sistemas:

ACKERMAN: Posee un menor radio de giro, pero es ideal

para sistemas autopropulsados por permitir la adaptacién de
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un sistema de direccidon acoplado, no carga tanto la viga
lateral del chasis, requiere de mas componentes (3

articulaciones y eslabones) que el de 5ta pata.

5TA. PATA: Nos permite un gran radio de giro, requiere
dependiendo del peso un rodamiento que soporte carga
axial o simplemente 2 superficies engrasadas, requiere
ademas el disefio de un eje guia para el rodamiento. Este
sistema carga la viga lateral del chasis de una manera mas
critica que el sistema ackerman, pero es ideal para ser

remolcado.

Datos:

Peso de la estructura en la parte delantera = 2000 Ibs

Tipo de estructura: Columna

Fuerza de empuje requerida para mover la carreta debido a
la friccion contra el suelo:

uk = 0,016 (Libro de Serway, Tomo |, friccion aproximada
entre las llantas y el camino)

F =uk. N; Ec. 8.1

N = 3530 Ibs (76125 N) — (peso total del equipo, tomado de

4.7.2)
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uk = 0,016 para ser usado con Fuerza normal en N

F =0,016 * 3530 * 2,202 * 9,8 = 1218 N (274 Ibf)

Con n = 2,05 por aceleraciones imprevistas de remolque:
Fradial = 2497 N (560 Ibf)

Faxial = 2000 * 2,202 * 9,8 = 43159 N (9703 Ibf)

Calculos:

Se realizaron los siguientes calculos:

1. Se verific6 mediante la ecuacién de columna el pandeo

de la columna exterior.

TuberiaHstruciural

d=1,0" e =3mm

I=0,08%x»"

A= 0352

L=1175n e < U = parabola

Le 051 " ,

roo L c%,=[]—ﬂj[ﬂéfr] }a}
p e

Le 0,5'11,75'_4 g a, = 3548300 fin’
0.5 Fer=g_*4

Cb__fznﬂg Fer =12616b
&p W= 20008z 4404ik)

i G
oo [2EI2X10° ¥ < Fer
1™ 36000

2. Se verificd para la columna interior y la misma fuerza la

falla por cortante. Ec. 8.2, 8.3, 8.4.
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s, =0,016N

F =0,016(3530)*2,202%9,8 /4,445

F =274lbf

F =5601bf (1 = 2,05)

p V300V 500 302
A4 4 T 14500

5
%
0> %: 0.105

0 = lin(Para — rodamiento)

3. Se verificé el diametro y la carga del rodamiento

Los siguientes datos fueron sacados del catalogo de
Rodamientos de SKF.

Datos:

Rodamiento debe soportar carga combinada:

Carga Axial: 43159 N (9703 Ibf) hacia abajo (en un solo
sentido)

Carga Radial: 2497 N (560 Ibf) (empuje max. al momento de
mover la carga o en aceleracién brusca del remolque con un
n = 20).

Velocidad de giro: menor a 20 rpm (casi estatico)
Temperatura: T. ambiente < 40°C

p = exponente de formula de vida : 3 para rodamiento de
bolas

n=20
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Definiciones:

Vida nominal: # de revoluciones u horas que puede usarse
el rodamiento antes de presentar signos de fatiga.

Carga minima: Carga minima que debe tener el rodamiento
para que funcione de modo satisfactorio.

Capacidad de carga estatica: Es la carga estatica a la que
corresponde una tensién calculada en el centro de la
superficie de contacto mas cargada entre elementos
rodantes y caminos de rodadura, equivalente a 4200 MPa
para rodamiento de bolas (que no sea de rétula). Se usa
cuando giran a velocidades muy bajas, esta sometido a
movimientos muy lentos o esta estacionada bajo carga
durante cierto periodo.

Capacidad de carga dinamica: Carga que puede soportar el
rodamiento que gira con una carga alcanzando 1 x 10e6
revoluciones.

Duracion nominal: Es la duracién del rodamiento a velocidad
constante (horas de servicio).

Vida Media: 5 veces la vida nominal.
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De los datos provistos, consultando el Manual de SKF,
hemos seleccionado rodamiento de bola de contacto
angular de una hilera tipo BE.

Para este rodamiento se realizard el célculo de vida
nominal, Carga estatica equivalente y carga dinamica
equivalente

Cabe indicar que este rodamiento ira con ajuste a la

columna interior y el lado exterior ira “loco”.

Carga minima:
dm=0,5(D +d); Ec9.1
dm =0,5 (100 + 25) = 62,5

Ec. 9.2.

2
F =K, Cy [ _ndm
10004 10000

_q 41500 (20%625Y
= =77 1000 | 10000
F, =0010N

Esto debido a que las rpm a las que estara sometido el

rodamiento son muy bajas.

Fa/Fr=17,28

Cuando Fa/Fr > 1,14:



P=0,35Fr+ 0,57 Fa; Ec. 9.3
P =0,35(2497) + 0,57 (43159)

P =874 + 24600 = 25474 N

L, = 1340
Ec. 9.5.
P
1000.000 [C]
Lmk = | 5
G0 F

k= IDUO.DDUIBAUI
60*5

Lok = 44653 3hrs (5,1 6adias)

Resultado

Rodamiento de bola de contacto angular 7309 BE

Co =41500 < 25474
L10h = 5,16 afios

Fam=0,010 N

126
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4. Se verificd con la misma fuerza, la flexién en las vigas

que forman el tiro. Ec. 10.1, 10.2.

Viga

L =45in

F =560Ibf

M =Fxd = 560x45=25200/b
5:M_C:M:>S=M_252OO_ Tin’

5 36000
S =1,264in> = C100x50x15x3

2

5. Se verifico con la misma fuerza la falla por cortante del
pin que une las dos vigas del tiro. Ec. 11
Pin

T=K= 56(2) =4X5260:>d= 4 %560 — 0.22in
A 7id 7(14500)

4
d=1/2"(n=227)

6. Se sugiere la importacion de un toroide para remolque de

1000 Kgs de empuije.
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Con lo cual queda definido los perfiles de la siguiente

manera:
TIPO POSICION PERFIL CANT |L/h |w
COLUMNA | EXTERIOR SOPORTE 01,5", e:3mm 111,75
COLUMNA | INTERIOR SOPORTE 01,0"e:2mm 11 11,5
PLACA SOPORTES COLUMNA |e: 1/8" 3 4] 4
VIGA DELANTERA [150x3 1 42
VIGA POSTERIOR [150x3 1 42
VIGA BARRA REMOLQUE C 100x50x15x3 1 10
VIGA BARRA REMOLQUE C 100x50x15x3 1 32
VIGA BARRA REMOLQUE PL 50x12 2 7
PLATINA | SOPORTE FRENOS PL 50x12 1 3
PLATINA | SOPORTE COLUMNA PL 50x12 311,75
TOROIDE | BARRA REMOLQUE TOROIDE 1
COMP. RODAMIENTO BOLA NTN 7309 BE 1

TABLA 25: RESUMEN DE PERFILES Y COMPONENTE A USAR

EN SISTEMA DE DIRECCION
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CAPITULO 5

5. ANALISIS ECONOMICO

5.1 Analisis econdmico del equipo disefiado y fabricado localmente

vs equipos fabricados en el exterior

El analisis mostrado a continuacion, se realiza en base a la
comparacién de precios entre la carreta para abastecimiento de
combustible por hidrante construida aqui en el Ecuador segun el
disefio presentado en esta tesis de grado y una carreta importada
desde Estados Unidos, cuyas caracteristicas son similares al
disefio propuesto. Con esta comparacién se podra apreciar la

diferencia de costos entre una y otra y la rentabilidad del proyecto.

El detalle de los costos de los equipos se encuentra tabulado en el
Apéndice AN.
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El costo de mano de obra calificada mostrada a continuacion, se

realiza en base al valor detallado en la lista de sueldos de la

Camara de construccion incluyendo en el mismo, el costo del

material y/o el equipo necesario para cada trabajo.

COSTO DE MANO DE OBRA CALIFICADA

C.
ITEM | DESCRIPCION DEL ITEM CANT. |UNIT. |C.ITEM
1| SOLDADURA DE ACERO ESTRUCTURAL 3m| $15,00 $ 45,00
2 | PRUEBA HIDROSTATICA 5| $10,00 $ 50,00
3| DISENO, CONSTRUCCION Y MOTAJE MECANICO 1] $3500 $ 3500
B) COSTO TOTAL MANO DE OBRA | $3.595,00
TABLA 26: DETALLE DE COSTO DE MANO DE OBRA
CALIFICADA
El costo total que genera el disefio y la construccion de una carreta
de abastecimiento de combustible por hidrante en el Ecuador y con
mano de obra nacional se detalla en la siguiente tabla:
COSTO TOTAL
A) MATERIALES $18.831,59
B) MANO DE OBRA CALIFICADA $ 3.595,00
TOTAL GASTOS DIRECTOS $ 22.426,59
TOTAL GASTOS INDIRECTOS (a) $ 3.363,99
TOTAL GASTOS TECNICO
ADMINISTRATIVOS (b) $6.727,98
TOTAL ANTES IVA $ 32.518,56
IVA 12% $3.902,23
TOTAL PROYECTO $ 36.420,78

(a) Gastos Indirectos : 15% del valor de Gastos Directos
(b) Gastos Técnico - Administrativos : 30% del valor de Gastos Directos

TABLA 27: RESUMEN DE COSTO TOTAL
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Cotizando una Carreta de abastecimiento de combustible por
hidrante con las mismas caracteristicas técnicas del disefio
propuesto en esta tesis, (Ver Apéndice AO), el costo de

importacion sera el siguiente:

COSTO DE MAQUINA IMPORTADA

DESCRIPCION DEL COSTO DEL
ITEM ITEM ITEM

1] COSTO DE MAQUINARIA $42.000,00
2| TRANSPORTE $2.000,00
3| COSTO CIF (Item 1 + Item 2) $44.000,00
5% AD VALOREM $2.200,00
12% IVA $5.280,00
0,01% VERIFICADORA $4,40

1% SEGURO
4 TRANSPORTE $440,00
1% DESADUANIZACION $22,00
COSTO FINAL $51.946,40

TABLA 28: DETALLE DE COSTO DE MAQUINA IMPORTADA

Como se puede apreciar, el costo de la maquina importada es 30%
mayor al valor que costaria fabricar la carreta de abastecimiento
por hidrante en el pais, por lo que el proyecto es rentable y factible

de realizar con mano de obra y recursos locales.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El sistema es capaz de abastecer combustible a un flujo mayor a
300 GPM (425 GPM) con una perdida minima de 37,38 psi y
gracias a la altura de su plataforma (170 cm.) es capaz de
despachar sin contratiempo a aeronaves como el A-320, cubriendo

de esta manera un 69,03% de las operaciones del aeropuerto.

El sistema tiene 31 componentes mayores seleccionados y un
peso aproximado de 2941,72 |Ibs, sin considerar el sistema de

direccion, ni las llantas.

El costo final del proyecto es de aproximadamente $ 36.420,00, un
30% menos ($ 51.946,00) que el costo de importar un equipo

desde Estados Unidos.
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El presente disefio es de tipo multi disciplinario y abarca varias

areas de Ingenieria mecanica y electronica.

Muchos de los componentes han sido seleccionados debido a que
requieren su disefio y construccion bajo normas especiales,

ademas deben ser importados desde USA.

Aunque este disefio requiere de la seleccion de muchos
componentes, el conocimiento de las normativas aplicables para el
desarrollo del mismo y del funcionamiento de este tipo de equipos
en el sitio de trabajo han sido indispensables para el desarrollo de

esta tesis.

Un apartado especial merece la seleccion de todo lo que es
accesorios para los sistemas, ya que se requieren catalogos

especiales o un amplio conocimiento del sector.

Una vez mas como dijo Einstein la imaginacion es mas importante
que el conocimiento, lo que queda demostrado con el sistema de
bloqueo de frenos mediante electroiman, ya que es una buena
solucion que se encontré en un momento de suerte y que resultd

ser la manera en que se realiza realmente el sistema.
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6.2. Recomendaciones

Para una disminucién en el peso se recomienda analizar el disefio

estructural y de tuberias con aleaciones de aluminio.

Se recomienda analizar el otro tipo de sistema de direccion (Tipo

Ackerman).

Se recomienda tomar contacto con mayor cantidad de proveedores

locales para el tema de la estructura y accesorios.

Se recomienda realizar el analisis de factibilidad de cambio de
sistema neumatico a eléctrico en la flota de autotanques de

Ecuafuel.
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APENDICE A
PLANOS SISTEMA DE BOMBEO/CONTROL DE PRESION
PLANO SISTEMA FILTRACION
PLANO SISTEMA ELECTRICO & INTERLOCK
PLANO SISTEMA DE SEGURIDAD
PLANO SISTEMA ESTRUCTURAL
PLANO SISTEMA DE DIRECCION

PLANO PERSPECTIVA SISTEMA COMPLETO
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APENDICE B

Norma ATA 103 CAPITULO 2

2. Requerimientos para equipos de abastecimiento de

aeronaves

2.1.1. Generalidades
Todo equipo para gaseo de aeronaves, incluyendo

21.2

autotanques, services, carretas para hidrantes y

estaciones fijas, deben ser adecuados con lo

establecido por esta seccion.

Adicionalmente:

No debe haber fugas visibles

Las llantas, ruedas, aros y sus tuercas, ejes y sus
tuercas deben ser mantenidos en buenas
condiciones todo el tiempo.

El equipo eléctrico, incluyendo luces, guias y cables,
deben ser mantenidos en condicion operacional y
segura.

Las ventanas deben estar limpias y libres de
rajaduras

Filtros/Separadores y Monitores de combustible de
flujo total

Todo equipo de gaseo de aeronaves debe tener un
filtro/Separador o un filtro Monitor de flujo total

a) Los filtros/Separadores deben cumplir API
1581,Grupo I, Clase C, ultima edicion.

b) Los filtros Monitores de Flujo Total debe cumplir
con IP Procedimientos de Calificacion vy
Especificaciones- Combustible de aviacion con
elementos tipo absorvente, ultima edicién.
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Monitores de flujo total, cuando son usados en
sistemas con presidn estatica de combustible
mayor a 180 psi, adicionalmente DEBEN estar
equipados con un dispositivo de presion
diferencial el cual prevenga que una excesiva
presion de entrada cause una ruptura de
elementos en el evento de un bloqueo completo.

Todos los contenedores de filtros deben incluir:

1) Provisiones para la eliminacion del aire

2) Medidores directos de presion diferencial

3) Drene con sumidero manual (Valv. Norm.
Cerrada por resorte)

4) Conexiones para muestreo (milipore flujo up &
down, incluye aditamentos y tapas)

5) Valvulas de liberacion de presion, incluyendo
dispositivos para prevenir sobrepresurizacion
debido a la expansion térmica de combustible.

Adicionalmente se debe disponer de placas indicando
mes y afio del ultimo cambio de filtro, ademas del tipo y
numero de elementos.

Controles de Presion

Todos los equipo de gaseo deben tener controles
primario y secundario de control de presion separados e
independientes.

a) 1ario: Protege a la aeronave en condicién de flujo
constante y del aumento de presidon causado durante
el cierre de valvulas de la aeronave.

2ario: Proteger a la aeronave en caso de falla del
control 1ario

Los sistemas de control de presion de combustible

pueden utilizar:

- Valvulas de pit que controlan la presion

- Acoples de pit que controlan la presién

- Vélvulas de control de presion en linea

- Valvulas de control de presién de fin de manguera
(HEPCV)



- Interruptores de presion, los cuales causaran un
rapido corte en el flujo de combustible en el evento
de presién alta de gaseo.

d) Dispositivos de control 1ario deben limitar la presién
de gaseo en la valvula de acople a 40 psig 0 menos
bajo condiciones de flujo constante.

e) Dispositivos de control 2ario deben limitar la presion
de gaseo en la valvula de acople a 50 psig 0 menos
bajo condiciones de flujo constante.

2.1.4. Sistema de Control de Hombre Muerto
Todo equipo de abastecimiento de combustible para
aeronaves debe tener un sistema de control de hombre
muerto, el cual debe detener completamente el flujo de
combustible dentro del 5% (1 / 20)del flujo actual en el
momento de la liberacion.

Ej: 300 GPM 15 GPM
400 GPM 20 GPM
500 GPM 25 GPM

2.1.5. Sistemas de emergencia de corte de combustible
Services, Carretas de hidrante y estaciones de

combustible deben estar equipados con un sistema de
emergencia de corte de combustible en adicion a un

control de hombre muerto.

-Accesibilidad :

-Desde Tierra.

-Unidades con ascensor o plataforma: Debe tener un
control en la plataforma.

* Al cerrar la valvula del pit del hidrante se debe detener
automaticamente el flujo de combustible.

Autotanques

Deben estar equipados con un sistema de corte de
emergencia de combustible, en adicidén a un sistema de
control de hombre muerto.

-Accesibilidad:
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21.7

-Cada lado del autotanque.

-Unidades con ascensor o plataforma: Debe tener un
control en la plataforma.

*El sistema debe también cerrar la valvula de salida del
tanque.

Cada control del sistema de corte de emergencia debe
detener completamente el combustible dentro de un 5 %
(1 / 20) del flujo actual en el momento de actuar el
control.

