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RESUMEN 

 

La empresa HERCO COMBUSTIBLES S.A., de capital nacional y que desarrolla 

sus actividades en el sector hidrocarburos dentro de suelo peruano, ha incluido 

en sus actividades comerciales la venta de combustible de aviación en el 

Aeropuerto Internacional Padre Aldamiz-Puerto Maldonado, el mismo que se 

encuentra ubicado en la Región Madre de Dios, Provincia de Tambopata, donde 

se ha puesto en funcionamiento el sistema de Abastecimiento de Combustible 

de Aviación que atiende la demanda de combustible para aeronaves nacionales 

e internacionales. Es así como el presente informe, elaborado de acuerdo a la 

directiva N° 013-2018-R, aprobado mediante resolución directoral N° 1100-2018-

R de fecha 20 de diciembre del 2018,  detalla la experiencia obtenida en el 

proceso de implementación de una Plata de Abastecimiento de combustible de 

aviación con Turbo Jet A-1, compuesta por dos (02) tanques de almacenamiento 

de 20 000 galones, un sistema de bombeo para recepción y un camión hidrante 

como equipos complementarios para el servicio de despacho. 

El informe se ha dividido en: 

Capítulo I, Aspectos generales: Se expone el objetivo general y los objetivos 

específicos. Así también se muestra la organización de la empresa, haciendo 

una reseña histórica, detallando su estructura, la visión, misión, valores y las 

funciones que realizó el informante.  

Capítulo II, Fundamentación de la experiencia profesional: Se expone el marco 

teórico en el que se fundamenta el presente informe. Se describen las 
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actividades desarrolladas por la empresa, dando a conocer el sector comercial, 

los productos que comercializa, el servicio que brinda y los permisos que posee.  

Capítulo III, Aportes realizados: Contiene las evidencias del proceso de diseño, 

selección y montaje, los procesos para la implementación y el cronograma de 

implementación, así como la evaluación técnico – Económica donde se muestra 

la inversión para la construcción de la planta, los ingresos y egresos del negocio. 

Capítulo IV, Discusión y conclusiones 

Capítulo V, Recomendaciones 

Capítulo VI, Bibliografía  

Capítulo VII Anexos, fichas técnicas, registros y planos.  

 

 

Palabras clave: Diseño, Montaje, Planta de abastecimiento, Combustible de 

aviación. 
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ABSTRACT 

 

HERCO COMBUSTIBLES S.A., of national capital and that develops its activities 

in the hydrocarbon sector in Peruvian land, has included in its commercial 

activities the sale of aviation fuel within the boundaries of the Padre Aldamiz-

Puerto Maldonado International Airport, which is located in the Madre de Dios 

Region, Province of Tambopata, where the Aviation Fuel Supply system has 

been put into operation, which meets the demand for fuel for national and 

international aircraft. Thus, this report details the experience gained in the 

implementation process of an Aviation Fuel Supply Silver with Turbo Jet A-1, 

consisting of two (02) storage tanks of 20,000 gallons, a pumping system for 

reception and a hydrant truck as complementary equipment for the dispatch 

service. 

In that sense, the report has been divided into: 

Chapter I, General aspects: The general objective and specific objectives are set 

out. This also shows the organization of the company, making a historical review, 

detailing its structure, vision, mission, values and functions performed by the 

informant.  

Chapter II, Foundation of professional experience: The theoretical framework on 

which this report is based is exposed. The activities developed by the company 

are described, making known the commercial sector, the products it sells, the 

service it provides and the permits it has.  

Chapter III, Contributions made: Contains the evidences of the design, selection 

and assembly process, the processes for the implementation and the 
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implementation schedule, as well as the technical - Economic evaluation where 

the investment for the construction of the plant is shown, the income and business 

expenses.  

Chapter IV, Discussion and conclusions  

Chapter V, Recommendations  

Chapter VI, Bibliography  

Chapter VII, Annexes, technical sheets, records and plans. 

 

 

Keywords: Design, Assembly, Supply plant, Aviation fuel. 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

ÍNDICE 

 
Página de respeto.................................................................................................I 

Carátula...............................................................................................................II  

Dedicatoria .................................................................................... .....................III 

Agradecimiento ..................................................................................................IV 

Resumen ............................................................................................................V 

Abstract ............................................................................................................VII 
  
ÍNDICE .............................................................................................................. 1 

Índice de figuras ................................................................................................ 3 

Índice de tablas .................................................................................................. 4 

Índice de gráficos ............................................................................................... 5 

Índice de diagramas ........................................................................................... 5 

INTRODUCCIÓN ............................................................................................... 6 

I. ASPECTOS GENERALES ...................................................................... 8 

1.1. Objetivos ............................................................................................... 8 

1.1.1. Objetivo general ............................................................................. 8 

1.1.2. Objetivos específicos ...................................................................... 8 

1.2. Organización de la empresa o institución .............................................. 9 

1.2.1. Reseña Histórica ............................................................................ 9 

1.2.2. Declaraciones estratégicas. .......................................................... 12 

1.2.3. Organigrama. ............................................................................... 13 

1.2.4. Cargo y funciones del bachiller ..................................................... 14 

II. FUNDAMENTACIÓN DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL ............... 15 

2.1. Marco Teórico ..................................................................................... 15 

2.1.1. Descripción, propiedades y especificaciones del turbo Jet A-1 ..... 15 

2.1.2. Marco normativo ........................................................................... 17 



2 

 

2.1.3. Procedimiento para la puesta en funcionamiento de una Planta de 

Abastecimiento en Aeropuerto. ................................................................. 20 

2.1.4. Especificaciones Técnicas del sistema de recepción, 

almacenamiento y despacho de combustible de aviación. ........................ 23 

2.1.5. Especificaciones técnicas de instalación. ..................................... 31 

2.2. Descripción de las actividades desarrolladas. ..................................... 42 

2.2.1. Actividades desarrolladas por la empresa .................................... 42 

2.2.2. Descripción del tema .................................................................... 46 

2.2.3. Antecedentes ............................................................................... 55 

III. APORTES REALIZADOS ...................................................................... 58 

3.1. Evidencias del proceso de diseño, selección y montaje ...................... 58 

3.1.1. Procesos de Inicio. ....................................................................... 59 

3.1.2. Procesos de Planificación............................................................. 60 

3.1.3. Procesos de Ejecución. ................................................................ 61 

3.1.4. Procesos de Monitoreo y Control. ................................................. 92 

3.1.5. Procesos de Cierre. ...................................................................... 93 

3.1.6. Cronograma de implementación. .................................................. 94 

3.2. Evaluación Técnico – Económica ....................................................... 95 

3.2.1. Bases de la evaluación ................................................................. 95 

3.2.2. Resultados de la evaluación económica ..................................... 100 

IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES ........................................................ 102 

V. RECOMENDACIONES ....................................................................... 105 

VI. BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS WEB ............................................. 107 

6.1. Bibliografía ........................................................................................ 107 

6.2. Referencias Web .............................................................................. 108 

VII. ANEXOS ............................................................................................. 109 

 



3 

 

Índice de figuras 
 

Figura 1 Organigrama de Herco Combustibles – Puerto Maldonado 13 

Figura 2 Camión hidrante para abastecimiento de combustible. 29 

Figura 3 Muestra de Gasolina 100LL. 45 

Figura 4 Muestra de Turbo Jet A-1. 45 

Figura 5 Distribución general del Aeropuerto Internacional Padre 

Aldamiz/Puerto Maldonado. 

48 

Figura 6 Esquema de la zona de parqueo de aeronaves. 50 

Figura 7 Zona de Almacenamiento de Combustible. 51 

Figura 8 Zona de recepción de combustible. 51 

Figura 9 Zona de despacho de combustible. 52 

Figura 10 Fases del proyecto según el PMBOK. 58 

Figura 11 Manhole de techo 65 

Figura 12 Conexión de tuberías 66 

Figura 13 Conexión de casco y techo 67 

Figura 14 Proceso de construcción de tanque de almacenamiento 68 

Figura 15 Proceso de arenado y pintado de tanque de almacenamiento 68 

Figura 16 Vista panorámica de zona de tanques de almacenamiento 69 

Figura 17 Línea de tubería hacia el punto de despacho 84 

Figura 18 Construcción de línea de tubería 84 

Figura 19 Trabajo de ensamblaje de la línea de combustible 85 

Figura 20 Electrobomba de recepción y despacho 85 

Figura 21 Cronograma de construcción 94 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4 

 

Índice de tablas 
 

Tabla 1 Datos técnicos del Turbo Jet A-1 16 

Tabla 2 Clasificación de instrumento ambiental según la actividad 

desarrollada. 

21 

Tabla 3 Capacidad de los tanques de almacenamiento. 23 

Tabla 4 Características de construcción de los tanques de 

almacenamiento. 