Ej: 300 GPM 15 GPM
400 GPM 20 GPM
500 GPM 25 GPM

Extintores de Fuego

Service o carreta de Hidrante

-DEBE estar equipado con minimo un extintor de 20 Ibs
de PQS, montado adecuadamente vy facilmente
accesible.

Autotanque

-DEBE estar equipado con minimo dos extintores de 20
Ibs de PQS, montados adecuadamente y facilmente
accesibles en lados opuestos.

Sellos: DEBEN permanecer intactos

Registros: Inspecciones, recarga y prueba actualizados
deben estar adjuntos.

Sistemas de Bloqueo de Seguridad

Todo equipo mévil de abastecimiento de combustible
debe tener un sistema de seguridad de interlock el cual
debe prevenir el movimiento del equipo cuando:
-Acoples no estan en su posicidn estatica.

-El sistema de bombeo esta activado.

-Plataforma esta en posicién extendida.

El sistema de bloqueo DEBE:

-Detener el motor (equipo motorizado)

-Aplicar frenos al vehiculo.

* Autotanques con tomas de carga inferior deben
incorporar un sistema de interlock de frenos que
prevenga el movimiento del mismo hasta que el acople
de carga haya sido desconectado del vehiculo.

Sistema de puenteo (override)



2.1.8.

2.1.9.

2.1.10.

2.1.11.

-Si el movil esta provisto de puenteo debe cumplir:
-Control debe estar asegurado en posicion normal con
un alambre de seguridad no retornable (Brake away
safety wire).

-Placas deben identificar las posiciones normal y de
puenteo.

-Un bulbo, que se encienda, indicando la activacién del
puenteo (override) debe ser prominentemente localizado
en la cabina.

Mangueras para gaseo de aeronaves
Mangueras y acoples deben cumplir uno o mas de los

siguientes estandares:

-API1 1529, Grado 2, Tipo C, ultima edicion

-BS 3158, Tipo C, ultima edicion

-APl 1529, Grado 2, Tipo F, ultima edicién, puede ser
usado para mangueras tipo “Jac Risor”

Valvulas de acople deben tener el collarin asegurado
por:

- Anillos de seguridad

- Tornillos de retencién con alambre de seguridad.

Valvulas de aislamiento manual

Equipos con multiples mangueras de despacho, DEBEN
tener:

-una valvula de aislamiento manual instalada flujo arriba
de cada manguera de despacho.

Cobertores de polvo

Cobertores de polvo u otros componentes de proteccion,
DEBEN ser usados para prevenir que las particulas se
acumulen en las superficies de:

-Acoples de los hidrantes

-Valvulas de acople de despacho

Filtros de malla de valvulas de acople

Las Valvulas de acople de despacho deben estar
equipadas con:
-Filtros de malla numero 100



2.1.12. Medidores de presion de combustible de aeronaves
-Un medidor de presion es requerido para monitorear la
presion de despacho a la aeronave.

-Medidores deben ser localizados de manera visible
para el operador durante el gaseo.

-Medidores deben tener un minimo de diametro de
caratula de 4” y una precisidon de +/- 2% de escala total.

2.1.13. Medidores de Cantidad de combustible
Los medidores deben ser capaces de mantener:
-Una precision de 0.1%, y
-Una repetibilidad de 0.05%.
- Estos parametros se deben cumplir a ratas de flujo que
va desde 100 GPM a la rata maxima de flujo
especificada en el equipo.
-Calibrador debe permanecer sellado

2.1.14. Sistema de proteccion electroestatica
El sistema debe tener una resistencia total de menos de 10
OHMS (10 Q)

2.1.15. Signos, placas y etiquetas
Los equipos deben estar provistos de los siguientes
signos:
-ldentificacion del producto a cada lado y en la parte
posterior.
-FLAMMABLE a cada lado y en la parte posterior.
-NO SMOKING prominentemente en la cabina del
vehiculo.
-NO SMOKING a los 2 lados como minimo.
-EMERGENCY FUEL SHUTOFF junto a cada control de
corte de emergencia de combustible. Placas deben
indicar también el método de operacion (ej: Push, Pull,
etc)
-Extintores de fuego localizados en compartimentos
cerrados deben tener su localizacion claramente
marcada.
-Medidores de presion de combustible y presion
diferencial del filtro deben estar identificados.
-Valvulas de drene de tanque y filtro deben estar
identificadas.



-Una placa indicando la fecha (mes y afo) durante la
cual los elementos del filtro fueron cambiados por ultima
vez debe ser colocada en el recipiente del filtro.

-Una placa indicando la fecha (mes y afio) de la ultima
prueba satisfactoria de los elementos del filtro, si es
aplicable, debera ser colocada en el recipiente del filtro.

- Un signo o placa indicando el procedimiento adecuado
para activar el sistema de bombeo debe ser
prominentemente mostrado adyacente a los controles de
bombeo.

2.1.16. Requerimientos adicionales para autotanques
-Tanques deben ser construidos de acero inoxidable,
aluminio o acero al carbono pintado internamente con
pintura epoxica.

-Cubiertas del domo deben estar provistas:

-Montante con bisagra y seguros delanteros, la cual
automaticamente causara que la cubierta se cierre y
asegure con el movimiento del vehiculo hacia delante.
-Sellos y empaques a prueba de agua y resistente al
combustible

-Cada compartimiento de tanque debe estar equipado
con un drene de agua localizado en el punto mas bajo.
-Valvulas con posicion normalmente cerrada cargada
con resorte son recomendadas.

-Salidas de tanque deben estar equipadas con valvulas
de corte localizadas dentro de las celdas del tanque.
-Autotanques con acople para carga inferior debe estar
equipada con un sistema de corte de nivel alto,
incluyendo provisiones para asegurar la operacion
satisfactoria del sistema (conocido como sistema de
“Pre-Cheque0”).

-Conexiones para recirculacion son recomendadas.



APENDICE C

Norma API/IP 1540 CAPITULO 6

6. EQUIPO MOVIL PARA ABASTECIMIENTO

6.1.

Generalidades

El propdsito de esta seccion cubre todos los vehiculos
mecanicamente propulsados empleados en la transferencia de
grados de combustibles estandar, Ilubricantes y productos
especiales hacia o desde una aeronave durante el despacho. Donde
sea aplicable, este también cubre unidades propulsadas
manualmente o remolcadas como las carretas para uso en hidrante.
El objetivo de esta seccidn es recomendar requerimientos basicos
de seguridad y practicas para la construccion y operacién de
vehiculos para abastecimiento.

El disefio y construccion de equipos para abastecimiento debe
cumplir con estandares locales, nacionales y donde fuera aplicable,
operadores de aeronaves (comerciales y militares) o donde se
requiera codigos internacionales y requerimientos. Como se
entiende que los vehiculos son para uso dentro del aeropuerto,
necesariamente se requiere el cumplimiento con regulaciones
locales que gobiernen el uso de carreteras publicas.

El cuerpo, chasis, equipo del tanque y acoples deben ser
construidos de materiales resistentes al fuego de adecuado disefo y
resistencia para prevenir la fugas del producto durante las
operaciones normales y minimizar los peligros en el evento de un
incidente. Vehiculos para abastecimiento de combustible deben ser
pintados en colores prominentes y pueden ser equipados con luces
giratorias destellantes (flashing beacons) para llamar la atencién a
las proximidades.

6.2. Equipo movil para abastecimiento

6.2.1 Disefio y construccién del chasis
El chasis del vehiculo estandar requiere la incorporacion de
los arreglos especiales descritos en 6.2.1.1 a 6.2.1.11 para
que puedan ser adecuados para su uso en aeropuertos.

6.2.1.1 Malla de fuego
No aplica para carretas para uso en hidrantes.



6.2.1.2

6.2.1.3

6.2.1.4

6.2.1.5

Sistema de induccion

No aplica para carretas para uso en hidrantes
Sistema de escape

No aplica para carretas para uso en hidrantes.

Sistema de combustible
No aplica para carretas para uso en hidrantes.

Continuidad eléctrica

Es importante asegurar la continuidad eléctrica entre
todos los componentes individuales y el chasis. Ver
también 6.2.1.6(a).

6.2.1.6 Sistema eléctrico de luces
(@) Todos los alambres deben ser fijados para

prevenir el riesgo de dafio o deterioro y los
conductores deben tener un margen amplio de
seguridad y estar adecuadamente aislados. Cada
circuito debe ser protegido con un fusible u otro
dispositivo para exceso de corriente, instalado
delante de la parte posterior de la cabina,
confinado en una cubierta protectora y conectado
en la alimentaciéon positiva al equipo al cual
protege. Los circuitos pueden ser manejados
independientemente del chasis o usar el chasis
como retorno a tierra. Si el chasis es usado como
retorno a tierra, cada componente eléctrico del
circuito de retorno debe ser conectado al chasis
en el punto designado por el fabricante delante de
la cubierta de fuego. Los conductores delante de
la cabina deben consistir de cables protegidos por
conductos sin cortes y a prueba de corrosién o
ser construidos de manera que ellos soporten la
abrasion y dafios fisicos en condiciones de uso
normal. La continuidad eléctrica de todo el chasis
debe ser mantenida en un valor no mayor a 10
ohms medidos desde la terminal negativa de la
bateria hasta el punto mas lejano de la estructura.
El alternador, interruptores, fusibles y cualquier
producto que produzca chispas debe ser
localizado delante de la parte posterior de la
cabina. Estandares locales o nacionales deben
ser consultados.



(b)Un interruptor de doble polo que habilite a todos
los circuitos a ser aislados deben ser colocado lo
mas cerca posible a la bateria. Donde el chasis
es usado como retorno a tierra, el polo negativo
del interruptor principal de la bateria debe ser
conectado al chasis en el punto designado por el
fabricante. Ninguna otra conexion eléctrica debe
ser hecha a este punto. Su control debe ser
facilmente accesible a personas fuera del
vehiculo y debe ser marcado prominentemente.
Una sefial permanente y legible debe ser
colocada en la cabina para indicar cuando el
sistema eléctrico es de doble polo o del tipo de
retorno por el chasis.

(c)Si la bateria es colocada delante de la parte
posterior de la cabina, debe ser asegurada en
una cubierta que tenga orificios de venteo y
paredes internas aisladas eléctricamente. La
cubierta de la bateria debe ser protegida contra
derrames de combustible (ej. Sobrellenado del
tanque, etc)

6.2.1.7 Sistemas de poder eléctrico

6.2.1.8

6.2.1.9

Motores eléctricos e interruptores montados en la
parte posterior de la cubierta contra fuego deben ser
protegidos adecuadamente. Se deben usar los
estandares locales o nacionales.

Equipos de radio
No aplica para carretas para uso en hidrantes.

Proteccion contra electricidad estatica

Los vehiculos deben ser adecuados con equipos
para descarga a tierra para prevenir diferencias
peligrosas en el potencial eléctrico creciente entre los
tanques fijos o desmontables, el vehiculo, las
instalaciones fijas y la tierra. Una forma de aterrizar
la aeronave debe ser provista siempre. En este caso
la resistencia maxima de 10 ohms no debe ser
excedida.

Llantas, nuevas o reencauchadas, debe cumplir con
los requerimientos de estandares locales o
nacionales.



6.2.2

6.2.1.10 Parada de emergencia del motor
No aplica para carretas para uso en hidrantes.

6.2.1.11 Sistema de interlock
Ver6.2.2.6

Equipos y sistemas
Los puntos descritos en 6.2.2.1 al 6.2.2.12 son aplicables para
ambos autotanques y carros para servicio en hidrantes.

6.2.2.1 Tuberia y accesorios
Todas las tuberias deben ser de aluminio, acero
inoxidable, o acero protegido internamente con un
material aprobado. Aleaciones de cobre, recubrimiento
de cadmio, acero galvanizado o materiales plasticos
no debe ser usado para la tuberia principal. El uso de
esos materiales para otros componentes en contacto
con el combustible debe ser minimizado.

6.2.2.2 Filtracion
Todos los vehiculos deben ser adecuados con como
minimo los siguientes requerimientos de filtracién de la
seccion 4.5 (a):
Todos los filtros deben cumplir con los requerimientos
de API/IP 1581, API/IP 1583 O API/IP 1590.
- Combustible Jet : Filtros monitores o filtro separador
de agua.
- Avgas: Filtro micronico de 5 micrones o filtro monitor.

6.2.2.3 Control de hombre muerto
Una valvula de control de hombre muerto debe ser
siempre instalada en vehiculos para abastecimiento a
presion. El sistema de control para la valvula de
control de hombre muerto debe ser disehada para
cortar el flujo a través de la activacion de un control
manual. La cantidad de sobrellenado permitido y el
tiempo entre la activacién del control manual y el cese
del flujo deben estar de acuerdo con los codigos
locales, nacionales e internacionales y los
requerimientos de los operadores de las aeronaves.
Donde no existan cédigos, la cantidad de sobrellenado
no debe exceder los 200 litros (50 USG) y el control de
hombre muerto debe cortar el flujo dentro de los 2 a 5
segundos o el 5% del flujo. Es preferible usar un



control de hombre muerto que requiera una sefal
periddica de entrada del operador de combustible.

6.2.2.4 Control de presion

Todas las unidades de combustible disefiada para el
abastecimiento a presion debe ser siempre adecuada
con sistemas de control de presion que estén de
acuerdo con codigos locales, nacionales e
internacionales y los requerimientos de los operadores
de aeronaves donde sea aplicable. Donde no existan
cbdigos o requerimientos, las recomendaciones en la
Tabla 1 deben ser aplicadas.

Los sistemas de control de presién pueden incluir:

- Unidades de control de presion de fin de manguera
en el fin  de la manguera de despacho.

- Unidades de control de presion en linea situadas en
el vehiculo, en el acople de admisién del carro de
servicio para hidrante o en la valvula del pit del
hidrante. Ellos pueden ser usados con o sin sistemas
de compensaciéon de presion (venturi). Ellos
frecuentemente incorporan el control de hombre
muerto referido en 6.2.2.3.

6.2.2.5 Velocidad del producto

Por precaucion en limitar la velocidad del flujo para
controlar la generacién de cargas electrostaticas, use
los estandares aplicables. En vista de los efectos de
carga de los filtros, un tiempo de residencia de 1 seg.
para combustibles con una conductividad mayor a 50
pS/m debe ser permitida donde sea posible entre la
salida del filtro y el tanque de la aeronave. Cuando se
maneja combustibles con una conductividad menor a
50 pS/m, el tiempo de residencia debe ser
incrementado a 30 seg.

6.2.2.6 Sistemas para bloqueo de manejo (interlock)

Todo vehiculo debe ser adecuado con sistemas de
interlock para prevenir el movimiento del vehiculo
cuando mangueras y otros equipos especiales de
abastecimiento, no estan adecuadamente alojados.
Sistemas de puenteo de emergencia deben ser
proporcionados y debe ser claramente marcados,
asegurados por alambre y sellados en la posicidon



6.2.2.7

6.2.2.8

6.2.2.9

de operacion. El alambre de sellado debe ser facil

de romper en una situacion de emergencia.

Procedimientos escritos para el uso del sistema de

puenteo debe ser preparado y adjunto a él.

Luces de emergencia indicando el estado del

sistema de bloqueo debe ser colocado en la cabina

del conductor:

1. Una lampara color ambar debe ser iluminada
continuamente cuando el sistema esta activado.

2. Un lampara color rojo debe ser iluminada
cuando el sistema de bloqueo es puenteado.

Plataforma de acceso

Una plataforma de acceso, fia o moévil puede ser
adecuada para permitir el acceso a la posicion para
abastecimiento. Si una plataforma movil es adecuada,
un sistema de bloqueo debe ser instalado para
prevenir que el vehiculo se mueva si esta en una
posicion diferente a la de totalmente asentada. Ver
6.2.2.6.

Riel de cable de tierra

Un riel y un cable para tierra con un lagarto para
fijacion debe ser provisto, enterrado eléctricamente al
chasis del vehiculo. La continuidad eléctrica del cable,
cuando es medida desde el lagarto hasta el chasis, no
debe exceder los 10 ohms. Si el cable es colocado en
un riel, la continuidad debe ser chequeada a través de
algunas revoluciones completas del riel.

En vista del dafo que podria ser causado a una
aeronave despegando con el cable de tierra aun
adjunto, lo cual es posible si el cable queda atrapado
bajo las llantas principales de la aeronave y el vehiculo
trata de salir, se debe considerar proteger este equipo
con el sistema de bloqueo.

Ningun cable de tierra debe ser colocado en cualquier
parte de los hoyos para el sistema de hidrantes.

Extintores de fuego

Todos los vehiculos y trailers deben llevar como
minimo 2 extintores tipo BC de 6 kgs en un contenedor
de liberacién rapida de acuerdo con las regulaciones
locales.



6.2.2.10 Mangueras

Ver seccion 7

API/IP 1529 6ta edicion

Tipo C: Mangueras no protegidas eléctricamente que
incorporan un compuesto semiconductor con una
resistencia eléctrica entre 1x 10 3y 1x 10 6 ohms/m.

Grado 2: Para uso a presiones maximas de trabajo de
20 bar (300 psi). Pueden ser fabricadas en medidas
hasta de 4”.

Aplicacién por tipo

Para aplicaciones de servicio intermedio como
suministrar a través de una plataforma elevable use
tipo C, E o F. Donde el doblez es un problema tipo E o
F con refuerzo de hélice debe ser considerada o usar
tipo C con una espiral externa, no conductora.

Para la admisién del carro de servicio para hidrante
usetipoCoF.

Para el despacho de combustible use tipo C.

6.2.2.11 Motores auxiliares para bombas.

Ver seccion 4.4.5.

6.2.2.12 Toberas para abastecimiento por encima del ala

Mangueras y toberas de usadas para el despacho de
combustible arriba del ala deben ser hechos de grado
selectivo por el uso de picos de diferentes diametros.
Los picos para combustible Jet deben estar de
acuerdo a SAE AS 1852, con un diametro minimo de
67 y 70 mm. Toberas trigger nunca deben ser
equipados con seguros para mantenerla abierta.

6.2.3. Disefio y construccion de tanques para despacho
No aplica para carretas para uso en hidrantes.

6.2.4. Accesorios para tanques
No aplica para carretas para uso en hidrantes.



6.2.5. Equipo especifico
Las partes enlistadas en (a) hasta (e) son aplicadas a
autotanques unicamente

No aplica para carretas para uso en hidrantes.

Las partes listadas de (f) hasta (h) son aplicables a carros para
servicio en hidrante y vehiculos que estan conectados a una
valvula de la toma del hidrante durante el abastecimiento.

f) Un acople de admision debe ser provisto para la conexion
con la toma del hidrante. El acople puede incorporar control de
presion y/o control de hombre muerto.

Donde mas de un sistema de hidrante esta en operacién, o
mas de un grado de combustible es manejado, los acoples
deben ser de grado selectivo.

g) Se debe proporcionar una forma de cerrar la valvula de la
toma de hidrante durante las operaciones normales y en una
emergencia. Esto puede ser proporcionado por un dispositivo
piloto operado por aire a través de un control de hombre
muerto, o manualmente por medio de una cadena adjunta al
dispositivo piloto.

h) El sistema para cierre de emergencia debe poder ser
operado desde un punto remoto de la toma de hidrante. Si es
por medio de una cadena, esta debe ser resistente a la
corrosion, al fuego y debe tener una longitud minima de 5 m.
Ademas debe ser de color rojo para que sea faciimente
distinguible. En areas donde la legislacion y/o practicas de
operaciéon requieran una operacioén dual, una cadena debe ser
acoplada a un dispositivo piloto operado por aire. Esto no
aplica donde la legislacion no existe o donde, tradicionalmente,
no se usa una cadena.

6.3. Equipos moviles de despacho para lubricantes y productos
especiales que no sean combustibles de aviaciéon
No aplica para carretas para uso en hidrantes.

6.4. Identificacion del grado de combustible.

Todos los equipos para despacho fijo y movil debe ser provisto con una
identificacién clara del grado de combustible a ser despachado de
acuerdo con API/IP 1542.
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Especificaciones Tuberia, Codos T — ALLEN
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APENDICE F
Especificaciones Bridas

ALLEGHENY CouPLING COMPANY
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APENDICE G
Especificaciones Electrodo E-6010, Preparacion de juntas y
especificaciones adicionales de Soldadura de Tuberia

ELECTRODO CELULOSICO ESPECIAL
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dal EE010 ronvencicnal por erer celerminads s carasteristicag
aspEcales de soldabidad en poseids wardical descendenie,
aal pars pesadas de ralz &0 la soldaduia Je uleodustos, dan.
de 13 ala welocded, w control del areo y 13 rapida scidricasidn
de 13 eecoria son sumamons imcorantieas

Aprebacidn: AMERICAN BLIREAU OF SHIPPING
Propiedsdes Mecanicas lesslercaala | Limic Edstioo Elongacien
Traseis-
A -51 ill]n'mllr' A = 43 Egirmim =1-26%

“walares lpieza

Pus|ciones de Saldar Plana. hargoria, sosrecabers, weticzl
ascerdante, werdiza des oo e

1

lTl

<7

Carrkente v Polaridod Fara cormente continua
Elzzrinca al palo posiing =%
o 7 o e
ATE. Min, BO 110 El
AT ek 20 159 PEsooa ac Haz
Aplicaoiones: Lsaedial para fuberias de peiidle (oleod uctos)

de ks lipos 4P| &, 812 Xe, XBE.
© lanques de amacenambeoic
* Aeciplentaz de prasicn
* Tube-'as er gancral para 'a conducedn de 1uidos

Tomado del Catalogo de electrodos comunes, especiales y gases
para soldadura, AGA.



1/16 in. £ 1/32 in. [1.5 mm £ 0.75 mm)
1MMBin. £ 1/32in.

5d
30 deg. *390% 21260
+ 2-1/2 deg.
/8 1in.

22 mmi max. t> 718 in

L

{22 mml

L

b} Standard End Praparstion

{a) Standsrd End Preparation
of Butt Walding Fittings and

of Pips
Optional End Preparation of
Pips 7/8 in. {22 mm) and {
Thinner

Sllqd'd End Preparations
a0deg. * 5 S0 37-112 deg.
t 2-1/2 deg.

]
0

td)

ians of Pipe End Preparstions

{1.5 mm ¢ 0.75 mm)

10 deg. £ 1 deyg.
Rounded

371/2 deg.
£ 2:1/2 deg.

X3

1/18 in £ 1/32 In. (1.5 mm £ 0.75 mm)

ic} Suggested End Preparation,
Pips and Fittings Over

7/8 in. (22 mm) Thicknexs

10 deg. £ 1 deg.

~

N

* 2112 deg

i

FIG. 434.8.6(a)-{1) ACCEPTABLE BUTT WELDED JOINT DESIGN FOR EQUAL WALL THICKNESSES
Tomado de ASME B31.4 : Disefio de Juntas aceptables para

soldadura a Tope de tuberias de igual espe

sor de pared.



{1} Lapped Filangs {2) Welding Neck Flangs

0.70 !
7t ' I- :

{or ¢ il preferred
Front snd back wald Frant and back weld

1/2in. (13 mm) max.

(3} Slip-on Welding Flangs (4] Slip-on Welding Flangs

Thearetical
Size of weld throst
Theoretical
throat Size of weld
{5) Corvax Fillet Wekd (6] Conceve Filket Wakd

FIG. 434.8.6(b) RECOMMENDED ATTACHMENT DETAILS OF FLANGES

Tomado de ASME B31.4 : Detalles recomendados para union de
Bridas.



Refer=nce: AF| Standard 1104, 5.2
PROCEDURE SPECIFICATION NGO,

For Weiding of Fipe and fEngs
Prmcess

kiarizrial

CHarmet=r and wall hickness

Joint design
Flilzr mzsal and ne. of bexds
Ercirical or flame characierstics
Positon

Chr=ctiom of wekding
Ho. of weiders
Timre= |apise betwsen [AsSES
Typs and removal of Insup clame:
Cieaning andéor grinding
Preheat'siress relef
Snieiding gas and flow rane
Snisiing Aux
Srpemed of e
FPlasma gas composition Plasma gas o rme
Flasma gas orifice stz
Sksiches and {atulations attached

Testas Weider
Approresd Weiding supersdizar
Adopbed Chi=? enginesr

— ~a— " 1.5 )
\,.\f -'-.1 +—'-:: - 1" (0.8 = 1.6 mmm)

"

N

Approwimaiely 18 (1.5 mm) —-.-I I—-— +— Trig” 4 S5 1.6 mm 0.8 mm

Etandard W-Bevel S Joing

Approwimassty e
(3 mm

.
g i - LU R
AN —

I'-'|

¥
—Il-|

it -
b,

Defuence of Seads
Hicte: Dimnensions are for example only.

ELECTRODE 3ZE AND HUMBER OF BEADE

Sl=cirods Amperage
Bize and ared
Bexnd Murmizer Type Winkage Polarty Spaad

Figure 1—Sample Procedurs Speciication Form

Tomado de API 1104-99 : Ejemplo de formato de especificacion de
procedimiento.



Table 2—Type and Number of Test Specimens for Procedure Qualification Test

Outside Diameter of Pipe Number of Specimens
Tensile Nick- Root Face Side
Inches Millimetres Strength Break Bend Bend Bend Total
Wall Thickness = 0.500 inch (12.7 mm)
<2375 <60.3 ob 2 2 0 0 43
2.375-4.500 60.3-114.3 ob 2 2 0 0 4
=>4.500-12.750 114.3-323.9 2 2 2 2 0 8
>12.750 »3239 4 4 4 4 0 16
Wall Thickness > 0.500 inch (12.7 mm)
=4.500 <1143 ob 2 0 0 2 4
>4.500-12.750  >114.3-3239 2 2 0 0 4 8
>12.750 »3239 4 4 0 0 8 16

*One nick-break and one root-bend specimen shall be taken from each of two test welds, or for pipe less than or equal to 1.315 inches (33.4 mm)
in diameter, one full-section tensile-strength specimen shall be taken.
®For materials with specified minimum yield strengths greater than 42,000 psi (200 MPa), a minimum of one tensile test shall be required.

Tomado de API 1104-99 : Tipo y # de especimenes de prueba para
el procedimiento de calificacion.

Top of pipe Rat ar
S slge band

Mick-break

Micu-break

Root or
shde pend

Greater Man or equal to 2.375" (60.3 ma
bt less than ar Equa 1o 4.5007 [114.3 "I'F"I:I
also, less than ar equal £.5007 {1143 m
wihen & Ickness s ;'EGLE""."IE"I

0.500° (12.7 mm)

Notes:

L. At the company's option, the locatons may e rotated, provided they are equally spaced around the pipe: howsver, specimens
shall not include the lonzinudinal weld

1. Cme full-section tensie-strength specimen may be used for pipe with 2 diametsr less thm or aqual to 1,315 in. 33 4 mm

Figure 12—Lpcation of Test But-Weld Soecimens for Welder Qualification Test

Tomado de API 1104-99 : Localizacion de Especimenes de prueba
para soldadura a tope para la calificacion de soldadores.



6.6 RADIOGRAPHY—BUTT WELDS ONLY
661 General

At the company’s option, the qualification bu weld may be
exgamined by radiography i leu of the tests specified m §.5.

66.2 Inspection Requirements

Fadiographs shall be made of each of the test welds. The
walder shall be disquslified if sany of the test welds do not
mest the reguirsments of 9.3,

Fadiographic inspaction shall not be used for the purpose
of locating sound aress or areas that conain imperfections
and subsaguantly making tests of such areas o qualify or dis-
qualify a welder

6.7 RETESTING

If, in the marmsl opidea of the company and the contrac-
tor's representatives, a welder fails to pass the gqualificaton
test becanse of unavoidable condidons or conditions bevond
his control, the welder may e given a second oppornuuty tw
qualify. Mo fiurther retests shall be ziven until the welder has
snimmitied proof of subsequent welder waining that is accapt-
able to the company.

6.8 RECORDS

A record shall be maintamad of the tests ziven to each
walder and of the detailed results of each test. A form similar
to that shown m Figure 2 should be used. (This fonn should
e developed to sutt the needs of the indrvidual compawy but
st be sufficiently detailed to demonsmase that the qualifica-
tiom test meat the requiraments of this standard.) A list of qual-
ified welders and the procedures for which they are qualified
shall be maintamad. A welder may be required to requalify if
3 question arises abous his competence.

Tomado de API 1104-99 : Requisitos de radiografia para Soldadura
a Tope.



o APENDICE H
Especificaciones de Supresor de Golpe de ariete

o
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-+ (=2 SEC. (REF))

TYPICAL SURGE TEST RESULT

FEATURES:

Compact Annular Design Protects (naer Cylinder Wall
From Damage

Tefian Copated "0 Ring Seals for Long Leak-Proof Life
Removable Cylinder Liner, Honed and Chrome Plated
Light Forged Aluminum Piston

4" Grooved Inlet Connection

5, 7'%, 10, Gallon Sizes are Standard

ASME Label, Working Pressure 160 psi. Minimum
Burst Pressure 800 psi, Higher Ratings Available on

Special Order
Temperature Range: — 40°F to + 160°F
fMounting Legs Optianal

Recommended for Usage on Aefuelers, Hydrant
Servicers, Loading Racks, Hydrant Systems

Locate as Close as Possible o Shutoff Valve or Source of
Surge

Advantages of Piston Type Units Over Bladder Type
1 The Surgite pision type cannof have a sudden lailure,

the operator f1as ample time to maka maintenance im-
provements. The pladder can have a complate and
sudden failure and the system depending upen it for
pratection can be damaged. '

cause oflong lite Telion coated “O" ring seais, a Elrm-
cisioned honedwbumdasoudaldmmumpiﬁon. he
hladder design has a limited life due to extrems
motions of the bladder »rd abrasion with the outer

case.

TYPICAL HYDRANT CART REQUIREMENTS® ARE:

Flow Rate Surglie Nitragen
(GPM) Hose Yolume Precharge
300 2-50'x2% 1 -5 Gal. BO% -100%
300 1-50'x2% 1-5Gal of
600 3-30'x 2% 1-5 Gal Line
600 g-a0 w2 2-Th Gal. working
1000 2.3 x 100 2-ThGal Pressure

- assuming use of Pressure Controf with Fast Acting Pilot



A. 150 WP

MODEL 653391—"* 8':" DIA. PISTON

e T =
—

LF
N
| |
*" .
ety |
D—n
Lm[ﬂzi]DILJLF H [ wt]
653391-10" [10 Gal. | 12 /4" | 28%" (33%" | 4% |123w)
653391-7.5°|7'% Gal. | 12 1/4" | 22%" 274" | 4%" | 105#
653381-5 * | 5 Gal 12 1/4"] 16%" 21% " 4% | a6

OPTIONS: (Add Suffix To Model No. For Ordering)

Suffix

-2V 2" Victaulic Grooved Inlet Sch. 40

-3v (Standard) 3" Victaulic Grooved Inlet Sch. 40
-4V 4" Victaulic Grooved Inlet Sch. 40

-2F 2" 150 ASA Flange Inlet

-3F 3" 150 ASA Flange Inlet

-4F 4” 15C ASA Flange Inlet

-2MPT 2" Inlet =k . 80 Pipe Male ANPT -

-BMPT 3" Inlet Sch. 80 Pipe Male ANPT.



APENDICE |
Especificaciones de ILPCV

/ Carter Ground Fueling Division

Argo-Teoh - Cocts Meca

aRGO

INLINE PRESSURE CONTROL VALVES

ELECTRIC/SOLENQID OPERATED

Modal 64502 3" Inline Pressure Control Valve
Modal 64512 4" Inline Pressure Control Valve

The vales llsEted abave are the latest EEEF;F unks
by Carer Ground Fuging Divislon, Argo-Tech
DEI'F"ZIT-!HEH. This \pe of yake removes the reed
far alr [E'QIHE'.':FE and Is EEFE‘:E"}' sulkad Tor fow can
I:FElT:.'J:I[' ar wahlcles tha? do not hawe alr brakes or
an ar ompressor.

Tha wvalves listed nere nave besn used wary
BUCCEEEMUNy on Bolar pans| powersd systems. Thls
naw unigue design uses fiz same body and Imtemal
pars 35 iz 3 and 4 Inch alr aperabed Inline contnal
valyes. The control module 15 mounted to the man
valye bogy with one bol. The new conbrol module
gives e unit fner contral ang ellmingtes all exerior
buzes and Miings, hius reducing e envelope sizs of
the overal valve. Look at the advantages of Mis
bype of valve I ihe user dacloes to change from ar

Model 84502 o eleciric opsration. Just remove one bolt from the
3" ElectriciSolenold Oparatad alr ap=rated confrol module 191 the module ofT and
Inline Preagura Control Valve replace the ar module win the geciric moduls. The

control module can be abfalned In 12 or 22 volt DG
pperation.  Acjusimenis are made on the comtrol
module. The module has a bleeder requiring ro
tozls o operate and reguires no lines 1o break to
ootain proper blesding. Flead onfices i ihe cortrol
micdule consral cpening and cosing fimes. Thils new
shyle elecirafuel operated valve regulrzs no verting.
Because no 3l ks reguired no alr regulalors o gages
are required thus lowenng the cost of instalation.
Fressure reguialion 15 obtained by means of 3 small
regulator which |5 Integrated In%0 ihe cominal module.
Most of the saals In the 3 and 4 Inch valves ane the
same, thus reducing the number of spare pans
requirag 1 be w2pt on hand for any makntenance.

Model 64512
4" ElectriciSolanald ﬂpﬂr‘a‘hal:l Ealisbin BO2E1 2 £103
Inline Pressurs Controd Valve



OPERATING CHARACTERISTICS

Model 64502 - 37 By-Pass Pressure Contral Walwe — Electric/Solenoid Operated

Working Pressure
Rated Flow
Pressure Drog
Fressure Control
Jwershoot
Repesiability
Response fo sungs

Model 64512 - 47 By-Pass Pressure Control Valve — Electric/Solenoid Operated

Working Pressure
Rated Flow
Pressure Drog
Pressure Confrol
Owershoot
Repsatabty
Response {o sungs

Mo regu’ator gages are reguired on the control panel. Only one fuel pressure gage would be reguired;
howewer, fueling contraciors may require additional gages.
considerable sawvings to the OEM. AP valves come standard with 150LE AMSI flanges, but wictaulic
We recommend that at least one end of the valve be flangs
mounted or prowide substantial bracing if both ends of the vake use wictaulic adapters. The confro
module should akways be mounted 3t the top to facilitate proper bleeding. Dimensicnal data and

adapters are available as oplicns.