24 

Tabla 5 Especificaciones técnicas de electrobomba centrifuga. 25 

Tabla 6 Especificaciones técnicas de las líneas del sistema de recepción. 26 

Tabla 7 Especificaciones técnicas de las líneas del sistema de despacho. 27 

Tabla 8 Especificaciones técnicas de equipos complementarios 29 

Tabla 9 Tiempos para desencofrado. 37 

Tabla 10 Especificaciones Técnicas de los Tanques. 40 

Tabla 11 Relación de registros hábiles de plantas de abastecimiento en 

aeropuerto. 

56 

Tabla 12 Demanda de combustible diario por aerolínea – Año 2015 60 

Tabla 13 Espesores mínimos en tanques horizontales 63 

Tabla 14 Espesores de tapa 64 

Tabla 15 Características de manhole de casco 65 

Tabla 16 Características de manhole de techo 67 

Tabla 17 Configuración de bombas seleccionada - valores de tabla del 

fabricante 

76 

Tabla 18 Configuración de la tubería seleccionada – Valores de tabla del 

fabricante 

77 

Tabla 19 Características de operación del tanque de almacenamiento 77 

Tabla 20 Propiedades de accesorios 78 

Tabla 21 Propiedades de las válvulas 78 

Tabla 22 Resumen de valores para el primer escenario - Electrobomba 79 

Tabla 23 Resumen de valores para el primer escenario – Válvulas 79 

Tabla 24 Resumen de valores para el primer escenario – Líneas de 

descarga 

80 



5 

 

Tabla 25 Resumen de valores para el segundo escenario – Electrobomba 82 

Tabla 26 Resumen de valores para el segundo escenario – Válvulas 82 

Tabla 27 Resumen de valores para el segundo escenario – Líneas de 

descarga 

83 

Tabla 28 Resumen de valores para el segundo escenario - Electrobomba 90 

Tabla 29 Resumen de valores para el primer escenario – Líneas de 

descarga 

91 

Tabla 30 Comparativo de valores obtenidos por ambos métodos de 

cálculo 

92 

Tabla 31 Resumen de costos para el diseño, construcción y permisología 

de la planta 

96 

Tabla 32 Resumen de volúmenes de venta y utilidad neta mensual de 

Enero 2016 a Abril 2018 

97 

Tabla 33 Costo anual del personal administrativo 99 

Tabla 34 Costo anual del personal que labora en la planta 99 

Tabla 35 Costo por Mantenimiento programado 100 

Tabla 36 Resumen de resultados de evaluación económica 101 

 

 

Índice de gráficos 
 
 
Gráfico 1  Ciclo de vida de un proyecto según PMBOK 59 

Gráfico 2 Evolución de la venta de combustible Enero 2016 a Abril 2018 98 

 
 
 
 

Índice de diagramas 
 

Diagrama 1  Proceso de abastecimiento de combustible a la aeronave 28 

Diagrama 2 Diagrama de tuberías - Primer escenario 75 

Diagrama 3 Curva de la bomba seleccionada 76 

Diagrama 4 Diagrama de tuberías - Segundo escenario 81 

 



6 

 

INTRODUCCIÓN 
 

El combustible de aviación Turbo Jet A-1, también conocido a nivel internacional 

como Jet Fuel, es un destilado de los hidrocarburos que se obtiene en las 

refinerías luego de su procesamiento y tratamiento en las Unidades de 

Destilación Primaria. Una de las propiedades del Turbo Jet A-1 es su gran poder 

calorífico, característica que le permite dar energía adecuada para el empuje; 

además al tener estabilidad térmica, resiste a altas temperaturas en el sistema 

principal del motor, es por ello que su uso fundamental es como combustible 

para aeronaves a reacción, aeronaves impulsadas por motores turbo. 

 

En el ámbito nacional, las operaciones comerciales del Turbo Jet A-1 como 

combustible para el abastecimiento de aeronaves civiles se encuentran 

concentrada en la ciudad de Lima, dentro del Aeropuerto Internacional Jorge 

Chávez, donde se realizan el 90% de sus transacciones. 

 

En la actualidad, existe una preocupación por el desabastecimiento de 

combustibles de aviación en otras localidades del país, toda vez que únicamente 

once (11) de los treinta (30) aeropuertos que operan en el Perú, cuentan con 

abastecimiento de combustible de aviación, los mismos que suman el 10% de 

las transacciones fuera de Lima. Estas condiciones originan que los vuelos 

comerciales deban salir hacia los aeropuertos que no cuentan con facilidades de 

abastecimiento cargados de suficiente combustible para poder realizar el vuelo 

de ida y retorno, lo que conlleva a que las aeronaves deban salir en algunos 
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casos hasta con 40 pasajeros menos, obligando a las aerolíneas a incrementar 

los costos de los pasajes y reduciendo el turismo en dichas localidades.  

 

Es así como, la Dirección General de Aeronáutica Civil del Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones ha resaltado la importancia de la infraestructura 

para mejorar la conectividad aérea, por lo que se ha podido determinar que uno 

de los factores que aumentan la conectividad en el transporte aéreo es la 

implementación de plantas de abastecimiento de combustible de aviación en los 

aeropuertos nacionales e internacionales que operan en el país, como es el caso 

del Aeropuerto Internacional Padre Aldamiz de la ciudad de Puerto Maldonado. 
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I. ASPECTOS GENERALES 

 

1.1.  Objetivos 

El presente informe laboral tiene los siguientes objetivos. 

 

1.1.1. Objetivo general 

 

Describir el diseño y montaje de la Planta de Abastecimiento de 

Combustible de Aviación en el Aeropuerto Internacional Padre Aldámiz de 

la Ciudad de Puerto Maldonado 

 

1.1.2. Objetivos específicos   

 

a) Establecer la demanda de combustible.  

b) Identificar las normas y estándares de diseño mecánico aplicables 

para un correcto desarrollo de la ingeniería. 

c) Calcular las instalaciones mecánicas adecuadas para la planta de 

abastecimiento de combustible de aviación. 

d) Seleccionar los equipos complementarios para las operaciones de 

recepción, almacenamiento y despacho de combustible. 

e) Determinar las pruebas de calidad y conformidad para el desarrollo del 

plan de montaje de la planta. 

f) Evaluar la rentabilidad de la implementación de la planta de 

abastecimiento de combustible.  
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1.2. Organización de la empresa o institución 

 

1.2.1. Reseña Histórica 

 

El grupo HPO Corp. inicia sus operaciones en el territorio peruano con la 

inauguración de su primera Estación de Servicio denominada HERCO el 28 

de junio de 1997 en Lurín y continúa su crecimiento desarrollando una cadena 

de Estaciones de Servicio propia en los distritos más céntricos de la capital 

como Lurín, La Victoria, Breña, Puente Piedra y Callao. 

  

El siguiente gran paso cualitativo del grupo fue el inicio de operaciones de la 

Planta de Abastecimiento de Combustibles HERCO COMBUSTIBLES S.A. el 

04 de marzo del año 2002, debidamente registrado ante el OSINERGMIN. Es 

así como, con el fin de complementar este nuevo negocio, Herco se 

constituye como agente comercializador bajo la denominación de Distribuidor 

Mayorista de Combustibles Líquidos. 

  

Durante el año 2002, HPO Corp. amplía su registro como Planta de 

Abastecimiento de Combustibles Líquidos y Otros Productos Derivados de 

Hidrocarburos (OPDH), los cuales son destinados al mercado químico 

peruano. Es así que Herco Combustibles también se constituye como 

Distribuidor Mayorista de OPDH, desarrollando su área comercial para una 

atención integral del mercado. Posteriormente en al año 2010 ante la 

necesidad de atender el mercado con productos de calidad óptima y marca 
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desarrollada en envases menores, HPO Corp. desarrolla una alianza 

estratégica con el Distribuidor Minorista Zenyatta, líder en el mercado. 

 

HPO Corp. crea también en el año 2002 la empresa de transportes 

GODTRANS PETROL, la cual cuenta actualmente con una flota de 28 

unidades cisterna, dedicada a atender básicamente las necesidades de sus 

unidades de negocio en el transporte de hidrocarburos, con el objeto de tener 

un mejor manejo de las normas del sector y de competitividad de servicio que 

el mercado demanda. Tiempo después, amplía sus operaciones brindando 

servicios a otras empresas del sector hidrocarburos. 

 

Posteriormente, el Directorio de HPO Corp. se introduce en el rubro 

agroindustrial con la implementación de la Planta de Producción de Biodiesel, 

dando comienzo a las obras de construcción de la Planta HEAVEN 

PETROLEUM OPERATORS S.A. el 01 de abril del año 2005, 

constituyéndose en la primera Planta de producción de Biodiesel del Perú 

con una Capacidad de Producción 120,000 galones por día de Biodiesel B100 

(2,857 BB/día), la misma que durante el año 2017 inició un proyecto de 

ampliación de producción a 180 000 galones/día y la diversificación de sus 

productos terminados con el incremento de la refinación del glicerol al 60% 

(sub producto de la producción de biodiesel) hasta la obtención de glicerina 

al 99.5%, usada actualmente en a industria alimenticia y farmacéutica. 
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A mediados del año 2011 HPO Corp. incursiona exitosamente en el negocio 

de Plantas de Abastecimiento de Combustible de aviación con el nombre de 

HERCO COMBUSTIBLES S.A., inaugurando su primera Planta en el 

aeródromo Maria Reich Newman de Nasca, departamento de Ica. Así 

también, en el año 2015 se suma al grupo empresarial la planta de 

abastecimiento de combustible Turbo Jet A1, ubicada en el aeropuerto 

Internacional Padre Aldamiz en Puerto Maldonado. Herco Combustibles 

viene desarrollando una cartera de proyectos de Plantas de Aviación que 

espera incorporar a nivel nacional en el corto plazo. 