Up to 200 psi

Up io 60D gpm

4.9 psi @ 600 gpm

Up to 75 psi nerminal

Does not exceed 5% of rated flow
+ -3 ps

Holds to less than 120 psi

Up to 200 psi

Up to 1200 gpm

4.3 psi @ 1000 gpm

Up to 75psi

Ooes not exceed 5% of rated flow
+-3ps

Holds to l=ss than 120 psi

schematic drawings are included on addibonal pages.

ORDERING DATA
Opdion Description
A 12 VDG solencid cperaton
B 24 VDG solenoid cperation
D Wictauto adapter on infet
E Wictaute adapters on inlet and outlet

If they are not required, this can be a



APENDICE J
Especificaciones de HEPCV

HOSE END REGULATOR

The hose end regulator is desizned to provide a relatvely constant pressure at its oudet (ar the pressure sensing port of the nozzle).
The conmol pressure is & function of the main spring thar loads the popper. In addition to controlling downsiream pressure under
flow conditions, the regulator is desizned to lmit surgs pressures caused by sircraft (downsream) valve closures. Lockup pressure
{downstraam pressure wapped berween a closed regulator and a closed doamstream system) 15 slso limitad. The following
characterstics are fypical:

Nominal spring settings - 35, 45 & 55 psi available.

Surge Pressure Control - Approcamately 10 pai over
spring setting - 0.5 second valve closure mininwom.

Lock up Pressure - 20 psi maxinmun over spring seting.

Praszure Contrel - = 5 psi from spring setting with 100 psi
inlet pressura for increasing flow rates up to 500 U5 spm

{+5, -7 for 35 psi wnit).

s Hysteresis {difference in pressure confrol betwaen
increasing and decreasing flow rates) - conmrol pressure
with dacreazing flow rates will nommally be shightly
greatar than for increasing fow rates.

s Defieling possible through unit, however Hlock ot
device reguired to maintain maximm fow. Use Carter
Block Omr Device 61654,

s 51856 Bleck Out Device recommendad if system
sacondary control valve is to be checked.

The curves presented below are typical for the pressures and flow rates shown.

| 5 psi REGULATOR

Flow in TS GPA

=] i ] g ]

T T T
T 45 pal REGULATOR E______
1 et T e C T T e
]
b T = =N = Sl :':i.:...'::)-‘;::.:.:.':
Flow in US GPM Flow in US GPM

CURVE 1 - Control pressure with 100 psi inlet pressure.
CURVE 2 - Control pressure with 90 psi inlet pressure

CURVE 3 - Control pressure with 7% psi inlet pressure.



APENDICE K
Especificaciones de Boquilla de abastecimiento

/ Carter Ground Fueling Division

‘ Argo-Tech Corporation

ARGO

UNDERWING REFUELING NOZZLE

for world-wide service

MODEL 64348 (Supersedes 61428)

Tha Carter Bodel $4343 Undarwizg Meezle ic the latest in zozzle decizn for nee in any appication. The 54348 doawe
upem axparance gamed mo the superseded 1428 family of nozzles. It cparates with mprotved safety a=d wnll tolerats
meore adapesr wear. [tincledes all of the fine features that made the 51428 so popular izchndizg a mue swivel dsconnsct
It alio provides bettar accecs to wome aircraft thas previonsly procented

to maks coznecton to the aicrafs mach eaiar.
wozae difficulsy.

MODEL 64348CF46E
Noxzle with dust cap, 100-mesh Screen,
£5 pst Hose End Bepulator
Bicycle handle grips & Quick Disccamect
with 2" NPT Inlet

FEATURES:

Eardar swivelmg undss all conditic=. Swivel indepandant of quick
disconnect.

Conngcts to 3-kag izter=ational standard aircraft adapsas
Self-admstng prassars loaded nose seal. Mo meckazical
adiustmzests of springs ussd. Leak fres wnder sxctreme sbde loads
wom adapters and sxiTeme foipeTaniTs

MNowe seal caz be ckazged with mimieam of disassszably
{Cptional).

Load-in ramps of stizle &
Improved positive mechanical intedlock - mozzke can't be opezed
umtil comnected te afrcrafy; can'’t be renzoved from aircraft in open
Fositon.
Oparatizg handls protected from demnge
Flow coztrol Bandle of high smangth zimc-alunsinum alboy.
Raplacsabls bicycle-type bandles & grips stazdard for sass of
opsmation. Circalar Grip also aveilable
Twro threadsd ports in mozzls body for simubansous vacusm
breaker and product sampling fitting i=ctallation are standend
Lightweight and mgged.
Usa of bolt flanges mxinmized.
Modular censtrucion.
1, 2% & 3" NPT & BSPP threadsd quick disconzect inlats
avzilabls
Opticzal $0-, 60- & 100-zech seres=t retained with czap ring for
ezse of ramoval
33,43 & 37 pet Hose End Ragulaton amilable.
Choicn of =ew Ball Valve or Doy Break Dizconnact for sacy
FTALmET mEpsction aveilakle
Bonding cable, vacuum breakar - opticzal.
Dezble redunda=e cafesy leck om sacy on'sacy off quick ditcon=sct
Low prassurs drop.

Hullniin &4348 2208



APENDICE L
Especificaciones de Acople para hidrante

Hydrant
Coupler

The F240 Hydrant Coupler is designed to connect to 4-
inch hydrants and adaptors manufactured in accordance
1o APl Bulletin 1584 optional outiet configurations allow
the use of various types of threads and hose sizes.
(Supersedes F230 Series Hydrant Couplers.) =

=¥
FEATURES
s Full size 4-inch flow path

« Optional outlets for use with 2-%, 3 or 4 inch NPT or
BSP and 4 inch ASSPT threaded hose

» Optional 6-position product selection

« Floating nose seal design that can be replaced with
pressure in hose

« Operating handie With full interlock feature — will not
open unless locked onto the hydrant or adaptor, may
not be disconnected unless closed

e 3-piece coupler-albow -swivel design for ease of mainte-
nance

e 4-inch disconnect type swivel with safety lock rings for
ease of removal from hose

e Mates Parker Hydrants F368 and F373, Parker/Thiem
Adaptor F414 and competitor's hydrants and adaptors
designed in accordance with API Bullatin 1584.

s Rubber bumper reduces coupler wear

s Pressure drop — F240 with F368 Hydrant — 13.0PSI
at 1200 GPM

+ Operating pressure L 0to 200 PSI

« Peak Surge Pressure 305 PSI

(F537A)
B Adds 90 Elbow and Swival with 4* BSPPL Qutlet
(F597B) ;
*c  Adds 90" Elbow and Swivel with 3* NPT Outlst '/
(FS97C) .
[v] Adds 90° Elbow and Swivel with 3* BSPPL Outlet
(F597D)
E Adds 90° Elbow and Swival with 2 1/2° NPT Qutlet
(FB9TE) .
F Adds 90" Elbow and Swiva! with 2 1/2° BSPPL OQutlat
(F597F)
G Adds 90° Elbow and Swivel with 4" NPSM Outlet
[FE97G)
H Addz 90° Elbow to mate FE57 Swivel
J Adds Product Selection {Specify Position)
(o] Adds 4" C3PPL Femala Adapter
R Adds Viton Seals
5 Adds 4" NPT Famala Adapter
T Adds 3" NPT Female Adapter
v Adds pressure tap and 3/4" vacuum breaker
FLOW DATA
= |'.
FITIHYDRANT -
»” WiTH FII1E
/F
E, Notes:
& £ | 1. Data shown is for inlet to
E ourlet of hydrant and
! 7 sounier combination,
é e 7 shewn, ;i
a ‘-
g f '
T
P AR ising:
i / COUPLEA
‘ln b 00 00 SO0 | TS (S
[ R

THIEM INDUSTRIES INC.
Fualing Products Div.

Formarly-Parker Hannifin, Fuel Products Diw.
ORDERING DATA
When ordering, select the variation(s) desired from the

table below and specify complete part number including
appropriate suffixis).

TABLE OF MODIFICATIONS
Coupler
F240
Suffix Description

Hydrant Coupler - 4 AP| Infet with Bolt Flanged
Outlet (Superceding F230 Family)

A Adds 90° Elbow and Swivel with 4 NPT Outlet

FLOWRATE, GPM



APENDICE M
Especificaciones de Mangueras para abastecimiento

Specifications

Reel, Deck, and Hydrant Hoses - Spec 4113/4053

Size Nominal OD Weight Max Lengths

Type C - Static Conductive inch mm Braids Inch mm Ib/ft ka/m Foel Meters
Grade 2 - 300 psi WP 1" 25 2 1-1/2" 38 0.61 4.4 150 45.7
20 Bar 1-1/4" 32 2 1-49/64" 44 0.74 5.3 150 45.7

Tube: Aviation Buna-N 1-1/2" 38 2 2-3/64" 52 0.94 6.7 150 45.7
Cover: Black Neoprene 2" 50 2 2-10/16" 67 1.24 8.9 150 45,7
with Bright Yellow Stripe 2-1/2" 63 2 3-6/32" 81 1.72 12.4 150 45.7
Temp: -40 F to +180 F 3" 75 3 3-25/32" 96 2.38 17.1 100 30.5
-40Cto+82C 4" 102 3 4-31/32"] 126 4.94 35.6 80 24.4

Meets or exceeds APl 1529, BS EN 1361, and NFPA 407.




APENDICE N
Especificaciones de Riel para manguera de combustible

o o=y

Power or manual rewind reels for refueling.

Optional auxiliary crank rewind shown,

This model is ideal for large diameter hoee for models, removable riser is 3" [PT. Specify hose
aircraft refueling. size when ordering. Standard swivel joint, hub
Rewind assembly, and outlet riser are malleable iron and

; . : steel. Aluminum, stainless steel, bronze, and

Choose gear-driven crank rewind or chain and  SI€® ' NSRS
sprocket drive powered by electric, compressed Dﬁ‘f "rDS]f” rous metals tan:be f,l.;pphed f%r
air, or hydraulic motor, Ring gear/beavel gear cach of Lhese components, af extra cast, when
mechamsm with pinion shaft brake can be specified. 5pec1?|i_pqﬂ,k1ng Inm:ﬂs far 5“"-“'
specified, at extra cost, as an auxiliary crank f;;} 1:2%?‘:: a:esg]:;?;ll;’ E:é h].:; ;;dlfag?‘.;;?l“?imne
I;wl;i::c:;n;:z:: pawer rewind reels. with inlell, nutlethriser. and rewind mechanism

ra 1 5 . on opecator’s right.
Please specify the type of brake or locking Optional roller.

device you prefer ; . :

If not otherwise specified, crank rewind A‘ fa-:;tpry-n‘;&tal!ed, St&}l’;‘fﬁo steel roller can be
reels will be supplied with a pinion brake and E‘;ﬁnﬁm* & :]ﬂmh':mr* £ ﬂﬂm‘mnd rEEI,S'
power rewind reels with a friction brake. itcmirs may also be purchased as accessory

Inlet. ” !
Standard inlet is 3" female IPT 80° ball bearing  ©N@in ciutch-reduction units.

swivel joint. Straight swivel joint may be Available at extra cost and recommended for use

= = : 215 with 39" diameter or | discs and/or

specified at no extra cost. Both straight and v arger dis

90° joints are available with victaulic grooves when increased torque and slower rew ind speeds

on request, are required. FECtﬂr)'—lﬁEtEL]lEd when specified or
available as an accessory item for field installa-

Outlet riser. tion

On models with 151" drum (dimension C), outlet Standard ing pressure i :
is 2%" female [PT removable ris=r. On all other Tatraling ure is )0 pal.

Reel Dimanzions in inehey Approx.
Hese Conaclty Wodel Ef Fand G nre Overall Dimensions WL L™
af Al in Fret Number” !!'mF'lmmrll:E'HdF‘ﬂm:i'tﬂﬂmﬂ'E‘IMF‘mm Cramk Parwrind
0 2 24 o :
l.!l_?:l %" ;-i 33: {a) 8 ¢ © (_Eg'l e e @ e 'G5 W | Nat smp
—» 80 20 X | 3308527 [Z0% Vs 18K 284| 2TH 27N OBW  2TH | 33K B4k 4% S 26w 1N| 138 Ta0
v 85 9% X | 3402027 (324 26 15W d0W| 27N 2TW  2BN 7% | A1% 43K 434 43 [20% 10K| 137 350
10048 X | 382627 |84 32 5K JBM|3TK 07K 28N 27k | 4TR  ABX 40Kk 40% 20N 13%| 145 1me
45 16 15| Jeea3as 17X 11k 20 31 [k 1M 3\ 9I% | 3TN 2w 28K ZON|93K 18 | 148 1m0
0 30 2e| 3AIM |23 17k 23 31 |91k 51K 91K SIN | 33K 54K BN 34N (33K 13 | b6 3o
B0 35 30| 33333 26K 20 20 31 | 31K 31N 31k 21% | 35% 57K 37K 19K 33% 18 | 80 210
W0 40 35| 3W-AED4 [30% p4 20 31 | 31K a1k DK 31N | 397 A% 41K ATL 33y 18 | 184 208
000 S0 ME3334 |36N 32 20 31 |31k 31N AN 01k | 47K 4DX 40K 40K | 9% 16 178353
80 40 40| 326-3640 [174 114 20 40 | 30 99 39 | 21X 28K 20M DOK [A0M 2ON| 174 219
120 65 55| 3303840 33K 174-20 40 . 38 09 a9 38 | 33K Sak 2iW 4% [40% 20K | 188 251
188 00 60| 3340 |30X M4 20 40 (3 39 39 30 | 80k ATk AW 41% [a0% 205 195 3240
220 135 115 o4 4848 | PRY M M as A5 45 45 45 354 I7H ATW ATM [1.59 23.\] a8 263
“WWan ordeving powe rewind models prelx medel numbes with Tand 10" o £ dimension when orank 8 in meswing position,
A =Air Rewind EP=Fleciric Aewind HD =+ydraulic Rewing ""Weights £howen are lor crank ravind modals,

EPJ=Explasicn Prood Eleglng Powind
Marny muoee sizes, from standard comssnents, are svailable on regues|



APENDICE N
Especificaciones de Valvula de aislamiento manual

Betts..cocrmenine
Wer-R-Dri VALVE

_._.——-——A‘—_-__'__‘I _____..——-—" ¥ ==
i o |

ASA STYLE
1

==

VERSATILE
SOMPACT
|

(GHTWEIGHT

METERING THROTTLING

|

The Befls Wet-R-Dri Valve is designed for handling liquid, gaseous or dry products, and is available in a variety of sizes and
models. This space saving valve is lightweight, easily maintained, and has a positive stop in the open and closed position.
The Metering and Throttling model valves enable user (o positien disc for throtding or metering purposes

The Metering model hes a 10 notch indexing plate, while the Throttiing model is held in various positions by friction.

Size Malaring Modal Wi Throttling Model we Standard Material Max. Working Pressurs
Assembly No. Assembly Na. Body Disc and Temperature
| Wp224 ALB | 36 | WD226 ALB | 27 | Aum. ;
> | -Womsain |57 | Woms ei® | 50 | Geyen | @M | 75PSI-200°F
. | _WD324 ALB 62 || WD326 ALB 53 | Aum. N . 200°
T |-WpszdaiB | 122 [TWoIze 6B | 115 | Greyiwen | CureM | 75PSI-200°F
—{—WD424 ALV | 7.7 || WD426 ALV | 68 | Alum. . -
& | —wpasd GV | 164 | WDaZE GIV | 157 | Greylron | o e
5" wD524 ALV 9.2 WD526 ALV 83 Alum. Vitan 50 PSl-200° F
3 WD624 AL U 13.1 WD626 AL U 12.1 Alum. . ap0°
& [WBes G| 256 | Woeze BrU | 268 | Grey fron | _Uretnane | S0PSI-200°F
& | WD828 ALU | 180 || WD826 ALU | 19.1 | Alum. Urethane | 50 PSI- 200° F

stesl linars and shafts, grease fittings installed n

NOTES: Valves are avallable with the following options: TTMA drilling, stainless B
for aluminum valves used n watar saniice).

the drive and bearing shafts, and anodizing of aluminum vaives (recommended
For rapair Kit, s Section 20, page 58.

Dimensions Suffix For Disc Material

Size A B c D E LD. Q.D, Buna-N Viton Urethane | EPDM
| 2- | 104 | Ay 1% | 64 | 4% 24 3% B v *u *E

7 104 A 1% 6% S | 3% 5% B v U ‘'E

4" 10% | 5% 2 o) [ 4% | bh% *B v R *E

CH 104 Bl 2% &% 6% 543 T ‘B v U *E

[ 12 | 7 2y | 12 7% 64 8% "8 Vo u g

8 | 1z 8 2y | 12 BY g 1074 -8 v U =g

Valve mounts between 1254 or 150# ASA Flanges =gpecial Crdar



APENDICE O
Especificaciones de Flujdmetro

/ Carter Ground Fueling Division

‘ Argo-Tech CostaMesa

ARGO"TZ=3H

MECHANICAL POSITIVE DISPLACEMENT METERS

MODELS 66200, 66400, 66600

Carter's line of Mi-Riesist Steel Case Mechanical Positve Displacement Meters are made exclusively for
Carter by Isoil Impianti spa - Haly. |soil has been manufacturing meters for the petroleum industry for ower
A0 years and do 5o under the 150 8007 Quality Control Systern.  The meters are approved by weightsand
measures crganizations arcund the world, and the Carter versions will camy LS. 'i‘i'Ei%L_I'E and Measures
approvals as well. This bulstin covers the warous Ni-Resist Siegl Meters designed use in awiation
refueling.

This series of meters is available in 37, 4" & & line
sizes to meet the required fow rate. Thres nch
meters have single measuring chambers while the
4" have two chambers and the @ have thres
chambers. These meters, byvirtueaftheirdesign,
cperate with exceptions’ accuracy owver a large
rangse of floaw rates, and this accuracy persists over
ong pericds of use.  Smplicty is a noteworthy
feature; rotor and wanes are constantly immersed
n liquid and are the only moving parts.  An
electronic register s available and permits direct
iotalizer reading, as well as, the ability to calibrate
a3t mukiple flow ratss. Presst temperature
compensation to 80°F (15°Clisalsoavailable.

Semice and maintenance for the Carter metars are
facilitated by the wse of many common
nierchangeablepanzacrosstheline of sizes.

APPLICATIONS

« Aircraft refuelers

« Bulk loading facilites HIGHPRECISION

« Pipelinedelivery systems ) . . .

During usethevanes aredrivenagainsttheinternal
surface ofthemeasuringchamber. Thismeansthat
theself-lubricatng vanesars in contnucus contact
with the intermal surface of the body: thersfore,
product sippage is awoided. The calibrating
mechanism allows micrometric adjustment and
easyrmatercalivration by use of 3 special key. Mo
gear sulbstiution s reguired. The electronic
registeraptionallows digialcalibrabion.

« Master meter calibration

Bulistin ££200 603



DIMENSIONS

PP

Dimenslons In Inches

—_
Dimanclon A7
:‘:g: - :: : METER. MECHANICAL REGISTER & PRINTER
P —— Nobe: For other combinations consubt the factory.
z igcos! Iax E0°F |
2 B(41.4) | et Crty - / / P
e 4(276 56 -ﬂl’?,/ ]
: 0 T
F 21(13.8) -
2 _r// - M
@ o ___,.-r""'l _______.-""'._
o 0 100 300 500 700 300
[378) {1,138) (1,893) (2,550 (3,407)

FLOW RATEU.5.GPM [LiM)

TECHMICAL CHARACTERISTICS
66200 3"  BEA00 4" BEEDD " COUNMTER PRESET  TICKET VEGA

METER METER  METER FRIMTER
WEIGHT. Ibs 119 24 LY 13.2 11 1 33
FLOW RATES: U.5. GPM [LIMIN.) 62003 METER ) - 340{1300)
(For wiscosity = 10058) GE4004” METER 80 (200) - 630 {2400}
88000 8" METER B0 (3400 - 500 (3400)

COUNTER READING: US. Gallons, Liters, or Cubic Meters.

MAXIMUM WORKING PRESSURE: AMNZI 130 RF - 130 psi (1050 KFPa)

ANSI 300 RF -300 psi (2100¥Fa)

WORKING TEMPERATURE:  -25°F(-32°C) to 212°F (100°C)

MATERIALS OF CONSTRUCTION:
Manifold & flanges - Carbon stesl (ntemmally coated) Body - Mi-ResstSteel

Rotor-Alumin

urn ianes - Graphite

Seals - Viton or Teflon Bearings - Stainless Steg



APENDICE P
Especificaciones de Venturi

/ Carter Ground Fueling Division

Argo-Teah Corporailon - Cocla Meca
ARGEAOTELEE

PRESSURE COMPENSATOR, VENTURIS,
RATE OF FLOW CONTROL PILOT,& AIR DEADMAN HAMDLE

MODELS 60559, 64067, 64085, 64086, 64087

PRESZURE CONTROL SYETEMS, except for the Digial Pressure Control System nomally utlize other
acteEEores swth as Venturls and A Deadman Handles (Walves). Some syslams akso require 3 Maximum Rata
of Flow Conirol Plot to limit the flow rale through elfner a meter o fiter vessel. Carter now has these
componenss for use with other Carer conbrod walves or sysiems

£0555 47 VENTURIS - Thesa devicss are typleally used In any

Prasaure pressure  control  system o prowide  comecly

- Compenaator CSMPensaied pressure at the akcraf. They achieve tis

¥ pUrpoEe wnen MEtEled [UsT UpsITeam of e noss

: sysiemis) by proviging a mitsure of Ine pressure and

. {hroal pressure 1o “compensate” far e hose and ploing

64085 3" Venturi of the system downstraam of thelr locatlon. That Is the

mixture of ihe “high® and “low" pressure prowides a

pressure al ihe s2nse point that |s equal to the lower

pressurs at the nozzle Mak s caused by the pressurs oss from e Serse point to the nozzle or bt g sense pant.

Adusimenis ars provided up 10 a spediic amount depending upen the Tioat slze of the Lks used. A Daance

between throat sZe and presswre 055 caused by the Wenfur et must be achieved to provide e comact

compensalisn for e syslem.  Carter oTErs CONVEMTONEl 3 & 47 VETIUNE W BUpEement e E05SS3 Fressura

Compensator which has been avalaEble for years. The mooel numbers for these unlis 5 35 prasented In the taoke
b

The Carer E0SS9 Pressure Loss Compensator B ouniquely gesigned wilh fealures not avallabie i omer
compensatars or venturis. The simplicily of oparation, low pressure loss, avallable compansation and compaciness
are Ideal for al refueling vehice appllcations.

= Compact for easy Installation bebwesn slandard flanges, k266 than 2 inches of
FEATURES OF THE exposed kength, sharter overall Instaliza kngth

2055% PRESSURE Logss = Exiremely low line pressure loss fram compensatar inlet o outiet

COMPENSATOR = Only one nesmle valve for easy agjusiment Ad|ustment screw is probeched oy
SCrEw-on cap with lock wire capablity

= Matzs enner ANSI or TTHA flanges for 2352 of Instaliation.
= ood compensation adjusment fo sult most systems. (Ses char on pags 2)

Mates plumbing with Victaullc conneclions.
Low pressure |0ss across units.
Single needle valve provicad for adjustable compansation.
- Good compensation adjustment to sult most sysieme. (S=e chart on page 2).

FEATURES OF 64025 &
EL0EE VENTURIS

PERFORMAMCE CHARACTERISTICS
= Compensation - Agjustatle over wioe range of pressures to sult particular system pressurs drop. Sesfable, page 2
+  Pressurs Loss - PreEEUNe 1065 CUNVEE are preseniad In the chart on page 2

= Maximum Flow Capablity - Flow capability should not excesd that shown In the chart below. Excesding the
fow rate will r2sult In caviation and loss of pressure compensation adustatlity.

Blullelin 405G 597



DOMPIREA TOR SALS SORT ADULSTMENT
ARD LWE PRCESUIRD DOSS MITTSUS FLORE

_E__ “# 1. G0S559 +P for maximum
L= COMpEnEatian
fr FFTTIE 2. G0S59 4P for minkmum
L . .r“ " COMpEnEatian
N i ,u'"l"f Il 3. G0558 Maxinum compansation
i — 4. 50559 Minlmum compensaticn
2 7 J;: aniiy 5. 54086 compansation
: Fi J‘rFf [l . 54085 compansation
d /N ‘,m'sl 7. 54036 4P
,-';’I /’ Vi 5. 54035 4P

= [ O

L - RO

RATED FLOW & COMPEMNSATION ADJUSTMENT

The pressure loss across the units s presented In the chart on above. The curves presenizd refiscl the
operating range of each unlt. These vemurls (35 In all venburis) shoukd be Instaled with & minimum of five pips
diameters poih upsiream and oownstream of the Instaliabion to 3ssUre proper operailen. Turoulence gus o
upstream elbows, valves or meters will disrupt the flow path and cause Improper operation jcompsnsation) and
Increase pressure Ioss In fhe system. Madmum compensation ks equal to the pressure at the throat of the
wenburl. Mixing the nlzt pressune (High) win e throat pressurs [Low) provides the range of adustEoiny.

MAMLUM [RAMGE]
MIODEL MO, LIHE 3IZE, INCHES RATED FLOW, GPM
= COMPENSATION, P31
BOSE a” 1,000 1-60
E40E5 4" 00 32
E4085 3" 300 35
DEADMAM HAMDLE - The Carer 64087 Deaoman Handle ks a convenlsnt unit
far proviging deadman conlrsl Im amy air referepce pressure sysiem. It s fully
Interchangaable with the Whiltaker 13024KE. All connections (347 Make NPT) 1o -

fit the slandard deagman hose are prowided with the unlt  Some assembiy k=
required to Install It anta the hoss. CA08T Deadman Handie



APENDICE Q
Especificaciones de Medidor de presién de combustible

WEKSLER |
INSTRUMENTS

AdT4-2
Other case styles
available.

Catalog Accuracy Bourdon Tube PRESSURE RANGES

MNa. of scale) & Socket Material

A1 1 | % FIGURE SMALLEST

I :mj e DIAL RANGES  \\TERVALS GRADUATION
AATE | Ehoshior Broyizs 6 0—  15psi | 1ps.i 1p.5.1

aaE | b S ; Opsi, | 3ps.i 2ps. [
AATE | Sk 8% 0—  30psi psi 2psi.
AA19 | Forped Bmes.Soc 12 0— B0p.si Sp.s.i Sps.i
Ab43 1 % 0— 100psi. 10p.&.i 1ps.i
ALY av | 0— 180p.si-~ 20p.s.i 2psi

I —1 Stainless Steel, 316 = 0— 200psi 20p.s.i 2psi

|_AnaG | % | Bourdon : 0" 300pel 30p.si Fhi
AA4E e Stainless Staal, 316 8% |

Socket 12 | 0— 400p.s. 50ps.i 5psi.

A4 I ¥ 0— 6G00p.si 50psi | 5p.si
BA13 3% | | o— 800psi 100psi. | 10psi

| BA14 | Prasphor Bronze .—.—dv’ ! 0— 1,000p.si 100 p.s.d | 10p.si
BA1E | Baourdon 6 |

—BA'I B Forged Brass Sockel 8%
BA1G A

STANDARD CASE STYLES for Pressure Gauges

Ca: ity Case ldentifying
Sutlis Lettors. DESCRIPTION e et DESCRIPTION

A Alyminum, Back Fiange, Aluminum Screw Hing P Phenal, Turret lexcept 671, Polypropylene in 4%

AF Aluminum, Screw Type Aluminum Flush Ring 5 Polypropylene, Turret-Safety
= 4% size only.




APENDICE R
JIG Bulletin April 2004

PLP Hay 55094
Lavmilont W1 2YX

J I G Joint Inspection Groun

JIG BULLETIN — APRIL 2004
Replacing the December 2003 Bulletin

Filter Monitors

A significant amount of testing and research has taken place since the last Bulletin but, as
yot. no definitive cause has been identified for the in-service water removal degradation of
Filter Monitors, The Joint Inspection Group is fssuing this Bulletin a3 a timely reminder to
enforce the procedures which are now included i Issue 9 of the Joint Guidelines

Lisers of filler monktors should not consider these devices to be “fall-aafe”™

Sampling Procedures on the Apron

For fuelling vehicles squipped with filter monitors fall diameters) the foliowing sampling
precedures are required 85 8 mnimem

For fusllings by Hydrant Servicer:

{1} Far the first fusiling of the day_ whilst under hydrant pressure but before any fuel is
delivered to the Sircrafl, a sample shall be aken from the upstream [iniet sdea) of the
monitor vessel for Visual Check  This is an addifional precautionary check to confirm
that there are no signs of waler prior to the first inte plane deinvery of the day
152 2iby)

{21 For every fuslling, after the fuel contained n the vehicle delivery pipework and filter
vessel has been displaced, a sample shall be taken downsirgam (oullet sidel of the
fitter for Wisual Check and,

(3] At the end of every fuelling, A sample shall be taken from the upstream (inlet side)
of the monitor vessal for Visual Check. A chemical water delecior test anal be
parformed as nar of the Vieusl Check on af least one of these samples, (2] & (3)
(533

For Fuellings by Mobile Fuellers and other into-plane units:

After the fusl confained in the vehice delivery pipework and fiter vessel has baer
displaced, a sample shall be taken downstream (ouflet side) of the filler for Visun! Check
with chemical water detector.  Thes sampling procedure shall apply as foliows:
15.3.1)

{a} the first fualimg of the day

ik} the fwrgl fuelEng after the fuedler ledves (he depot

freh the first fuellng after Ioading or topping up the fueller, and

{efy the fast fusling following exposuie to heavy rain or snowlall



Filter Differential Pressures

During each pumping/fuelling operation the differential pressure should be observed to ensure
that the maximum limit (22 psi for monitors) is not exceeded. i s also recommended that the
flow rate and differential pressure (for each vehicle) is recorded on a daily hasis to ensure that
the dp when corrected to maximum achievable flow rate for the vehicle dees not exceed 22 psi

The comected dp shall be established by using either a conversion graph or table or a calculator
as supplied by filter manufacturer or Into-Plane technical support Company

It is also recommended that if the corrected dp is § psi or more below the previous corrected dp
reading, then the elements shall be replaced.
A1.2:2)

Maximum Service Life

Filter memitar alements shall be replaced in accordance with the maxirmum in-service life
recommended by the manufacturers, curently 12 months

Locafions should schedule element changeouts in order to mest the one-year maximum n-
senvice life as soon as practicable and no later than:

April, 2004 for Hydrant seryicers and,

July 2004  ior Refuellers and other inlo-piane units

Inspection of used Monitor Elements

Research into the possible reasons for the degradation in monitor perfarmance js confinuing and a
numier of pessible causes, including pressure shocks and electrostatic discharges, have been
identified It iz recommended that when elaments are removed from service they should be
inspected carefully and apy abnormalties recorded,  Used elements should be checked for

- changes in shape that could be the result of pressure surges

- deposils on the cuter layer

- signs of surfactant and microhiclogical contamination

- signs of charnng that could have been causad by an electrostatc discharge
- other damage

Monitor vessels should e checked fo ensure that all intermal components are adedguately bonded

to the vessel, Electrical isclation of compenents, for example by the inappropriate use of paskets
or ghie on the deck plates. could result in the build up of static chames

Other Routine Checks

Reqguiar checks shall include the following:

Fueller tank tops to be checked te ensure that drainage channels, for removal of surface
water, are ot blocked and that manlid gaskets are in good condition,

. Fuelier tank sumps to be checked tor water after exposure to heavy ran or snowfall,

- Low points in depot pipewnrk and strainers, especially in fueller-loading pipework, to be
checked regularly and drained of any water

- Hydrant low points to be flushed weekly, and more frequently duringfafter hydran!
engineering works, such as up-rating of hydrant pumps, that could alter the flow conditions
in the hydrant,
Equipment used for hydrant flushing 1o be checked for the presence of water before anc

aftar aes



APENDICE S
Especificaciones de Filtro/Separador

velcom

FILTERS —

SPECIFICATIONS

150 psi ASME Code Construction
Victaulic Connections

Swing Bolted Closure

Buna-N O-Ring Cover Seal

Spider Assembly to stabilize cartridges
Mil-C-4556D Epoxy Coated Interior, Primed

Exterior
. Elrtings for Pressure Relief Valve, Air Vent, and Model No. HV-1633M
ressure Gauge A fully qualified 310 US GPM Filter/Separator. End Opening
+ Sump is covered with plywood when shipped. unit is only 16 inches in diameter and 45-1/2 inches long.
Bolted steel cover is available as an option.
Vessel Flow-USGPM Cover I Coalescer Elements Separator Elements ;
Model Kerosene  Style Qty 83 Series” 87 Series™ Qty Model NOTES
HV-1a16M 100  Fla | 2 |-61683TB  1-61687TB | 1  SO-31gv " Specify "83 Series" for
- 5 A.P.. Group |, Mil-F-B901,
HV-1622M 200 Flat 3 1-62283TB 1-62287TB 1 S50-424V & Ghsoling Service
HV-1633M 310 Flat 3 I-63383TB I-63387TB 1 SO-436Y 5 i, :
HV-2233M 430  Flat 4 163383TB  1-63387TB 2 S0424\V % Specily T Series. for
. i A.P.L. Group |l service or
HV-2238M 500 Flat 4 |-63883TB  |-B3B87TBE 2 S0-430V for applications where
HV-2244M 585 Flat 4 |-64483TB  1-64487T8B 2 50-438Y both A.P.. Group Il and
HV-2456M 760 Flat 4 |I-65683TB I-65687TE 2 S0O-636V Mil-F-8901 parfgrman[:e
HV-2828M* 625 Dome T I-62883TB  1-62887TB 2 S0O-624V are required.
HV-2833M* 755 Dome ‘ 7 |-63383TB  |-63387TB 2 SO-636V * Inlet/Outlet flanges on
HV-2838M* 880 Dome 7 |-63883TB  1-63887TB 2 S0-636Y HV-28xxM vessels are
HV-2844M* 1030 Dome 7 I-64483TB  1-64487TB 2 S0-640V 150 Ib. raised face.
HV-2856M* 1310 Daome 7 I-65683TB  1-65687TB 2 S0-648V
- M
- - G — -
F—, - F = H =
14" DIA. HOLES ———, CLEARANCE
S - - =t TO REMOVE
ouT ; 4= ! ! T b ﬂ r T ELEMENTS
e A il ® § T )
IN LI | - | * 1 |
B Arh_”_r_,._u:}_‘lL ! T &1 & l
* -— —
END OPENING VESSELS DIMENSIONS
Vessel o _D.-meu:.uons are in inches [ Wilbs Vol
Model A B c D E F G H J K L M w/Skid US Gal
HV-1416M 14 638 818 19 4-718 2 30 20-114 10-34 1838 1558 45 400 18
HV-1622M 16 5] 10 21 9.38 4 34-3/8 16 10-34  20-38 17-1/4 66 440 32
HV-1633M 16 6 10 21 9.318 4 45172 27 10-34 2038 28a8 77 450 42
HV-2233Mm 22 1042 10 29 111z 4 48 29 16 30 3234 82 800 69
HvV-2238M 22 1012 10 29 1112 4 53 34 16 30 3734 89 835 7T
HV-2244M 22 1042 10 29 11-1/2 -1 59 40 16 30 4334 11 B70 B7
HV-2456M 24 1D.v2 12 292 12 6 6B-v2 4578 18 34 46 98-12 1255 124



APENDICE T
Especificaciones de Cartuchos Coalescente/Separador

COALESCER CARTRIDGE
SERIES DESCRIPTION
Velcon Model Numbers include significant
product information. Example:
l-628CS5TB

I L— Bolt in End Cap
Threaded Base Type
1 or 2 Character Series Designator

Approx. Length in inches

Approx. Diameter in inches

Inside-to-Outside Flow
Coalescer Cartridge

Note that 1-628C5 would designate the open end version

of this cartridge.