 

Finalmente, a principios del año 2014 HPO Corp. ingresa en el negocio del 

Gas Natural incorporando a su Mega Estación de Servicios Herco Callao la 

venta de Gas Natural Vehicular de bajo y alto caudal. Asimismo, cuenta con 

una Planta de Compresión de Gas Natural (GNC) dentro de la misma Mega 

Estación, destinada al suministro de unidades de transporte de Gas Natural 

Comprimido que abastecen Estaciones de Servicio de GNV Virtuales y 

Clientes Industriales. 

   

HPO Corp. es consciente del rol fundamental que juega el Gas Natural dentro 

de la Matriz Energética del País y su desarrollo, por ello también tiene una 

cartera de Proyectos de expansión a implementar en el corto plazo. 
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1.2.2. Declaraciones estratégicas. 

 

A.- Visión:  

El grupo HPO Corp. tiene por visión ser líder en la producción, 

comercialización de hidrocarburos y biocombustibles generando valor con 

responsabilidad social. 

 

B.- Misión:  

El grupo HPO Corp. es un grupo empresarial innovador que busca la 

satisfacción de sus clientes, contribuyendo a la mejora del medio ambiente, 

el desarrollo de su personal y de la comunidad 

 

C.- Valores:  

En el grupo HPO Corp. se tiene muy claro que el continuo crecimiento se 

debe al permanente respeto de sus cuatro valores fundamentales: Calidad, 

Cumplimiento, Seriedad y Eficiencia. 
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1.2.3. Organigrama. 

FIGURA 1: Organigrama de Herco Combustibles – Puerto Maldonado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia
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1.2.4. Cargo y funciones del bachiller 

 

Desempeñé el cargo de jefe del departamento de Proyectos y Asesoría 

Técnica de la división de Herco Combustibles S.A., cumpliendo las siguientes 

funciones  

 

• Planificación, ejecución, seguimiento y control de los proyectos  

• Estudio de la viabilidad de los proyectos 

• Desarrollo y revisión de la ingeniería acorde con la normativa del sector 

hidrocarburos, elaboración de planos, hojas de datos, memorias de 

cálculo, reportes de proyectos, etc. 

• Asesoría técnica en la elaboración de expedientes técnicos para la 

obtención de licencias ante el OSINERGMIN, DGAC, Municipalidades, 

INDECI, entre otros. 

• Elaboración de cursos de capacitación en temas técnicos, operativos 

y comerciales del sub sector hidrocarburos. 

• Auditorías internas en cumplimiento de la normativa técnica vigente. 

• Afrontar supervisiones operativas de los organismos reguladores del 

sector hidrocarburos y regulación aeronáutica 

• Gestión, evaluación y aprobación de propuestas técnicas económicas. 
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II. FUNDAMENTACIÓN DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL 

 

2.1. Marco Teórico 

 

El desarrollo del Marco Teórico del presente informe laboral está orientado a 

definir los lineamientos, normativas y estándares de aplicación para la 

Implementación y Puesta en Operación de la Planta de Abastecimiento de 

Combustible de Aviación en el Aeropuerto Internacional Padre Aldámiz de Puerto 

Maldonado. 

 

2.1.1. Descripción, propiedades y especificaciones del turbo Jet A-1 

 

El Turbo Jet A-1, también conocido como turbo combustible, es un destilado 

medio proveniente de la destilación atmosférica del petróleo, con 

características especiales de calidad, que es tratado químicamente para 

eliminar compuestos azufrados tales como sulfuros, mercaptanos y ácidos 

nafténicos, que pueden tener un comportamiento corrosivo. Es un producto 

incoloro o ligeramente amarillo, con una densidad media de 0,8 kg/l y se puede 

inflamar a temperaturas superiores a 38ºC en presencia de llama.  

Dentro de sus propiedades destaca su enorme potencia calorífica que le 

permite obtener mayor poder con mínimo peso. También tiene buena 

resistencia al frío, ya que evita la cristalización que sufren los aviones en las 

partes más altas de sus trayectos.  
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Cuenta con gran estabilidad del producto, con el objetivo de que no se vea 

afectado por procesos de oxidación, así como un alto grado de estabilidad 

térmica. Además de proveer la energía. El combustible es también usado 

como fluido hidráulico en los sistemas de control del motor y como refrigerante 

para ciertos componentes del sistema de combustible. 

El Turbo Jet A-1 está diseñado para utilizarse como combustible en aviones 

con turbinas tipo propulsión o jet. 

Así también, la información técnica emitida por Refinería La Pampilla, muestra 

las especificaciones técnicas del Turbo Jet A-1. En el ANEXO N° 1 se adjunta 

ficha de datos de seguridad del Turbo Jet A-1  

TABLA 1: Datos técnicos del Turbo Jet A-1. 

Fuente: Refinería La Pampilla S.A.-2019 
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2.1.2.  Marco normativo 

Para efectos del diseño, construcción y equipamiento, Herco Combustibles 

S.A. ha aplicado la normativa siguiente. 

a) NORMAS NACIONALES  

• Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos- 

D.S. 052-93EM. 

• Reglamento de Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos- D.S. 

043-2007-EM. 

• Reglamento Nacional de Edificaciones-RNE. 

• Reglamento para la Comercialización de Combustibles Líquidos y Otros 

Productos derivados de los Hidrocarburos. D.S. 030-98-EM, D.S. 045-

2001-EM, D.S. 045-2005-EM, D.S. 054-2002-EM 

• Reglamento para la Protección Ambiental en las Actividades de 

Hidrocarburos-D.S. 039-2014-EM.  

• NTC-SDA-006-2002-Transporte Almacenamiento y Reabastecimiento 

de Combustibles de las Aeronaves-DGAC.  

• RAP 111-Sub Parte D-Suministro de Combustibles. 
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b) NORMAS Y ESTÁNDARES INTERNACIONALES  

• ATA (A4A) 103: Standard for Jet Fuel Quality Control at Airports.  

• ATA (A4A): Airport Fuel Facility Operations and Maintenance Guidance 

Manual. 

• ATA (A4A) 123: Procedures for the Accounting of Jet Fuel Inventory. 

• NATA: Refueling and Quality Control Procedures for Airport Service and 

Support Operations. 

• IATA: Guidance on Airport Fuel Storage Capacity. 

• IATA: Guidance Material on Standard Into-Plane Fuelling. 

• IATA AHM: Airport Handling Manual. 

• JIG 1: Aviation Fuel Quality Control & Operating Standards for Into-Plane 

Fuelling Services. 

• JIG 2: Aviation Fuel Quality Control & Operating Standards for Airport 

Depots & Hydrants. 

• JIG 3: Aviation Fuel Quality Control & Operating Standards for Supply & 

Distribution Facilities. 

• JIG 4: Aviation Fuel Quality Control & Operating Standards for Supply & 

Distribution for Small Airports. 

• API/EI 1595: Design, Construction, Operation, Maintenance, and 

Inspection of Aviation Pre-Airfield Storage Terminals. 

• API 1542: Identification Marking for Dedicated Aviation Fuel 

Manufacturing and Distribution Facilities, Airport Storage and Mobile 

Fuelling Equipment. 
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• API 1543: Documentation, monitoring and laboratory testing of aviation 

fuel during shipment from refinery to airport. 

• NFPA 30: Flammable and Combustible Liquids Code. 

• NFPA 385: Standard for Tank Vehicles for Flammable and Combustible 

Liquids. 

• API 1540: Design, Construction, Operation and Maintenance of Aviation 

Fuelling Facilities. 

• NFPA 407: Standard for Aircraft Fuel Servicing. 

• SAE 5789: Aviation Fuel Facilities. 

• SAE 5818: Design and Operation of Aircraft Refueling Tanker Vehicles. 

• SAE 5918: Standard Test Criteria for Aircraft Refueller. 

• EI 1540: Design, Construction, Operation and Maintenance of Aviation 

Fuelling Facilities. 

• EI 1541: Performance requirements for protective coating systems used 

in aviation fuel storage tanks and piping. 

• EI 1560: Recommended practice for the operation, inspection, 

maintenance and commissioning of aviation fuel hydrant systems and 

hydrant system extensions. 

• UL 142: Steel Aboveground Tanks for Flammable and Combustible 

Liquids. 

• EI 1584: Four-Inch Hydrant System Components and Arrangements.  

• EI 1585: Guidance in the Cleaning of Aviation Fuel Hydrant Systems at 

Airports.  
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• EI 1550: Handbook on Equipment used for the Maintenance and Delivery 

for Clean Aviation Fuel.  