GENERAL SPECIFICATIONS

= 75 psi maximum pressure differential rating

= 5 to 9 pH range

150°—160°F maximum operating temperature

= Aluminum center tube

Buna-N gaskets

Injection molded end caps are standard on 6" diameter

threaded base coalescers

* Aluminum end caps are standard on 6" diameter open
end cartridges

= All 8" diameter cartridge end caps are bonded directly
to the media with high strength epoxy

= 4" diameter cartridge end caps are molded polyester
resin or injection molded




Separator Cartridges

Model number system. Refer to box at right and table
below. Note that “C" in the code always means a Uniform
hole pattern inner tube with TCS media, and “V" means
Variable hole pattern with TCS media. All separators utilize
tie rod mounting. Blind caps have a hole for the tie rod.

Cartridge Code Identification Table

Model Inner Tube Mounting Opposite

Number Hole Pattern 0OD End ID End ID Media
50-3xxC Uniform 31e™  15467 Blind TCS

50-3xxV Variable 311" 115/48" Blind TCS

S50-4xxC Uniform 481" 31" Blind TCS

SO-4xxV Variable 494" 31" Blind TCS

S50-6xxC Uniform 6" 315" 31" TCS
S50-6xxCM Uniform 6" 410" Blind TCS
S0-6xxVA Variable 6" 314" Blind TCS

S50-6xxV Variable 6" 415" Blind TCS
S50-6xxPV Variable 6" 415" Blind TCS
50-6xxPLF3 Uniform 6" 312" 31/z" Pleated Paper
50-6xxPLBZ" Uniform 6" 315" Blind Pleated Paper
S50-6xxCSN™ Unifarm 6" 31" 31" Synthetic
50-6xxCMSN* Uniform 6" 41757 Blind Synthetic
50-6xxCPSN* Uniform 6" 41/ Blind Synthetic

General Specifications
+ TCS medium is 200 mesh stainless + Pleated medium is silicone treated

steel screen coated on both sides resin impregnated paper with a
with green Teflon. The screen is protective outer aluminum screen
lockseam folded and fastened with jacket.
an internal aluminum clip. = pH range is 5 to 9.

» End caps and tubes are aluminum. = Maximum operating temperature

» Gaskets are Buna-N. is 250°F.




APENDICE U
Especificaciones de Valvula de venteo de aire

: x _ Cast iron |

. ARMSTRONG AIR VENTS Model Number a4 A;: .

‘No. 21-AR Automaltic Air Vent is the B F;_“‘Dc:;‘::;:“:"’ i “_mﬁﬁ
deluxe vent that is widely used in r_ritical : -t = o
services. The valve seat is ftted with a A W —
resilient Viton-B insert that assures leak- Wi Pressirs JA IO, 5

oof operation even if a particle of dirt - =

or grit should become lodized in the valve. 3 i . SCEM at prassure -ﬂ, @ H
The float and direct acting single lever are back.venied, 25 o 250 ]
stainless steel. Available with forged steel Fig. 15-6. Mo, 21- 150 Sp g iquin £ I% =
body ns No. 21-312-AR. AR cast iron vent.

Especificaciones de Valvula de alivio de presion

im tark -t nne e rostak
ROCKWOOD SWENDEMAN o S Tk it Iy e UGR89 S IS,
® Works with set provsurm to 300 priy, with mlm!:n temparaiuoe lo 3000 F
Bronze Reliel Vaives Far ue with beck proaurs ervices, plesss comult fassary.
Typs AEL

w MATERIALS OF COMSTRUCTION
@ Sheli: Cast Bronze, A SME. £B-62
Base: Forged Brass Alioy G277
Trim: Copper Alloy b
Spring: Stainless Steel 17-7 PH AS.T.M. A-313,

Type 831
DIMENSIONS

Inlet  Outiet A B C  Approx. Wt
% Y% (=T 2%y 1%y 2 lbs.
- W % 5%, » 18,4 2 lbs.
1 1 T4 2'%g 1% 3 Ibs.
1% 1% 811y, ] b 6 Ibs.
14 1% f: Ly 3%, 27y 7 lbs.
2 2 a% ;2 34 A b

All dimengions ara in inches,




APENDICE W
Especificaciones de Sistema de Defensa de agua

Water Sump
Controls

Tha PARKER/THEIM 5328 Water Sumg Control Valve and
F5288 Switch are reliatle fioat controls to be used in stopping
fuel flow when the water in tha filter/separalor sump of an
alircrafl fueling system exceeds a specified lavel, The F5288
-snd F5J2E prevent contamination of aircraft fuel dua 1o
building up of an axcess amount of water in the water sump of
the filter/separator. The F628B is designed o be used in
applications where the interruption of fuel flow is to be
accomplished electrically. When the foat in the F526B raises
10 8 preset leval, It opens a normally clased switch; this signal
Is used to control main flow shul-olf. The FS328 operates
similarty to the F5288 excepl that the float actuates a 3-way
gontrol valva which is used to closa tha water-giug shutol!
valve of fuai regulator in the fual flow line, stopping fuel flow
into the aircraft. Both the F5288 and F5328 are designed far
maunting directly to the bottom of the filar/separalor watar
sump. Whera fliterfseparator water sumps are not suitable for
mounting or where space confinemeants do not permiit
mounting the F52BB or F5328 directly to tha water sump, a
housing Is provided to eempletely enciose the floal. In such an
installation the housing ghould be vented to the top of the
filtar/saparator and water drain from the filler/separator is
plumbed 1o the valve housing (see schematic).

THIEM INDUSTRIES INC.
Fuweling Products Div.
Farmerly -Farkar Hannfin, Fuel Product Div.

FEATURES

= Inlarchangaable with competitive botiom mounted
units.

* Exclusive “Balanced" design provides sxira
operational margin.

* Rugged construction withstands shock and vibration
on maobila vehicles.

* Unaffecled by internal pressure f filter-separator.

» All paris corrosion resistant. - .

+ Taflon sliding seals to minimiza friction (F532B and
F546B ONLY )

* Three-way valve operates with air or fusl.

* Low silhouetie provides minimum projection below
flanga.

o Two /4" diameter ports provided.

* Integral sump available tor remole installation.

* Precheck feature standard.

Specifications
Electrical (FS26E and F5438 only)
Voltage -6 - 30 VOC; 125 1o 250 VAC

Operaling Pressure - 200 psi max in sump
85 psi max thru valve

DIMENSIZNS {INCHES)

HIIJJ [ L

Modal A 8 |G D E F |o
Fszes | oam | 4506 |2-sna| 368 | 7ie stz | w | 7
MAX | dis dia
Faa2m | oeris| 48ma8|28n8] zem [ 2ne | . 2taml3a | o0 | e
F5288 : MAX | din | dia
WEIGHT 9.25 LBS F8438 | 94/ | 4508 |2sme| 38 | 718 |rerame| 1 | see| ztam]sam | w00 | e
MAX dia dia
Fs400 | c9/16| 4616 (250 36 | 718 |73me| 1 |avie | zeam|3m | e | e
Max | ais | ais

PFRESSLRE
INLET

F532B
WEIGHT 10 LBS

FROCAGE WIRE
FER MIL-W-5088
APPROX. 1 FT. LONG

/2 AMERICAN STANDARD
TAPER PIPE THREAD

F543B
WEIGHT 14.50 LBS

SHOWN

FREESURE
QUTLET

— 3/t AME RICAN STANDARD TAPER PIPE

F546B NOT SHOWN f
WEIGHT 15.25 LBS

AD (TYP) I PORTE BHOWN
FROM TRUE POSITION)



APENDICE X
Especificaciones de Valvula de drene para filtro

Apollo® Ball Valve
With “Deadman” Spring
Return Handle

FEATURES
® All components of lever are stainless siee! 76-505-01
® Operating torcue is appreximately three Shown

times standard valve torque
® Valve dimensions same as
—71-100 Series for bronze
—76-100 Series {or s:ainless sieel
—89-100 Series for carbon steel
# —Multi-Filled TFE seats standard

“DEADMAN"
SPRING VALVE AND “DEADMAN" ASSEMBLY
KITONLY swr  [BRONZE 31688 | STERL |SiZE | A" |
[[7ism0a " [71.501.00 [76.501.¢ 1 I

| 71.503.00 L3
—

i

| IR
71-505-00 1|

71 50800
| 7isgem | |
|-

7180800 | 2

APENDICE Y
Especificaciones de Medidor de presién diferencial

GAMMON
GAUGE

Desgned Bnd Manuisctured in vhe U.S.A.

DIRECT READING
DIFFERENTIAL
PRESSURE INDICATOR

Read Differential Preasure Directly

o Accurate within ¥ psl differantial &l
pressures up to 300 psi

No Subltraction Calculation Required

Positive o negative Prassure SUrges
will not affect calibration

s KPa
mm-ﬁ;’.‘dﬂa KB/CME
« Every cylinder tested 10 1200 psi
« Rugged Construction — Suitable for
vehicie or siationary use

« Built-in Gaupe Protection Filter

MODEL GTP-534




APENDICE Z
Especificaciones de Valvulas de bola

Apollo® Ball Valve

With “Deadman” Spring
Return Handle
FEATURES

® All components of lever are stainless siee!
® Operating torque is approximately three
times standard valve torque
® Valve dimensions same as
—71-100 Series for bronze
—76-100 Series {or s1ainless steel
—89-100 Series for carbon steel
® —Multi-Filled TFE seats standard

EPEING VALVE AND "DEADMAN" ASSEMBLY
RETURN
KITONLY _ SIZF ONZE 31688 | STEEL [SIZE | A" |
[ 7ismon " posoior] W | 7
| 71503.00 n mipe s | w | 7
71.503.00 W, 5 1 |25 503.01 W 7
71-505-00 ) 1 [76-5C4 01 |89 50401 n 1
71.505-00 76-5C5-01 |29 505 01 1 iz
e 1
71.508.00 gasosoi] 1w | 3 .]
7050800 | | s 50701 [ 1w T
71 508 00 2 ijpsoson| o | s o]



APENDICE AA
Especificaciones de Acoples PT

P-T COUPLING PRODUCTS are manufactured in o wide range of
materials to adapt to your specific use. Materials generally in stock
for standard usage are:

ALUMINUM

BRONZE DUCTILE

HARD COAT ALUMINUM POLYPROPYLENE
STAINLESS STEEL NYLON

CARBON STEEL
Materials available for special uses are:
MONEL

CARPENTER 20
NI-RESIST HASTALLOY
For more specific information, refer to the RECOMMENDED MATE-
RIALS CHAIﬁ' and individual parts listings in the CATALOG and also
the PRICE LIST.
GASKETS
Gaskets are fumnished in:
BUNA N PURE GUM
NEOPRENE SILICONE
VITON A WHITE NEOPRENE
TEFLON NORDEL (EPT)
THIOKOL HYPALO!

also, a special BUNA N for hot oil.

Standard gaskets are fumished in Buna N. Any variation must be
specified. Refer fo the RECOMMENDED MATERIALS CHART in the
CATALOG or the PRICE LIST for gasket usage (chemical resistance).

CAM ARMS

All P-T CAM ARMS are supplied with pins and finger rings. They are
available in a bronze forging, sintered stainless steel, and an in.
vestment cast stainless steel. Bronze carns are standard on bronze,
aluminum, and iron couplers. Sintered stainless steel cams are
standard on polgaropvlene. nc}flon. and stainiess steel couplings,
Any variation must be specified. NOTE: Finger rings are supplied on
all cams on all couEI'rngs. Also available are PADDLE HANDLES and
HALF MOON HANDLES for extra leverage and betfter grip, especially
in cold weather.

RINGS — SECURITY CHAINS — HOOKS

SECURITY CHAIN with “S" hooks or finger rings are available espe-
cially for DUST PLUGS and DUST CAPS. Standard lengths are 6 inch,
for V2 through 2'2 inch parts, 12 inch length for parts 3 inches and
larger. Chain is available in any lengths. Available in brass,
cadium plated steel, and stainless steel.

WARNING |
P-T Quick Couplings are designed for working
pressures of 150 PS| — 2 through 4 inch parts |

— working pressures for 5 and 6 inch pars —
75 PSI. Burst or failure can occur if this pressure |
is exceeded.

P-T COUPLING PRODUCTS are manutactured in the standard sizes of-!
V2 ¥ 1 Ma1% 2 2% 3 45 6 8 10 (size in inches) I

F

ADAPTER N

F

THREAD MALE NPT
SIZES: V2 to 10 inches

ALL METALS, POLYPROPYLENE, AND NYLON'

£

% |
JUST CAP |HlE

S: 1/2 to 10inches

" — %
.
|| &

'V

%
O

V

Fp.

METALS, POLYPROPYLENE, AND NYLON®



APENDICE AB
Especificaciones de Colectores Solares

2% KYOCERA

Y OCERS SOLAR, INC

Kyocera's advanced cell processing technology and automated
production facilities have produced a multi-crystal solar cell with an
efficiency of over 14%, All modules are constructed using a tempered
glass front, EVA pottant and a PVF backing to provide maximum
protection from the most severe envrronmenta! condlttons The entire
laminate is framed in a heavy P - ==
duty anodized aluminum frame |
to provide structural strength ;
and ease of installation. Because |
Kyocera modules are so efficient |
i
|

e JE AT

less space is required than other
solar modules of equal cutput.
This translates to both more
wattage per square foot and |
lower mounting structure cost. |

KC 158G

| T |
e I | | N S DU (N [
|Part Number | 15467 | 15477 15425 15484 15483 15474 15782 | 15473 | 15472 15481 | 15486

Price (1-20 modules) ssgo 00 $830. 00 $670.00 $640.00 $450.00 $410. oo‘ssso 00 $290.00 szss 00 $260.00/$225.0¢
\Rated Power (Watts) | 167.0 | 1580 | 125.0 | 1200 | 800 700 600 | 500 450 | 40.0 | 350
|Cureriat Ve PowertAmps) | 7.2 | 682 | 7.2 71 | 473 414 | 355 | 300 | 300 | 234 | 233
‘va:agearMaxPower(Vons)' 232 | 232 | 174 | 169 | 169 | 169 | 169 167 | 15.0° | 169 1500

3

[ ’ _w T ] ‘ Bl

‘Short Cicut Curent (Amps) | 80 | 7.58 | 80 | 745 | 497 | 435 | 373 | 31 | 31 | 248 | 25
‘Open Giruit Curent (Vots) | 289 | 289 | 217 | 215 | 215 215 | 215 | 215 | 192 | 215 | 188
Length (Inches) " 508 508 | 560 | 560 | 384 341 | 296 | 252 | 226 | 207 | 185
Width (Inches) | 290 | 390 | 257 | 257 | 257 | 257 | 257 | 257 | 257 | 257 | 257
\Depth (Inches) T34 | 94 | 20 | 20 | 20 | 22 | 20 | 24 | 21 | 20 | 20

WShipping Weight (Ibs) | 35.3 353 | 300 | 300 250 190 | 200 160 A 150 | 160 | 106



APENDICE AC
Especificaciones de Baterias

Sun-Extender Battery Design Features

=

*

.

*

=

*

Copper Alloy Terminals for improved electrical connections.

No exposed lead terminals. This change was incorparated to improve environmental safety and health.
Threaded insert terminals are recessed to prevent short circuits across battery connections.!

New cover is flat top design. No protruding or exposed vent valves.!

Built in lifting handles, except PVX-490T, PVX-360T, and PVX-2240L.
Reinfarced container walls to reduce bulging.

High Impact Strength Copolymer Polypropylene Case and Cover,
Completely Sealed Valve Regulated Construction.

Immobilized Electrolyte Non-Spillable.

Maintenance Free Design Never Requires Watering.

Absorbed Glass Mat (AGM) Micro-porous Glass Separators retain electrolyte,

- Flame Arresting Pressure Regulated Safety Valves.
« UL Recognized Systems Component.