• ASTM MNL5: Aviation Fuel Quality Control Procedures.   

• ASTM D1655: Standard Specification for Aviation Turbine Fuels.   

• ASTM D910: Standard Specification for Aviation Gasolines. 

• ASTM D7566: Standard Specification for Aviation Turbine Fuel Contain 

Synthesized Hydrocarbons. 

• CEN EN 12312-5: Aircraft Ground Support Equipment Specific 

Requiremen 

• UN-LB: Aviation Safety Manual. 

• OACI 9977 AN489: Manual on Civil Aviation Jet Fuel Supply. 

• EI/JIG 1530: Quality Assurance Requirements for the Manufacture, 

Storag Distribution of Aviation Fuels to Airports. 

• PEI RP 1300: Recommended Practices for the Design, Installation, 

Service, and Maintenance of Aviation Fueling Systems. 

• SAE AS 6401: Storage, Handling and Distribution of Jet Fuels at Airports. 

 

2.1.3. Procedimiento para la puesta en funcionamiento de una Planta de 

Abastecimiento en Aeropuerto. 

El esquema de gestión para la implementación y puesta en operación de una 

Planta de Abastecimiento en Aeropuerto involucra estudios técnicos y trámites 

a realizar ante diversas entidades, las que se detallan a continuación: 
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A. Dirección General de Aeronáutica Civil – DGAC  

Ante la DGAC, encargada de fomentar, regular y administrar el desarrollo 

de las actividades del transporte aéreo dentro de nuestro territorio, y en 

cumplimiento con los requerimientos de la Parte “B” -111.35 de la 

Regulación Aeronáutica del Perú, se tramitó el Certificado de Servicios 

Especializados Aeroportuarios, el mismo que es aprobado mediante el 

Certificado N°98.  

B. Dirección Regional de Energía y Minas – DREM Madre de Dios 

En concordancia con el “Anexo N° 1: Estudios Ambientales a presentar 

de acuerdo a cada actividad de hidrocarburos”, del Decreto Supremo N° 

039-2013-EM, para la actividad de Establecimientos de venta al público 

de hidrocarburos, el estudio ambiental que corresponde es una 

Declaración de Impacto Ambiental (DIA). 

 
TABLA 2: Clasificación de instrumento ambiental según la actividad desarrollada. 

 

 

 

 

 
 

Fuente: DS 039-2013-EM publicado el 12 de noviembre del 2014 
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C. Organismo de Supervisor de la Inversión en Energía y Minería – 

OSINERGMIN 

Ante el OSINERGMIN, entidad reguladora del sector Hidrocarburos, se 

realizó el trámite de solicitud de Informe Técnico Favorable (ITF) para la 

instalación de la planta de abastecimiento y posteriormente la Inscripción 

en el Registro de Hidrocarburos como Planta de Abastecimiento en 

Aeropuerto, esto permitió contar con una Ficha de Registro y un código 

del Sistema de Control de Órdenes de Pedido (SCOP), mediante el cual 

se registrarán los movimientos de combustible Turbo Jet A-1.  

 

Los requisitos exigidos por el OSINERGMIN son los más rigurosos en 

todo el proceso, y en el expediente a presentar se adjuntan los certificados 

y/o autorizaciones obtenidas ante las dos entidades mencionadas 

anteriormente.  

 

El detalle de los requisitos está especificado en la Resolución de Consejo 

Directivo N° 191-2011-OS/CD y su modificatoria RCD N° 245-2013-

OS/CD, en la que se aprueba el reglamento del registro de hidrocarburos 

y en cuyo Anexo 2.1.A se detallan los requisitos para solicitar el ITF y en 

el Anexo 2.3.A los requisitos para Inscripción de Planta de Abastecimiento 

en Aeropuerto. Estos requisitos se presentan en el ANEXO N° 2. 
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D. Municipalidad de Puerto Maldonado 

Ante la municipalidad de Puerto Maldonado donde se ubica la Planta de 

Abastecimiento de Combustible de Aviación, se tramitó la respectiva 

Licencia de Funcionamiento en concordancia con el Articulo 15 de la Ley 

N° 28796 “Ley Marco de Licencias de Funcionamiento”, publicada el año 

2007, donde se estipulan los requisitos que las municipalidades solicitarán 

dentro del trámite de licencia de funcionamiento. En el ANEXO N°3 se 

adjunta la respectiva licencia de funcionamiento 

 

2.1.4. Especificaciones Técnicas del sistema de recepción, 

almacenamiento y despacho de combustible de aviación.  

A. Tanque de almacenamiento 

Los tanques de almacenamiento instalados fueron concebidos para un 

sistema de tipo modular factible de ampliación, de forma tal que alcance 

la capacidad de almacenamiento acorde con los requerimientos de 

operaciones del aeropuerto. Este se resume como:  

 

TABLA N° 3: Capacidad de los tanques de almacenamiento. 

N° de 
Tanque 

Producto 
Capacidad 
Bruta (Gls.) 

Capacidad 
Bruta (Bls.) 

Tipo de 
tanque 

Diámetro 
(m) 

Largo 
(m) 

1 Turbo A-1 20,000 476.19 Horizontal 3.46 8.30 

2 Turbo A-1 20,000 476.19 Horizontal 3.46 8.30 

TOTAL 40,000 952.38    

       

CAPACIDAD TOTAL INSTALADA: 40 000 Galones (952.38 Barriles) 
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TABLA N° 4: Características de construcción los tanques de almacenamiento. 

PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS DE CONSTRUCCIÓN DE TANQUES  

TANQUE 1 
Turbo Jet A-

1 

Planchas y perfiles 
Espesores 

Acero Estructural ASM A-36 
Casco: 6 mm 
Tapas: 3/8" 

Estándar UL 142 

Manhole 20" de diámetro 

Purga 2" de diámetro 

Carga y Descarga 3" de diámetro 

Venteo Respiradero Atmosférico: 4" de diámetro 

Medidores 
Temperatura: Termo pozo con termómetro 
Nivel            : Flotador y regleta externa 

Boquillas Acero Estructural ASM A-36 

TANQUE 2 
Turbo Jet A-

1 

Planchas y perfiles 
Espesores 

Acero Estructural ASM A-36 
Casco: 6 mm 
Tapas: 3/8" 

Estándar UL 142 

Manhole 20" de diámetro 

Purga 2" de diámetro 

Carga y Descarga 3" de diámetro 

Venteo Respiradero Atmosférico: 4" de diámetro 

Medidores 
Temperatura: Termo pozo con termómetro 
Nivel            : Flotador y regleta externa 

Boquillas Acero Estructural ASM A-36 

 

La memoria de cálculo para la selección de los tanques de 

almacenamiento según lo establecido en el estándar UL 142, los podemos 

ver en el capítulo 3.1.3: Proceso de ejecución  

 

B. Sistema de recepción y despacho 

 

B.1.- Sistema de bombeo 

El sistema de bombeo cuenta con una (01) bomba accionada por un motor 

eléctrico, para la recepción y despacho de combustible. 



25 

 

Las especificaciones técnicas de la electrobomba seleccionada, con 

características para brindar el servicio de abastecimiento de combustible 

turbo Jet A-1, son las siguientes: 

 
 

TABLA N° 5: Especificaciones técnicas de electrobomba centrifuga 

BOMBA CENTRIFUGA MOTOR ELECTRICO 

GPM 290 Potencia 30 HP 

Succión 3" de diámetro Frecuencia 60 Hz 

Descarga 3" de diámetro Tensión 220/440 

Carcaza Aluminio Construcción 
A Prueba de 

Explosión 

Norma de 
diseño 

API 610 Fases 3 

 

El análisis para la selección de la electrobomba y ficha técnica, los 

podemos ver en el capítulo 3.1.3: Proceso de ejecución  

 

B.2.- Líneas y accesorios 

Para la operación de recepción de Turbo Jet A-1 desde los medios de 

transportes hacia los tanques de almacenamiento existe una (01) línea de 

recepción que está conformada por dos tramos, el primero que va desde 

los medios de transporte de combustible (Camión Cisterna) hasta la 

electrobomba y el segundo que va desde la electrobomba hasta los 

tanques de almacenamiento. 

Las especificaciones técnicas del sistema de recepción son las siguientes: 
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TABLA N° 6: Especificaciones técnicas de las líneas del sistema de recepción. 

SISTEMA DE RECEPCIÓN (FLUJO HACIA LOS TANQUES) 

COMPONENTE DESCRIPCIÓN 

Bocas de 
descarga (1) 

Conector rápido, con válvula check y de compuerta de 3" 
de diámetro 

Línea de 
recepción (1) 
(Tramo Bocas 
de Descarga-

Bomba) 

▪ Tubería de 3" de diámetro, Tub. inoxidable ASTM A-312 
SCH 10 / Tipo 304 
▪ Válvula bridada y filtro 

Línea de 
recepción (2) 

(Tramo Bomba-
Tanques) 

▪ Tubería de 3" de diámetro, Tub. inoxidable ASTM A-312 
SCH 10 / Tipo 304 
▪ Manómetro 
▪ Válvula de retención de 3" de diámetro 
▪ Válvula de alivio de 1" de diámetro y línea de retorno 
▪ Válvula solenoide (Sistema de emergencia: Shut Off) 
▪ Filtro separador con detector de agua 
▪ Muestreador 
▪ Válvula de compuerta para desviar flujo al Pit de Carga 
▪ Válvula de retención de 3" de diámetro 
▪ Válvula de sobrellenado de control hidráulico 
▪ Válvula de compuerta de 3" de diámetro en el ingreso a 
los tanques 

 

Para las operaciones de despacho de Turbo Jet A-1 al Pit de Carga de 

aviones se utiliza el mismo sistema de descarga de la electrobomba de 

recepción bloqueando la entrada a los tanques y abriendo la válvula al 

sistema de despacho. 

Las especificaciones técnicas del sistema de despacho son las siguientes: 

 

 



27 

 

TABLA N° 7: Especificaciones técnicas de las líneas del sistema de despacho. 

SISTEMA DE DESPACHO (FLUJO DESPACHO A LOS AVIONES) 

COMPONENTE DESCRIPCIÓN 

Bocas de 
descarga (1) 

Conector rápido, con válvula check y de compuerta de 3" 
de diámetro 

Línea de 
despacho (1) 

(Tramo 
Tanques-
Bomba) 

▪ Tubería de 3" de diámetro, Tub. inoxidable ASTM A-
312 SCH 10 / Tipo 304 
▪ Válvula de compuerta de 3" de diámetro 
▪ Válvula de alivio de 3/4" de diámetro 
▪ Junta de expansión de 3" de diámetro 
▪ Válvula de retención de 3" de diámetro 
▪ Filtro de 3" de diámetro 
▪ Vacuómetro 

Línea de 
recepción (2) 

(Tramo Bomba-
Tanques) 

▪ Tubería de 3" de diámetro, Tub. inoxidable ASTM A-
312 SCH 10 / Tipo 304 
▪ Manómetro 
▪ Válvula de retención de 3" de diámetro 
▪ Válvula de alivio de 1" de diámetro y línea de retorno 
▪ Válvula solenoide (Sistema de emergencia: Shut Off) 
▪ Filtro separador con detector de agua 
▪ Tres Válvulas de compuerta de 3" de diámetro 
▪ Junta de expansión de 3" de diámetro  
▪ Válvula de sobrellenado de control hidráulico 

 

El cálculo, dimensionamiento y selección de tuberías y accesorios los 

podemos ver en el capítulo 3.1.3: Proceso de ejecución  

 

B.3.- Sistema de despacho  

El sistema de despacho a aviones está compuesto por una electrobomba, 

un filtro separador/coalescente, tuberías, un punto de despacho (pit 

hidrante) y equipos complementarios como es el Camión Hidrante. El Pit 

hidrante de conexión rápida se ubica en la zona de parqueo de aeronaves, 

debajo del nivel del piso, dentro de un buzón con tapa a 126 m de la planta 

de abastecimiento y es alimentado por una tubería de 3” de diámetro. En 

el ANEXO N° 17, se muestran los planos del proceso de abastecimiento  
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DIAGRAMA N° 1: Proceso de Abastecimiento de combustible a la Aeronave  

Fuente: Elaboración propia 

 

B.4.- Equipos Complementarios – Camión Hidrante 

Además de los sistemas y equipos básicos mencionados anteriormente, 

es conveniente la aplicación de equipos complementarios como el 

sistema de control de presión y el camión hidrante, compuesto por filtros, 

contómetro, mangueras y boquillas conectoras, que nos permiten 

conseguir un producto de mayor calidad, incrementar la seguridad en las 

operaciones y acoplarnos de forma segura al tanque de combustible de la 

aeronave, el mismo que es seleccionado para alcanzar una capacidad 

máxima de despacho de 300 gpm (68.13 m3/h) 
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FIGURA 2: Camión hidrante para abastecimiento de combustible 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la siguiente tabla se resumen las especificaciones técnicas de los 

equipos complementarios, los mismos que se detallan en el ANEXO N°4. 

 

TABLA N° 8: Especificaciones técnicas de equipos complementarios 

ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS 
 Tipo Marca Modelo Aplicaciones 

1 BOQUILLAS 

1.1 
Heavy-Duty Refueling 

Nozzle 
EATON 64250 

Boquilla de conexión rápida 
del camión hidrante al pit 

hidrante. 

1.2 
Pressure fueling 

nozzle 
WHITTAKER F116 

Boquilla de conexión para 
carga de combustible al 

avión. Conexión bajo el ala 

1.3 Aircraft Nozzles OPW 2955A 
Boquilla de conexión para 
carga de combustible al 

avión. Conexión sobre el ala 
 

2 CONTÓMETRO 

2.1 

Medidor volumétrico 
de desplazamiento 

positivo de 
movimiento giratorio 

LIQUID 
CONTROL 

M-25 

Medidor Volumétrico de con 
capacidad máxima de 300 

gpm que permite contabilizar 
el volumen de combustible 

despachado al avión. 
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3 FILTRACIÓN 

3.1 Filtro monitor VELCON HM-1030 

Filtro ubicado en el camión 
hidrante que atrapa las 

moléculas de agua presente 
en el combustible, comprende 
elemento filtrante FG-230-6, 

Conexiones millipore superior 
e inferior, Eliminador de aire 
21AR, Diferencial de presión 
GTP-354, Válvula de alivio de 

presión, Válvulas de purga 
retractiles. 

3.2 
Filtro 

separador/coalescente 
VELCON VV-2044 

Filtro ubicado en la línea de 
recepción que permite la 
separación de partículas 

contaminantes y moléculas de 
agua presentes en el 

combustible. Comprende 
elemento filtrante separador 
SS633-FD-5 y coalescente 
CAA43-5SB, Conexiones 

millipore superior e inferior, 
Eliminador de aire 11-AV, 

Diferencial de presión GTP-
354, Válvula de alivio de 

presión, Válvulas de purga 
retractiles. 

 

4 MANGUERAS 

4.1 Fueling Hose ø3" HEWITT 4113 
Manguera de conexión del 

camión al pit hidrante. 

4.2 Fueling Hose ø2 1/2" HEWITT 4113 
Manguera para carga de 

combustible al avión. 
Conexión bajo el ala 

4.3 Fueling Hose ø1 1/2" HEWITT 4113 
Manguera para carga de 

combustible al avión. 
Conexión sobre el ala 

4.4 Kanapower ø4" KANAFLEX 
ST 

120LT 

Manguera de descarga de 
combustible del camión 
cisterna a la planta de 

almacenamiento. 
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5 SISTEMA DE CONTROL DE PRESIÓN 

5.1 Flow Switch GEMS FS550 
Elemento que permite 

controlar el exceso de flujo. 

5.2 Surge supressor GNY 7 1/2 Gls 
Elemento que permite 
suprimir la sobrecarga 

5.3 Press Switch BARKSDALE D1X 
Elemento que permite 
controlar el exceso de 

presión. 
 

2.1.5. Especificaciones técnicas de instalación.  

Las características descritas en esta sección comprenden exclusivamente las 

especificaciones técnicas de las nuevas obras civiles, mecánicas, eléctricas y 

otras, que se tomaron en cuenta para la construcción de las instalaciones de 

almacenamiento, recepción y despacho de combustible de aviación en la 

planta de abastecimiento en aeropuerto. 

 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS – CIVILES 

 

Estructuras de concreto simple 

Construido de concreto armado F’c =245 Kg/cm2 de acuerdo a los establecido 

en el reglamento nacional de edificaciones. El mezclado y batido se realizó 

utilizando una mezcladora mecánica. 

El concreto se colocó directamente en la fortaleza metálica perimetral. Se 

humedeció el terreno antes de llenar la formaleta. 

 

Estructuras de concreto armado 

• Cemento Portland: Se ha empleado cemento nacional tipo I, cuyas 

características satisfacen las especificaciones ASTM-CI50 y se han 
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suministrado en el lugar de su empleo, en los envases originales de 

fábrica. 

 

• Agregado Fino: El agregado fino o arena está constituido por partículas 

de material duro, resistente y durable, no recubiertas por ninguna 

sustancia oleaginosa, prácticamente libre de impurezas y materiales 

orgánicos. La arena no contiene más de 10% en peso de partículas de 

arcilla endurecida. Todo el material que pase la malla N° 200 se ha 

considerado como polvo, cuyo porcentaje en peso no es mayor del 3%, 

para que la arena sea aceptable. 

 

• Agregado Grueso: Consiste en piedra triturada. Está formada por 

elementos duros y resistentes, durables y libres de sustancias 

oleaginosas, impurezas o material orgánico. No contiene más del 1% en 

volumen de tierra, arcilla o polvo. El límite máximo del contenido de 

fragmentos de piedras blandas es del 2% en peso. Se mantuvo una 

adecuada granulometría comprendiendo elementos de diferentes 

tamaños, con un porcentaje de vacíos del 30% al 55%. Se ha considerado 

que el volumen total de piedra que atraviese una malla de ¼” es como 

máximo del 10%. La dimensión máxima de los elementos que forman el 

agregado grueso no debe exceder en más de 1/5 la menor dimensión 

entre los lados de los encofrados de los elementos estructurales donde 

se va a emplear el concreto, ni es mayor que ¾ del mínimo espacio libre 

entre las barras que forman el refuerzo. 
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• Acero: El refuerzo metálico es de fierro corrugado de grado 60 y satisface 

las especificaciones particulares de la ASTM, en su última edición. 