Pasitive Plates - Proprietary Lead Calcium Alloy- Negatives Plates - Lead Calcium.

+ Low Self Discharge Rate Approximately 1 % per month at 25 C (77 F}.

Operate over a Wide Range of Temperatures from -40 C (-40 F) to +72 C{+160 F).
Classified as "Mon-Spillable Battery” for Transport.
Most Part Numbers comply with DOT HMR49, Non-Hazardous Materials,

I Thesadod Incart “T™ tuna Fantursc

. | Voitage Amp Hour Size (in.)
- ) ; (20 Hr. Rate) (LxWxH)
PVX-340T 42180 12 32 7.71 x 5.18 x 6.89 $65.97
PYX-420T 42181 12 40 . 7.71x5.18x805 | $81.81
PYX-490T 42192 12 48 8.99 x 5.45 x 8,82 $108.00
PVX-560T | 42182 12 55 8.99 x 5.45 x 8,82 $07.20
PUX-690T | 42204 12 65 10.22 x .60 % B.93  $126.54
BVX-840T | 42197 12 80 1022 x6.60x 893  $140.88
PYX-890T | 42103 12 85 1290 x6.75x 896 $181.00
PVX-1040T ogp19a | 12 100 1203x 677 x893 | $158.54
PYX-1080T | 42189 12 105. 1290 x6.75x 896  $204.00

PYX-2120L 42199 - 12 210 20.75 x 8.71 x 10.42 5323.62

Shipping
Weight (lbs.)

25.0
30.0
36.0
40.0
51.0
57.0
70.0
66.0
62.0
138.0



APENDICE AD
Especificaciones de Cable de deadman

adman THIEM INDUSTRIES INC.
C-Ol'ltl'Dl Fusling Produce Div,
Assemb"es Formerly-Parker Hannifin, Fusl Product Div

ParkerThiem Deadman Control Assemblies are designad lor use on | All asssmblias are '"hand held.” Daprassing opsrating lever artuates
aircraf refusling trucks or carts, botiom loading installations or other | a vaive or switch to conditlon fuel system for flow startup. Aeleasing

applications requiring deadman conirol. lever causes flow to stop.

VALVE WEIGHT
PART NO. TYPE CONTROL CONNECTIONS IN LBS.
13024KB PNEUMATIC, 3WAY, NORMALLY CLOSED %" MALE NPT 18
13024 KE-50 ELECTRIC, NORMALLY OPEN 2 CONDUCTOR 95

18-2, TYPE SO
13024KHC HYDRAULIC, NORMALLY CLOSED 3/8" FEMALE NPT 1.7
13024KHO HYDRAULIC, NORMALLY OPEN 3/8"” FEMALE NPT 1.7

ELECTRIC DEADMAN CONTROL !

13024KE-b0




APENDICE AE
Especificaciones de asiento de Interlock para acople de hidrante

BUCKET INSERT
SEE OPTION

HOLD DOWMN
STRAP

[l
1

i"’?.

)
STANDARD MODEL
§533365-01 ELECTRIC STANDARD
£5333685-02 AIR 4~ APl
OPTION

§633365-08  BUCKET INSERT ASSY
FOR USE WITH STANDARD
BAYONET TYPE ADAPTER
26" DIA



- APENDICE AF
Especificaciones de asiento de Interlock para boquilla de
abastecimiento

GARSITE/TSR
SINGLE POINT INTERLOCK

GARSITE/TSR single point nozzle interlock is designed for
easy mounting on aircraft refuelers.

The design allows the interlock to swivel and pivot in 4 direc-
tions to help make stowing the nozzle convenient and with the
lzast amount of effort.

The innovative poppet lock prevents accidental opening of the
poppet while the nozzle is stowed in the cradle.

The Garsite/TSR single point nozzle interlock is available in
Air-N.O. & N.C. and Electric. A universal mounting for fiber
optics and proximity switches is available.

PART NO. DESCRIPTION
1004495 N.C. AIR
1004561 N.O. AIR

1004523 ELECTRIC



APENDICE AG
Especificaciones de Cable de tierra

o e

SPRING REWIND REELS

HOSE STOPS

A hose siop should be used io pre-
vent damage to rolters and nozzles
snd 1o parmil sdjustment of free
hose length. Model HS-3 stop bs
iwo-pince sphara molded of high-
visibliity safet orange polyethy-
jane. Stop Is cusiom-drilled o
hose size you specily and is sasily
sssembiled. SPECIFY Model H5-3
or HS-45 when you order and Qive
0.0, of both hoses.

CABLE REELS
STATIC GROUNDING REELS

mm“ HOR 20/HAR 30

Madsls HOR S0/HGR 100

Static grounding resls provide for the payoul. retraction
and compact slorage of 20, 50, 75 and 100 featl of static
grounding cable. Used in any flammabie atmoaphese whan
# bulld-up of static electricity could cause a spark and
subsequent explosion, thiry operate with a spring rewind
mechanism requiring minimal cable pull 1o releass the lock.
A declutching arbor sutomatically disengsges the spring to
prevvant damage from reverse winding.

NOTE: Models HGR 20 and HGA 30 are furniahed with 7 x 7

ROLLER POSITION

You must specify rolier position 535, YA or TR, & [Su-
If roller position s not specified, resls will ba
shipped with rollers in position SR, Arrows Indicate di-

strated

raction in which hose unwinds.

3

=

P

,
O

& "

v ™

Modeln HEE T0/HGE 30

gakvanized carbon slesl cable, Standard co. it red ensmal.
Models HGR 50 snd HGR 100 can be suppiied with or
without %" diamaisr, 7 x 18 gatvanized carbon steel cable.
[Stainiess stee! or plastic coverad cable and =Y~ branches
#re available 8t an additional charge ) Adjustabie guide arm
with cable guide prevents cable bulld-up during rewinding
The arm can be locked in any operating position in & 2707
arc. Siandard color ls gold oxide primer, with other colon
available st an axtra charge.

Cabile Capacity el Dimensiona in Inches Appren. Wight
af Resl in Fesl E, F, snd G sre Oversll Dirensions. Persrda
& el withowt | With
o.0 L Humber E F a [ Ciabie | Cabie
20 - 1HE A 20 % 2% [ LA MA a5
50 - HGA30 B 2% T™" MA HA 55
= 50 HER 50 | & 1% 1% 300 | 320
- 100 HGA m'.i 1% 5% 1M 1% g | ¥o




APENDICE AH
Especificaciones de Perfiles NOVACERO/ACEROPAXI

PERFILES ESTRUCTURALES

Caracteristicas Generales:
Materia prima : Norma ASTM 570 Grado 36

Limite de fluencia (minimoj fy = 2400 kg/fom?
Longitud de Entrega : & metros, otras longitudes bajo pedido

af 1=
1. Correas
J
B
DEMOM. DIMEMSIONES PESC AREA,
a b c
mm mm  mm Kg/m Kgem cm?
CG 80 40 15 2,78 16,66 3,54
cG B0 A0 15 4,01 24,06 511
CG 100 50 15 EX 20,43 4,34
CG 100 50 15 4,95 28,71 B6.31
cG 125 50 15 3,80 22,8 4,84

CG o 125 S50 15
Ca 150 S50 15

5,54 33,24 7.06
4,19 25,14 5,34

mumuwmmummg -

ca 150 50 15 56,13 36,78 7,81
cG 200 50 15 4,98 29,85 6,34
G 200 50 15 7.3 43,84 931

2. Platinas [ e——
le a o
I bt

CENCMINACHIN DIMIEMSIONES PESD AREA

a L] =" EgiGm omd
mm mm

PL12X3 12 2 a.28 1,70 0,26
PLIZ X4 12 4 0.38 2,26 .

FL12XE 12 [ a.57 3,39 0.7
PL19 X3 19 E ] 2,568 057
PL19 X 4 ik ] 4 Q.60 358 076
PLIGXE k=] ] == 5,37 1.15
PL25X 3 25 3 0.59 2,53 0,75
PL25 X 4 25 4 0. 79 4,71 1,00
PL25XE 25 [ 1.18 F.or 1.50
PL2S X9 5 2 1,77 10,59 .25
PL 25 X 12 25 12 2.36 1403 300
PLIDX 3 =0 2 a7 4,74 0,90
PL3OX 4 30 4 0,54 5,65 1.20
PLIOXE 30 ] V.81 B.A7 1.80
PLIDO XS 30 ] 212 12,71 2,70
PL3O X 12 30 12 283 16,95 3,60
A3ax3 E 3 .89 5.37 1.15
FL3E X 4 3B 4 1.18 7.6 1.52
PLIBXE 38 ] 1.78 10,74 2.8
PL3axse 38 @ 2,69 16,11 3,42
FL3IBX 12 3B 12 3.58 21,48 4, 56
FLS0X 3 S0 3 1.18 o7 1,50
FAL50X a4 50 4 1.58 89.50 2,00
PL 50 X & 50 [ 276 14,13 3,00
PLSO XS S0 ] .53 21.20 4,50
PFLSO X 12 50 12 4.7 2B 26 6,00
PL 65 X 6 65 [ 306 18,37 3,90
PLES XS &5 -] 4.58 2755 5.85
PLGS X 12 65 12 612 36,73 7,50
PL75XE 75 [ 3.53 21,20 A.50
FLTIS X9 75 2 5.20 31.80 6,75
PL7S X 12 75 12 7.07 42,39 9,00
FLIDOX & 100 [ 4.7 2B 26 6,00
FL1DO XS 100 -] r.ar 4340 5,100
FL 10O X 12 100 12 942 56,52 12,00




TUBERIA ESTRUCTURAL

Caracteristicas Generales:
Miteria prima : Morma ASTM AST0 Grado 361 156 3132
Talerarcias ¢ Didmetro #-0.5%

Longitud & 25 mm - 10 mm
m#&m : & metros, oiras longitudes Bajo pedido

Megro o Gabmnizado
. Mq
1. Tubos Redondos ;
DENOMINACION ESPESOR PESO
Diametro Exterior (D) e P P
pulg. mm mm Kgim Kg/6m
5B 15,88 1,50 0,558 3,32
354 19,05 1.50 0.67 3,99
7B 22,22 1,50 0,79 A 73
1 25 40 1.50 0.90 537
2.0 1,17 T.02
1154 7S 1,50 1.13 6,78
2.0 1,48 a.90
11/2 38.10 1,50 1.37 820
2.0 1.80 10,79
1 354 44,45 1,50 1,60 9,57
2.0 2,13 12,76
17m 47,63 1,50 1.72 10,32
2,0 2,27 13,62
2 50,80 1,50 1,84 11,02
2.0 2,43 14,55
3.0 3.4% 20,69
24 57.15 1,50 2,08 12,47
2.0 .79 16,72
23m 60,50 1.50 2,23 13,35
2.0 2.97 17.80
3.0 4,38 26,28
2 /2 63,50 1.50 2.9 13,85
2.0 3.08 18,33
3.0 3.3% 20,09
3 76.20 2.0 3.68 22,05
3.0 5.26 31,58
4.0 7.35 44,09
3 as. 10 2,0 437 26,19
3.0 6,50 39,00
4,0 B.50 51,62
a4 172 114,30 2,0 5,681 33,63
3.0 8,36 S0,16
4,0 11,09 66,51

DENOMINACION ESPESOR

3. Tubos Cuadrados § @
PESO
-

a e P

pulg. mm mm Kgfm Kglem
374 20 1,50 0,88 5,26
1 25 1,50 1,13 6,78
2.0 1.48 8,20

1144 30 1.50 1.37 8,20
2,0 1,80 10.79

112 A0 1,50 1. 72 10,32
2,0 2,27 13,62

3.0 3,22 19,32

2 S0 1,50 2.3 13,85
2,0 3,06 18,33

3,0 4,51 27,04

238 60 2,0 3.74 22,42
3.0 5.56 23,35

5 75 2,0 4,55 27,29
3.0 41,26

4,0 2.11 54,64

4 100 2,0 6,22 37.30
a0 9,26 55,53

4,0 12,28 73,66




APENDICE Al
Calculos de soldadura y Tablas Usadas

ELECTRODO RUTILICO

R-10 Norma: | AWS | E 6013 |

| Color de Revestimiento: Gris Claro |Identiﬁc.ac£ic’m: Punta Azxil

Analisis del [ C | 009% | Mn | 05% | si| 03% |
Metal Depositado: *Valores tipicos
Caracteristicas: Electrodo disefiado para depositar cordones y filetes de un as-

pecto excelente y sobresalientes caracteristicas mecanicas. Es
un electrodo de arranque rapido en frio, de facil remocion de es-
coria, que en muchos casos se desprende sola. Gran velocidad
de avance y poca pérdida por salpicadura.

Aprobacion: AMERICAN BUREAU OF SHIPPING
Propiedades Mecanicas: - Resistencia a la Traccion Elongacion I
48-56 kg./mm?
| 68.000-80.000 Lb/pulg.® 20- 22%
-Valores tipicos
Posiciones de Soldar: Plana, horizontal, sobrecabeza, vertical ascendente, vertical
descendente.
Corriente y Polaridad: Para corriente alterna o continua ]
Electrodo al polo negativo y positivo
e mm o Pulg Amperaje
e——
2.50 3/32 60-85 LN 7
3.20 1/8 90-130 — ! Tl
4.00 5/32 140-180 Ca
5.00 3/16 180-240 | | ~ | - — |
Aplicaciones: - Especialmente carpinteria metalica con laminas

delgadas, carrocerias, chasis.
- Todo tipo de recipiente sometido o no a presion.
« Caldereria.
- Fabricacion de puertas y ventanas.

LARGO: 350 mm. PESO POR CAJA: 20 kg. / 44 |bs



Calculo Soldadura Tiro — Cortante

F = 5600k, Sz = 32000
F =z
T 2(24g) 44g
5= F _ 7
4(0,707L)  4(0,707(5)k

Sy SS‘}J/

f=—=7=
6%{0,?()?}(5}13

~ 5607
~ Sev4(0,707(5)(15)
h=825x10"i»

Calculo Soldadura Columna Interna 5ta Pata - Flexion

e V125 125
R 1414k(141) 28284

0 = Me  (125%2){0,5) 500
1 0707hi, 047k

1
4
i, =%{3&+d}=%[]+]}=g

r 2 wd
. 1-':5’+J"=,![ 125 1 +[ 500 ]