 

• Agua: El agua que se ha empleado en la fabricación del concreto es 

limpia, libre de aceites, ácidos, sales, materias orgánicas u otras 

sustancias nocivas. 

 

Ensayo de materiales 

Durante el proceso constructivo se consideró la supervisión de un ingeniero 

inspector ordena el ensayo de los materiales que componen el concreto 

armado, así mismo también ordena que se hagan ensayos del concreto para 

verificar si los materiales o métodos empleados en la preparación del mismo 

son los adecuados para ese fin; también ordena que se someta a prueba de 

carga cualquier parte de la estructura. El Ingeniero Inspector conservó copias 

de los resultados de los ensayos realizados que le sean proporcionados por 

el contratista. 

 

El concreto es para todas las estructuras de la calidad especificada en los 

planos. El esfuerzo de comprensión especificado del concreto (F’c) está 

basado en la fuerza de comprensión alcanzada a los 28 días. La colocación 

de la armadura fue efectuada en estricta sujeción a lo detallado en los planos 

correspondientes y se aseguró contra cualquier desplazamiento por medio de 
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alambre N° 16. El recubrimiento de la armadura se hizo según lo señalado en 

planos; no permitiendo contacto alguno con el encofrado. 

 

Preparación del Sitio y Encofrado 

 

• Almacenamiento de materiales: El cemento y los agregados se han 

almacenado de modo que se evite un deterioro o mezcla con sustancias 

extrañas. No se ha empleado para el concreto ningún material en malas 

condiciones. 

 

• Preparación del equipo: Antes de la colocación del concreto se procedió 

a limpiar todo el equipo de mezcla y transporte del concreto. Se han 

retirado los desperdicios acumulados del lugar donde se colocó el 

concreto, se han aceitado o humedecido los encofrados, se han mojado 

los ladrillos que queden en contacto con el concreto y se han limpiado las 

armaduras de sustancias extrañas. 

 

• Transporte de Concreto: Los métodos de transporte de concreto desde la 

mezcladora hasta el lugar de su colocación evitan la separación o pérdida 

de los materiales. 

 

• Encofrado: Los encofrados tuvieron la forma y dimensiones de los 

elementos estructurales indicados en los planos y estuvieron lo 

suficientemente unidos para evitar la pérdida del mortero. Se han 
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arriostrado en forma conveniente para mantenerlos en su posición y evitar 

que se deformen. 

 

• Resistencia del Concreto: La proposición de agregados al cemento es 

aquella que da una mezcla fácil de colocar en los encofrados y alrededor 

de la armadura, sin permitir que los materiales del concreto se separen o 

que haya un exceso de agua. La consistencia del concreto se rige por los 

valores de asentamiento del concreto, referidos un cono de 12” de altura, 

8” de diámetro en la base inferior y 4” en la superior.  

 

• Colocación de la armadura: Las barras de la armadura se aseguraron en 

su posición de modo que no sean desplazadas durante la colocación del 

concreto. Con este objeto se han empleado tacos de concreto o barras 

espaciadoras. El espaciamiento libre mínimo entre las hileras fue de 2.5 

cm. 

 

• Limpieza y doblado de la armadura: La armadura fue limpiada de óxidos, 

yeso, grasas u otras sustancias antes de la colocación del concreto. 

Todas las barras se doblaron en frío. 

 

• Mezcla del concreto: Se emplearon mezcladoras de tipo apropiado para 

la preparación del concreto. El concreto se mezcló hasta que los 

materiales que lo componen se distribuyan uniformemente en la masa del 
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concreto. La mezcladora fue descargada completamente antes de 

volverla a cargar.  

 

• Colocación del concreto: El concreto se preparó tan próximo al sitio de su 

empleo como ha sido posible, para evitar la segregación debida a la 

manipulación. El llenado fue realizado en forma tal, que el concreto estuvo 

en todo momento plástico y fluyó fácilmente por los espacios entre las 

barras. No se permitió el uso de concreto endurecido o que contenga 

partículas extrañas. Tampoco se permitió el empleo de concreto vuelto a 

batir. Durante el vaciado el concreto se apisonó por medios apropiados, 

cuidándose de que se acomode perfectamente en las aristas del 

encofrado y envuelva las barras de la armadura. Se permitió el uso de 

vibradores bajo vigilancia experta y con encofrados adecuados. Cuando 

el apisonado del concreto fue difícil o cuando en una zona se encuentre 

muchas barras de acero, se han colocado previamente una capa de 

mortero de cemento y arena, de la misma proporción en que interviene 

estos materiales en el concreto. El espesor de esta capa no fue menor de 

2.5 cm. 

 

• Curado de Concreto: El concreto de cemento Portland de todas las 

estructuras, se mantuvo en estado de humedad por lo menos hasta 

después de 7 días de vaciado. 
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• Desencofrado: Se desencofraron las estructuras antes de que el concreto 

haya endurecido suficientemente. Con tiempo favorable (temperatura 

mínima superior a los 9°C) los plazos para efectuar el desencofrado 

fueron los siguientes: 

 
TABLA N° 9 – Tiempos para desencofrado 

Cemento Nacional Tipo I Tiempo 

Fondo de vigas y losas de mediana luz 8 días 

Fondo de vigas y losas de gran luz 21 días 

 
 
 

• Se tuvo especial cuidado con aquellas estructuras que al ser 

desencofradas son automáticamente sometidas a la carga para la cual 

fueron diseñadas. 

 

• Recubrimiento: Se cumplieron los recubrimientos de las armaduras 

indicadas en los planos de ingeniería. 

 

• Características del concreto: El concreto para todas las estructuras fue de 

la calidad F’c =245 Kg/cm2 de acuerdo a los establecido en el reglamento 

nacional de edificaciones - Norma E.060 y está basado a la fuerza de 

comprensión alcanzando a los 28 días. La colocación de la armadura fue 

efectuada en estricta sujeción a lo detallado en los planos 

correspondientes y se aseguró contra cualquier desplazamiento por 

medio de alambre N° 16. El recubrimiento de la armadura fue según lo 

señalado en planos; no se permitió contacto alguno con el encofrado. 
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Pavimentos 

 

• Explanaciones: Los materiales provenientes de las excavaciones y que 

fueron apropiados para material de relleno fueron utilizados. El material 

excedente fue eliminado a un lugar permitido. En los rellenos se usó 

hormigón arenoso. 

 

• Sub base: El material de sub-base fue construido por hormigón arenoso. 

Se compactó con rodillo vibratorio a óptima humedad y hasta una 

densidad de 95% del proctor modificado. 

 

• Afirmado: Sobre la sub-base debidamente compactada se colocó un 

afirmado de 6”. El material para este afirmado fue transportado 

directamente de la cantera aprobada por el supervisor. Todo el material 

pasó la malla de 2”. Todas las irregularidades que se hayan formado en 

la superficie fueron eliminadas. 

 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS – MECÁNICAS 

 

Tanques de Almacenamiento de Combustible 

 

La planta cuenta con dos (02) tanques instalados sobre superficie para el 

almacenamiento de Turbo Jet A-1, para el abastecimiento a aeronaves. 
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Los tanques contemplados para el almacenamiento tienen una capacidad 

nominal de 20 000 Gal, diseñado de acuerdo con la norma UL 142 para 

tanques sobre superficie y cuenta con un sistema de venteo tipo cuello de 

ganso, con una malla Mesh 4 a la salida, en el extremo. Este tanque abastece 

de combustible a un (01) punto de despacho o pit hidrante ubicado en la zona 

de parqueo de aeronaves. 

Las superficies externas de los tanques de almacenamiento fueron protegidas 

mediante pintura compuesta por dos (02) capas de epoxi poliamida amina, 

cada una de 4 mills de espesor, para evitar el deterioro por corrosión.  

Los tanques de almacenamiento instalados sobre superficie cuentan con un 

sistema de purga compuesto por una válvula de bola, con la cual se drenará 

la posible presencia de agua en el fondo del tanque. 

Los tanques de almacenamiento instalados sobre superficie cuentan con una 

conexión de puesta a tierra, para eliminar las cargas estáticas que se puedan 

generar debido a la descarga de los camiones cisternas. 

Los tanques de almacenamiento instalados sobre superficie además tienen 

instalado un indicador de nivel tipo tubular acanalado al interior, para medir el 

nivel de combustible mediante una varilla y un indicador de nivel tipo regleta 

para visualizar desde el exterior la cantidad de combustible que contiene cada 

tanque.    