28% ) 047k
5= 10e47
]
” :Ej&: 1064 n
& 035y

A= Qiom



APENDICE AJ
Especificaciones de Llantas

FEE « "2 NOURIDOSEY NIY One ad), 3HL - ¥66L

INDUSTRIAL TIRES OPERATED ONLY oN SMOOTH FLOORS AND RUNWAYS
TIRE AND RIM HSQG“M
TABLE IND-1 {Continued) TS 85 STANDARD
e AT VARIOUS Waxiuw SPEEDS AND ON VARIOUS TYPES OF EQUPMENT
INFL. TRLCKS ALL VEHICLES
TIRE SITE my | PRES. | —sammiEEL —‘m-é'?rm?g:* RIOUSTRIAL YEHIELES ) STATIC
JESIGNATION | RATING | (PSI o 15 NP | 20 MPY |
Pa) | MR ISP | el Fokmar | SMPH | g yipe (15 MPH [ 20 MPH| 25MPH| 30 MPH | INFL. | LOAD
daah b Bhmth | lakmby | J4kmt | 32kmb | sDkmf | egkmh | (PSi | (LBS.
and undor and undar] il
5,008 NHS 2 25 = = = 750 590 550 510 | 495 475 x| W5
17 = = - zo | 250 | 230 | zes | 215 zi0 | ses |
2 55 = = . = 180 T ars | Bis | Tee 750 s | 1975 |
38 - = = — 540 P 395 arn | ass 340 &0 | 895
§ = - = e = | 0 [y w0 | 10%0 | o | 9/ | o0 | 2300
S = = | 550 | 515 | 478 | 460 | 44l g20 | 138
[] 115 o sl '?g; ?3: 1830 | s 1345 | 1250 | 1205 1155 125 3050
790 = — 830 | pes | e10 | 585 | sas | s2s ggo | 1375
5.50.6 NHS 2 0 = x = = 570 550 220 30 | a5 360 30 a0o
210 —= = — 260 205 190 175 | 170 165 210 | 410
a 63 = - = e 5 710 560 §15 | 590 565 &5 [TTE]
450 = = — 405 | gop | goo | 280 | 270 | 255 450 | 840
& = - = = = 120 T "5ps az5 765 | 738 70 100 | 1825
660 = = = = S0 | gpp | 375 | 345 | as | a0 g90 | 830
5.00-12 NHS 4 85 e = = = 1240 1™aae™ | 1050 | 985 | 945 ) 85 2270
0 = = = = | &% | 55 | 4s0 | a5 | a0 | 415 | 450 | ros0
C 5 = = = = | & qas | 1aes | 120 | e | 1136 | 100 | 020
sE0 N - = - 85 | e | eo0 s60 | sas 515 gog | 1325
5005 HAS ] ET = = =" W T @s | 70 | &8 | &5 | 740
218 = — - 470 | g | ms | 320 | 30 | 298 170 | 70
4 s - = = iR 1580 [Tz | 9150 | 1065 | 1025 | @45 5| 2605
e - — = | 790 | sgp | spo | 485 | 4865 | a5 | 340 | 1180
: i g = = | = [ o T imes | vess | 15 | e | 120 | 75 | s
520 - = e | 70 | esn 615 | 550 | 455 s29 | 1500
] 100 = = || VS | B8 [yaE | 1725 | 1600 | 1540 | 1460 | 105 | 4023
550 = — | 125 | 85 | fo6n | g5 | seo | 725 | 700 | e 70| ta2s
0 125 ans | o0 | 280 | B |TOeRSTT 5 yaes | 1825 | 1755 | 1685 150 | 4580
Ay 1685 1515 | 1280 1125 121p 955 850 430 7a5 765 oo 2070
72| 1% | 4130 | 375 | 3140 | WG | 255 | 2ies | 2090 | 10 | 1a75 | 150 | 4358
1030 1a7s | reas | 1425 | 125 mfi 080 | 90 ozr | 885 850 030 | 2250
INDUSTRIAL TIRES
GENERAL DATA
INCHES FOR TIRES IN TABLES IND-1 AND IND-2
Millimaters TIRE AND RIM ASSOGIATION STANDARD
WAXIMUM GROWN TIRE
G o b INSERVICE(4)  TRTuge | MINIMUM
TIRE SIZE RIM OVERALL ) OVERALL VALVES FLAP APPROVED
DESIGNATION wior | SECTION | piayerer | OVERALL | pWMETER 2 WIDTH RIM CONTOLRS
WIDTH | (REGULAR AND| WIDTH  [(REGULAR &h2 13) (5)
DEEF THEAD] CEEP TREAD)
Z&0-4 NHS 225 280 B.76 an 9.33 BT N Z.25A
71 223 73 237
3405 NHS 275 345 10.68 383 1136 87 B 2.75A
5] 271 97 289
4.10-4 NHS 3.25 4.00 10,55 4.44 1135 87 = 3254
102 268 113 288 )
F10-5 NHS 385 300 11.56 4.4A 12.35 &7 = 3.25A
102 294 118 314 -
4.10-6 NHS 3.25 400 12.56 4.44 13.45 a7 3250
| 102 3t 113 339
400-8 NHS 250 425 16.64 472 1764 87 B 2.50C, Z 504, 3.000
108 423 120 449 |
480-12 NHS 375 475 20,64 527 2168 B7 - {2, 4 PR} 3.751-55, 1-70
P 121 524 134 551 (£ PH) 8.75.1-70
5.30-6 NHS 425 530 14.70 5.88 1574 B7 - 4254
- 135 373 149 | 400 )
425 530 Z1.58 588 2273 &7 = |4 PR) 4.251-55, I-70, 1-80
135 | 548 149 577 [6 PR} 4.25-1-70, 1-80
5.00-8 NHS 300 515 18,45 572 1972 a7 300D
== — 13t 459 145 501
5.00-8 NHS 4.00 £.30 2148 599 22.96 B7 &5 4.00E
160 545 178 589 140
£.00-13 NHS 400 6.25 25.35 504 23.84 15CW 4.00E
14549 Fad 176 B05
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AFFPROVED RIM WIDTHS

HOW TO USE THESE CHARTS

To detarmine compatible fAm widths for the substinte tine size salscted, lirgt find the
appropriate P-Melric, European Metric or Millimatric charts

Selact the chart with the desired serigs profile (in the example P205/70R15, 70 is tha
profile).

I'men for Lhe first part of the tire sjze dasignation relating Lo section width read the
appreved o addibonal approved nm widths (in the example F20S/70R 8, 205 (s the
nominal saction width)

0 daterrmine ta vehicle's actual rim width measure in inches the distance batween
the vertical bead flanges as shown. A simpla ruler or yardstick may ba used, as ims
are manufactured in half-inch increments aof widih. Most tires will fit an mora than one

rim width,

J_l.l_'lllrllili |i_-u2il||l||‘|3|| Ly 4' iyl |5 L |&]

EXAMPLE OF A 5" RIM WIDTH

Crrtesy a

P-Metric Tires
50 Series and above, inch diameter
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MNOTES

Aim widths marked with an X" are aoproved for all aspect ratios 50 and above,

Fim widths marked with an “0" are adeitional approved rima for 60-50 2spect ratigs,
Rim wirithe marked with an ™" are approved lor 30-45 aspect ralios.

Conrteny of the Rubber Manufnciurers Axsoeleelinn



HOW TO READ THE SIDEWALL OF A TIRE

The three sizing systems for passenger tires today are:
1. P-Metric 2. European Metric 3. Alpha-Numeric

P-METRIC

P215/65R15

B ) N e,

Passenger Seclion Aspect Type of Rim
CarTira Width in Ratio Construction Diameter
Millimalers in Inches

This system is used by most American tire manufacturers. It started in the
1970's to accomodate tires manufaciured for economy cars and is basedon

the metric system.
EUROFPEAN METRIC
15§55 S R13
Cross  Aspect Ralio Speed  Type of Rim
Saction  Assumed B2 Rating Construction Diamelar
Width in mm in Inches

This syslem was a conversion of the numeric system from inches lo
millimeters.

1B5/7T0S R14

Cross  Aspect Ratio Speed  Type of Rim
Saection Rating Construction Diameter
Width in mm in Inches

Aspect ratio appears in the size designation in most cases where it is

other than 82.
ALPHA NUMERIC

Load Type of Aspect  Rim Diameter
Capacity Construction Hation In Inches

Load based system evolved in the late 60's. Letters range from A to N.
The lower the letter, the smaller the size and load-carrying capacity at a
given inflation pressure.

-



I THE HEW TIRE SPEED-RATING SYSTFM

Thespaed-rating systemiiuss odaywas daveloped N Europe in resporgs
tothe revad I conene the sate peron nance of tres &l seEncardized spaedy,

OLD SYSTEM

d05/60HRA 1S
Secior fgpenl  Spead Tvpe of Him
Widih o Bulic Rating Sonstruction Dilameter in
Millirmstars I o

NEW S¥STE

20E/EO0R15 89 H_

-_—

Spclion Bupect Tyes cf i lead Spood
Wikl In Rabe  Condruction Demeser Index  Symbal
Wil mate-s In Inzhes
BPEED RATING BYUVROL LOAD II‘IDE.'_IZ E LOAD IMLES,
BATING ERFED SFEED Loap | wesn || woan | wosn
BYLBaL {HIH| |MPH! IHEEX | (09 || ‘NDEX | ILEQ.™
] 50 3| Gy | 44 Eh *125
[ an A7 65 LT3 EB T 1E8
[} 83 40 ar | 677 ET 30
E 1 13 &3 | 634 1] 1235
F Ao B (2] i1a EQ 127
] 40 AR m | 733 =] 1383
o 1Co G2 ™ | a1 Lo et
4 112 51 = 733 o 1ang
L 120 75 b Eda g3 1433
M 1329 &1 T4 | B27 o4 14457
H 144 Ly ™S | E&R g5 CET
K 150 ] ™ | bz =01 1584
O 1EQ 100 T | o) gy 1620
R 170 108 Ta = =123 L
5 160 112 TH | oa3 =}e] e}
T (JFL] 114 B0 | a8 00 ] 175
i) 200 124 ol | ity 1 181
H 210 120 a2 | nd? 102 | 1874
W 24 140 03 | 107 103 | 187
g ar 240 Craar 148 B4 | 1102 104 1934
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e
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157 BP0 'OF wiksh 3 Wo W corined. bocos rat| pasbeole fre. Most cassarge wai e kad
Incleale ™a il parformance acabilly o alie | = angabom 75w 000 btk =37
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WHAT YOU NEED TO KNOW ABOUT ASPECT RATIOS
AND WHY SUBSTITUTIONS CAN BE DANGEROUS

WHAT DOES ASPECT RATIO MEAN?. ........ The first thing we
need ta know when we talk about aspect ratios is that we are talking about

relationship of the height and width of a tire.
s We will LI:-:B illusirations fo clearly explain why it is importartt that all
concaemed wilh the sale and installation of tires understand what
ralios are. .
Tia begin with let us take a ook al two size i1 ]| L
P215/75A15 and a P215TOR15 . . Are they imerchangeable? Ng. The
ditference is the aspecdt ratio. {See lllusiration Below)

P21575A15 - P215/7OR15
Aspect Ratlo

The aspect ratios are the clue to1he load carrying capacity of the abave
twa lire sizes or for that matler any two tires.

P25 TSRS P21S5/TOR1S
1,742 LBS. MAX. LOAD 1,620 LBS MAX. LOAD

IMPORTANT POINTS TO REMEMBER

t}ﬁ;-hﬂ'air chamber inside a tire exceeds the load camying capacity

ity MINGS it's load canrying capac-  of the oniginal equipment tire size.

2 . 5. Itis your responsibility legally 10

IMTILEBNN alio of 7S means that  make sure that the right tire is on the
Saction is 75 percem a5 high  car and 1ha lire has proper clear-

g-g s widg, (Sludy illysira tion) ance,

'ﬁh “” ‘:4::5 Fﬂ‘ﬁﬂf_mattar 6. Should your customer insist on

call fgr rd L] Specifications tires hal are not recommended by

4, "m"ﬁwhl‘“' © ratia tires, the car manufacturer, it would ba 1o

find thg mﬁ:l'mhﬂiule, then YOUr interest ta get a signed dis-
tire that n s m“pﬂm claimer from the customer.
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APENDICE AN

DETALLE DE COSTOS COMPONENTES, PEFILES Y ACCESORIOS

DESCRIPCION MARCA P/N MEDIDA |[C. UNIT |C. TOTAL
Acople de Hidrante THIEM F 240A 4" 1250,00 1250,00
Manguera Spec 4113/4053 | Type C 3" 1100,00 1100,00
Junta Moévil Estilo 30 EMCO Wheaton D0117 3" 25,00 25,00
VCPL eléctrica CARTER 64502 - 3" 3" 1000,00 1000,00
Med. Presion - Toma Post Weksler AA-14/AF/1/4 25,00 25,00
Flujometro Carter 66400B 4" 2250,00 2250,00
Supresor de golpe ariete 5USG 653391-3V 3" 750,00 750,00
Venturi CARTER 64086 | 3" 250,00 250,00
Valv. Mariposa Betts Industries WD326 ALB |3" 30,00 30,00
Junta Movil 3" 25,00 25,00
Riel de manguera Hannay Reels 332-26-27 1225,00 1225,00
Manguera Monarch Aviation 21/2" 25" 800,00 800,00
VCPFM Carter 64502 185,00 185,00
Boquilla de abastecimiento | Carter 64348 250,00 250,00
COSTO TOTAL 9165,00
DESCRIPCION MARCA P/N MEDIDA |[C. UNIT |C.TOTAL
Filtro Velcon HV-2233M 4" 4500,00 4500,00
Cartucho Coalescente S. 87 | Velcon 1-63387TB 800,00 800,00
Cartucho Separador Velcon S0-424V 450,00 450,00
Valv. Venteo Aire/Comb ARMSTRONG 21 AR 3/4" 57,00 57,00
Valv. Alivio de Presion ROCKWOOD Type RSL 3/4" 65,00 65,00
Sistema de Defensa agua THIEM/PARKER F528B 350,00 350,00
d=8,h =
Tanque de recuperacion 16 USG Disefio Propio | 10 10,00 10,00
Med. Presion Diferencial Gammon Tech GTP - 534 55,00 55,00
Acople para toma de
muestra Gammon Tech 24,00 24,00
COSTO 6311,00
TOTAL
ITEM MFG MODEL-P/N CANT. |C.UNIT |C.TOTAL
Celdas Solares Kyocera KC-120 1 640,00 640,00
Bateria Rolls PVX-1040 T 3 158,54 475,62
Caja cubre bateria - metal Disefio Propio L: 347, a: 18", h: 11” 1 20,00 20,00
Cable Hombre Muerto Parker/Thiem 13024KE-50 1 5,00 5,00
Sistema de Defensa agua Parker/Thiem F528B 1 90,00 90,00
Interruptores de Corte 1 5,00 5,00
Disyuntores General Electric 2 3,00 6,00
Cable Redodot 20" 1 4,50 4,50
COSTO
TOTAL 1246,12




ITEM MFG MODEL-P/N | CANT. C. UNIT C. TOTAL
Riel de Cable de Tierra | Hannay Reels | HGR 20 1 85 85
Extintor de Fuego PQS 20 Ibs 1 40,00 40
COSTO
TOTAL 125,00
ITEM MFG MODEL-P/N | CANT. C. UNIT C. TOTAL
Blogueo de punto simple | Garsite 1004523 1 225,00 225
Bloqueo de Hidrante Garsite | 6533365-01 1 350,00 350
Electroiman Pysel 820 1 14,00 14
COSTO
TOTAL 589,00
DESCRIPCION MARCA CANT |Dim (in) | C. UNIT. | C. TOTAL
Victaulic Estilo 75 63" 6,35 38,10
Victaulic Estilo 75 314" 9,11 27,33
Brida ASA 150 - 8 p. | Allegheny Coup. 413" 11,75 47,00
Brida ASA 150 - 8 p. | Allegheny Coup. 214" 12,99 25,98
Codo Allegheny Coup. 153" 3,79 56,85
Accesorio Reductor |3" x 4" 2 4,50 9,00
Te Allegheny Coup. 113" 8,82 8,82
116
Tuberia API 15L Grado 25 11(3m) 19,36/m 58,08
COSTO
TOTAL 271,20
ACCESORIOS :
TOMA DE MUESTRA
FILTRO
ACOPLE |CANT. |[C.UNIT |C.TOTAL
Union 3/8 - 24 Steel AN 840-3 1 0,5 0,5
Acople para muestra Gammon Tech 1 7 7
Union 3/8 - 24 Steel AN 840-3 2 0,5 1,0
Tuerca 3/8 - 24 Steel AN 818-3 2 0,50 1,00
Tubo de Combustible 2 7,0 14,00
Tuerca 3/8 - 24 Steel AN 818-3 2 0,50 1,00
Codo 90° 3/8 - 24 Steel AN 821-3 2 0,50 1,00
MANGUERA - VALVS. ALIVIO Y
VENTEO FILTRO
Codo 90° 3/8 - 24 Steel AN 821-3 1 0,50 0,50
Acople manguera
Aeroquip 49 3/8 - 24 2 1,00 2,00
Manguera AEROQUIP
303 3/16 2 7,50 15,00
Acople manguera
Aeroquip 49 3/8 -24 2 1,00 2,00
Te 3/8 - 24 AN 824-3 1 0,50 0,50
Codo 90° 3/8 - 24 Steel AN 821-3 1 0,50 0,50
COSTO
TOTAL 46,00




TANQUE DE
RECUPERACION: CANT. C. UNIT C. TOTAL
Codo Vs 1 0,50 0,50
Valvula de bola c/ resorte Apollo 1/2" 1 7,00 7,00
Adaptador macho rosca NPT 1/2" 1 1,00 1,00
Tapa cubre polvo 12" 1 2,50 2,50
Empaque Buna N 1 1,00 1,00
VICTAULIC:
Empaque Grado T 11 1,00 11,00
VALV. MARIPOSA:
Empaque corcho o Victoria 2 , 2,00
Pernos 3/4" 4 , 4,00
VENTURI:
Te 2 1,00 2,00
Manguera o tuberia 1 7,00 7,00
MANOMETRO:
Tornillos 3 0,25 0,75
Acople 1/4" posterior 1 0,75 0,75
COSTO
TOTAL 39,50
COSTO
CONJUNTO DELANTERO & POSTERIOR |COSTO TOTAL
Item Cantidad
Punta de eje 4| $75,00 300,00
Sello 4 $ 0,50 2,00
Rodamiento Conico ext. 4 $ 5,00 20,00
Cubo de eje (manzana) 4] $12,50 50,00
Rodamiento Conico int. 4 $ 3,30 13,20
Arandela 4 $0,50 2,00
Tuerca de castilla 4 $1,00 4,00
Pin 4 $ 0,50 2,00
393,20
CONJUNTO POSTERIOR
Item Cantidad
Placa posterior del freno 2| $10,00 20
Conjunto freno hidraulico 2| $13,00 26
Conjunto regulacién - freno
mecanico 2| $11,50 23
Zapatas 2| $18,50 37
Tambor 2| $25,50 51
Tornillo 2 $ 0,50 1
158
SOPORTE Y DIRECCION
Rodamiento Bola Contacto Ang. 1 $ 28,00 28,00
Amortiguador Ballesta 2| $35,00 70,00
LLANTA
KYOTO P165/70 R13 80H | 4] $60,00 240
C. Total $

889,20




# Perfiles

PERFIL L total (in) |L Tot (m) |(6m) Costo/ 6m | C. total
01,5", e:3 mm 11,75 0,30 0,05 13,00 0,65
01", e:3mm 11,50 0,29 0,05 10,50 0,53
C 150x50x15x3 342,84 8,71 1,45 36,50 52,93
C 80x40x15x2 120,00 3,05 0,51 16,35 8,33
[11,5", e:3mm 782,64 19,88 3,31 16,30 53,95
11", e:1.5mm 213,44 5,42 0,90 14,20 12,78
[150 x 3 mm 84,00 2,13 0,36 12,10 4,35
[13/4", e:1.5 mm 104,50 2,65 0,44 10,15 4,47
PL 50 x 12 mm 99,25 2,52 0,42 27,55 11,57
C.Total| 149,57,
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