Los tanques de almacenamiento instalados sobre superficie fueron sometidos 

a una prueba de hermeticidad en taller y una prueba de operatividad en campo 

previa al inicio de las operaciones, dicha prueba fue realizada en presencia 

del supervisor asignado por OSINERGMIN. 
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La recepción de combustible es a través de una (01) boquilla de recepción de 

Ø3”, del tipo bridada y de acero al carbono, la misma que está instalada en el 

tanque de almacenamiento de combustible 

 

TABLA N° 10:  Especificaciones Técnicas de los Tanques 

ESPECIFICACIONES DESCRIPCIÓN 

− Ubicación : Zona de almacenamiento 

− Tipo : Cilíndrico horizontal montado sobre superficie. 

− Capacidad 
Nominal 

: 20 000 galones 

− Norma de Diseño : UL-142 

− Diámetro : 3.46 m 

− N° de 
Compartimientos 

: 01  

− Producto 
almacenado 

: Turbo Jet A-1 

− Material : Plancha de acero al carbono ASTM A36  

− Inspección  : Prueba hidrostática 

− Presión de prueba : 5 PSI 

− Conexiones : 01 copla roscada NPT de 2” para recepción 
de combustible 

  01 copla roscada NPT de 1/2”para retorno. 

  01 copla roscada NPT de 3/4”para descarga. 

  01 copla roscada NPT de 3/4”para reserva.   

  01 copla roscada NPT de 2” para venteo. 
  01 manhole de 800x500mm para 
mantenimiento. 

  01 copla roscada NPT de 3/4” para drenaje. 

− Acabados : Preparación de superficie SSPC-SP10 y pintura 
epoxi poliamida amina 

 

 

Sistema de Tuberías 

 

En cumplimiento de los estándares de calidad para el abastecimiento de 

Turbo Jet A-1, todo el sistema de tuberías de recepción y despacho fue 
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fabricado de material inoxidable ASTM A-312 SCH 10 / Tipo 304 sin costura, 

de acuerdo con las especificaciones de la Norma ASME B 31.3. 

Las conexiones como codos, tees, reducciones y otros son accesorios del 

mismo material acero inoxidable. 

Las uniones para diámetros menores o iguales a Ø2” son del tipo roscadas. 

Las uniones para diámetros mayores a Ø2” son por soldadura a tope. 

Los tramos son aéreos y van montados sobre soportes metálicos de material 

ASTM A36 y protegidos con pintura epoxi poliamida amina JET 70MP ZP, 

anticorrosivo de altos sólidos de color gris. 

La instalación y fijación de accesorios se realizaron de acuerdo con las 

instrucciones y normas del fabricante. 

Todas las tuberías aéreas (acero inoxidable) fueron probadas 

hidrostáticamente a una presión de 1.5 veces la presión de operación o una 

presión no menor a 13,80 bar (150 Psi), medida en un manómetro instalado 

en un punto de menor elevación posible y cuya graduación mínima sea de 

0,14 bar (2 Psi). La presión se mantuvo por lo menos durante 1 hora, más el 

tiempo necesario para inspeccionar cuidadosamente las líneas de tuberías 

ante posibles fugas.  

Todos los cambios de dirección de tuberías se lograron con doble juego de 

codos. No se han permitido en ningún caso curvas en las tuberías para cambio 

de dirección. 
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS – ELECTRICIDAD 

 

Pozo a Tierra 

 

Se instalaron pozos a tierra de tipo estático cerca de cada una de las zonas 

de recepción y almacenamiento de combustible, conectados mediante una 

tenaza de puesta a tierra al camión-cisterna en la zona de descarga de 

producto y mediante un cable de cobre a los tanques de almacenamiento. 

Para la instalación de dichos pozos se utilizó tierra de chacra cernida y se 

aplicaron dosis de sales químicas a fin de reducir la resistencia eléctrica del 

terreno. La resistencia eléctrica obtenida en los pozos nuevos fue de 20 

ohmios según CNE-SUMINISTRO. Para el diseño se consideró una 

resistividad media del terreno de 80 Ohm/m para un terreno ML basado en la 

tabla A2-06 del CNE utilización. 

Las conexiones a tierra del equipo y estructuras cuentan con conectores a 

presión de cobre con partes metálicas no ferrosas. 

 

2.2. Descripción de las actividades desarrolladas.  

 

2.2.1. Actividades desarrolladas por la empresa 

 

A mediados del año 2011,Herco Combustibles, miembro del grupo HPO 

Corp., con gran experiencia en el sector hidrocarburos, incursiona 

exitosamente en el negocio de Plantas de Abastecimiento de Combustible de 

Aviación inaugurando su primera Planta bajo la denominación de “otro sistema 
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de despacho de combustible de aviación”, en las instalaciones del Aeródromo 

María Reich Newman, a la altura del Km. 447 de la Carretera panamericana 

Sur, en el distrito de Vista Alegre, provincia de Nazca, departamento de Ica, 

la cual cuenta con una capacidad nominal de almacenamiento de 8 500 

galones de Gasolina 100LL y 9 000 Galones de Turbo Jet A1, teniendo como 

principales clientes a las aerolíneas que sobrevuelan la zona turística de las 

Líneas de Nazca, como son Aero Servicios Santos, Aeromoche, Aeropalcazu, 

Aeroparacas, Aerodiana, Air Majoro, Airnasca, Alas de America, Atsa, Nasca 

Airlines, Tae, Travel Air, Unistar, entre otros.  

 

Con la vasta experiencia obtenida en el negocio de la venta de combustibles 

de aviación y habiendo consolidado en el mercado nacional la nueva división 

de venta de combustible de aviación como HERCO COMBUSTIBLES S.A., a 

mediados del año 2015 se suma a este grupo la nueva Planta de 

Abastecimiento de Combustible de Aviación bajo la denominación de “Planta 

de Abastecimiento en Aeropuerto” ubicada en las instalaciones del aeropuerto 

Internacional Padre Aldamiz en Puerto Maldonado, siendo este un nuevo 

mercado de aerolíneas comerciales y vuelos internacionales, con altos 

estándares de calidad, seguridad y condiciones de mercado competitivas ante 

mayores consumos de combustible; teniendo como principales clientes a LAN 

PERU, STAR PERU, AVIANCA, NAFPS, PERUVIAN AIRLINES, AVIACION 

DEL EJERCITO, ATSA, ECOCOPTER, HELINKA, EMB. USA, HELIBOL 

S.R.L., NORTH ANERICAN, PATRICK CORREA, SERV. UNIV. AVIACION, 
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entre otros., con una capacidad de almacenamiento de 40 000 galones de 

Turbo Jet A-1. 

 

PRODUCTOS 

Los productos suministrados por HERCO COMBUSTIBLES S.A. en sus 

instalaciones de combustible de aviación son: 

 

• Gasolina de Aviación 100 LL (ASTM D-910) 

Combustible para motores de ciclo Otto, empleado en: 

- Aviones monomotores y bimotores livianos de corta autonomía de 

vuelo 

- Aviones de transporte de carga 

- Aviones militares de gran potencia. 

 

El bajo contenido de plomo de este producto permite mejorar la vida útil de 

los motores al reducir los depósitos en cilindros y válvulas, así como la 

contaminación de bujías. 

Cumple las siguientes normas internacionales: ASTM D-910; DEF STAN 

91-90. 

 

• Turbo Jet A1 (ASTM 1655) 

El combustible de avión o el combustible para turbinas de aviación (ATF) 

es un tipo de combustible diseñado para uso en aviones propulsados por 

motores de turbina de gas. Los combustibles más utilizados para la aviación 
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comercial son Jet A y Jet A-1, producidos bajo unas especificaciones 

internacionales estandarizadas como el ASTM-1655.  

 

El combustible de avión es una mezcla de un gran número de diferentes 

hidrocarburos. Los combustibles para aviones de tipo Kerosene 

(incluyendo Jet A y Jet A-1) tiene una distribución de número de carbonos 

aproximadamente entre 8 y 16 (átomos de carbono por molécula).  

 

FIGURA 3: Muestra de Gasolina 100LL  
 

 

FIGURA 4: Muestra de Turbo Jet A-1 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

SERVICIOS 

HERCO COMBUSTIBLES S.A. cuenta con los más altos estándares de calidad 

y garantía de sus productos, ofreciendo los siguientes servicios. 

• Abastecimiento de combustible de aviación   

• Operación de recarga con personal calificado y certificado por la DGAC 

(Dirección General de Aeronáutica Civil) 
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• Capacitaciones bianuales brindadas por las aerolíneas comerciales para 

el suministro de combustible 

• Simulacros anuales de emergencias en coordinación con el sistema 

contra incendio del Aeropuerto y el Cuerpo General de Bomberos 

Voluntarios del Perú.  

 

PERMISOS 

Los permisos para la operación de la planta de abastecimiento son los descritos 

a continuación: 

• Certificado de operador de servicios aeroportuarios para suministro de 

combustible de aviación emitido por la DGAC – Certificado N° 98. ANEXO 

N°5 

• Registro de Planta de Abastecimiento de Combustible de Aviación emitido 

por OSINERGMIN. ANEXO N°6 

• Registro de Comercializador Combustibles Aviación-CCA emitido por 

Osinergmin. ANEXO N°7 

 

 

2.2.2. Descripción del tema 

 

HERCO COMBUSTIBLES S.A., de larga trayectoria en el mercado nacional 

como Comercializador de Combustible de Aviación y con el Certificado de 

Operador de Servicios Especializados Aeroportuarios con habilitación para el 

suministro de Combustibles, emitido por la Dirección General de Aeronáutica 

Civil – DGAC, propuso la implementación del sistema de Abastecimiento de 



47 

 

Combustible de Aviación, situado dentro de los linderos del Aeropuerto 

Internacional Padre Aldamiz-Puerto Maldonado, el mismo que se encuentra 

ubicado en la Región Madre de Dios, Provincia de Tambopata a 7 Km. al 

oeste de la ciudad de Puerto Maldonado. 

 

El Aeropuerto Padre Aldamiz, ostenta la categoría de internacional desde el 

año 2002, contando con oficinas de migraciones, aduanas y policía; así 

también con características técnicas como una pista principal de 3500 metros 

de largo por 45 metros ancho, calle de rodaje hacia el Terminal y plataforma 

de Estacionamiento de Aeronaves con tres (03) posiciones, todo en 

Pavimento de Concreto. 

 

Asimismo, cuenta con un Terminal de Pasajeros con un área de 2, 597. 00 

m2, Hall principal de 530. 00 m2, Zona de Embarque de 504 m2, seis 

counters, oficinas de aerolíneas, restaurante, mini-cafetería y tiendas 

comerciales.  

 

Pese al conjunto de características mencionadas, se identificó en el estudio 

de mercado, que toda esta infraestructura y categoría del aeropuerto se ve 

limitada en desempeño y crecimiento por la falta de combustible de aviación 

Turbo Jet A-1 en sus instalaciones, lo que restringía los vuelos a únicamente 

operaciones nacionales Lima – Cuzco - Puerto Maldonado; sin embargo, el 

servicio de abastecimiento de combustible permitiría recibir vuelos 

comerciales internaciones, incrementando el turismo en las reservas 
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naturales que existen en la zona, ciudades emblemáticas, entre otros; 

evitando el paso innecesario por el aeropuerto Internacional Jorge Chávez de 

la ciudad de Lima, que obliga al turista extranjero a hacer vuelos de conexión 

a Cuzco, Pucallpa y vuelos regionales. 

 

Es así como, el presente informe laboral expone las características y 

especificaciones técnicas básicas que permitieron la implementación y 

puesta en operación de la Planta de Abastecimiento de Combustible de 

Aviación de Turbo Jet A-1. 

 

DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES 

 

La planta de abastecimiento de combustible Turbo Jet A-1 cuenta con 

equipos de recepción, almacenamiento y despacho, ubicados en un área 

dentro del aeropuerto, desde la cual se tienden líneas de tubería que circulan 

dentro de canaletas hasta la zona de parqueo de las aeronaves. En la zona 

de parqueo de las aeronaves se cuenta con un punto de despacho (Pit 

hidrante) para la conexión del camión hidrante y el abastecimiento de las 

aeronaves, tal como se muestra en la siguiente figura: 
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FIGURA 5: Distribución general del Aeropuerto Internacional Padre Aldámiz / Puerto 
Maldonado. 

 

 
Fuente: Aeropuertos Andinos del Perú - AAP. 2013 
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FIGURA 6: Esquema de la zona de parqueo de aeronaves 
 

 
Fuente: Imagen Satelital de Google Earth. 29/10/16 

 

 

En la planta de abastecimiento Herco Combustibles se pueden identificar 

cuatro grandes zonas para las operaciones, las cuales son: 

 

Zona de almacenamiento: La zona de almacenamiento está compuesta por 

un dique estanco construido con piso de concreto armado, cimientos, sobre 

cimientos, columnas y muros, en la cual se encuentra instalado dos (02) 

tanques de almacenamiento de 20,000 galones de capacidad cada uno. 

Esta zona cuenta con medios de protección anticolisión con barreras de 

defensa fabricadas de tubos metálicos empotrados en el piso. 
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FIGURA 7: Zona de Almacenamiento de Combustible 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Zona de recepción de combustible: La Planta de Abastecimiento de 

Combustible de Aviación, tiene una zona destinada para el desarrollo de las 

operaciones de recepción de camiones cisternas, construida con piso de 

concreto armado, canaletas de drenaje y poza de recolección para pequeños 

derrames.  

FIGURA 8: Zona de recepción de combustible 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Zona de despacho de combustible: Los despachos de combustibles se 

realizan través de un camión Hidrante de despacho, con carga bajo el ala 

para el abastecimiento de Turbo Jet A-1. Dicho camión Hidrante permite 

abastecer de combustible a las aeronaves ubicadas en una de las zonas de 

parqueo de las aeronaves, a través de una (01) conexión de abastecimiento 

(pit hidrante). 

 
FIGURA 9: Zona de despacho de combustible 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Instalaciones Auxiliares: En general las instalaciones de abastecimiento de 

combustible cuentan con un área destinada a salvaguardar la integridad de 

los equipos móviles conformados por un almacén de repuestos, equipos 

menores y un área de estacionamiento del camión hidrante. 
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DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES 

 

La implementación de la planta de abastecimiento de combustible de aviación 

se compone de sistemas de recepción, almacenamiento y despacho. 

 

Operaciones de Recepción de Combustible: 

Las operaciones de transferencia de producto hacia los tanques ubicados en 

la zona de almacenamiento son realizadas a través de camiones cisterna de 

transporte de combustible de aviación, los mismos que cuentan con una 

Ficha de Registro de Hidrocarburos destinada para el transporte de 

combustible de aviación (Turbo Jet A-1), desde el Terminal de Ventas de 

combustibles de aviación, hasta las Instalaciones de almacenamiento 

ubicadas en el Aeropuerto. Una vez que la cisterna de transporte se estaciona 

en la zona destinada para dicho fin, el producto es descargado mediante un 

módulo de recepción compuesto por bombas y filtros 

separadores/coalescesores, conectados entre sí por conexiones de acero 

inoxidable, desde el camión cisterna hacia los respectivos tanques de 

almacenamiento, por medio de un sistema de tuberías de acero inoxidable.  

 

Operaciones de Almacenamiento de Combustibles: 

Las operaciones de almacenamiento de combustibles se realizan en tanques 

diseñados de acuerdo con los requerimientos del estándar UL 142, 

fabricados de material acero al carbono ASTM A-36, del tipo cilíndrico 
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horizontal, instalados sobre superficie y recubiertos interiormente con pintura 

epóxica.  

El dimensionamiento de la capacidad de los tanques de almacenamiento ha 

sido realizado en función de la capacidad operativa del Aeropuerto. 

 

Operaciones de Despacho de Combustibles: 

El combustible almacenado de forma exclusiva en los tanques 

correspondientes es impulsado mediante un sistema modular de bombeo 

compuesto de filtros, válvulas, tuberías y accesorios (instalado en el área de 

almacenamiento).  

Las tuberías provenientes de los tanques de almacenamiento han sido 

instaladas a lo largo de todo su recorrido por el patio de maniobras dentro de 

canaletas de concreto, y culminan en un (01) Punto de Abastecimiento para 

Turbo Jet A1 denominado Pit Hidrante, ubicado en una zona adyacente al 

parqueo de las Aeronaves. Los despachos se realizarán a través de un (01) 

camión hidrante, el cual se lleva hasta la zona de parqueo de aeronaves y se 

conecta al Pit transfiriendo el combustible al ala del avión. Dicho camión 

hidrante se encuentra equipado con un sistema de contómetro de medición, 

carretes porta manguera, mangueras y pistolas o acoples de despacho, 

incorporados con las modalidades de conexión para carga bajo el ala del 

avión y/o pistola sobre el ala para despacho a aeronaves, dependiendo del 

tipo de aeronave. 

Este sistema permitirá abastecer de combustible a las aeronaves ubicadas 

en la zona de parqueo, dentro de la rampa del Aeropuerto. 
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2.2.3.  Antecedentes  

 

Los siguientes antecedentes permitieron analizar las definiciones y estudios 

previos, así también identificar las referencias más cercanas al informe 

desarrollado, con la finalidad de lograr una mayor profundización de la 

investigación realizada. 

 

Uno de los antecedentes principales es la conceptualización que brinda el 

Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería – OSINERGMIN 

mediante el DS 032-2002-EM: Glosario, siglas y abreviaturas del sector 

hidrocarburos, cumpliendo la labor de organismo fiscalizador en el sub sector 

hidrocarburos, quien define que las Plantas de Abastecimiento en 

Aeropuertos son instalaciones ubicadas dentro de los linderos de un 

aeropuerto, en la cual se lleva a cabo, la recepción, almacenamiento y el 

despacho de combustibles de aviación a aeronaves. Situación que exige 

altos estándares de calidad y el cumplimiento de normativa nacional e 

internacional vigente. 

  

Así también se han evaluado instalaciones similares a la desarrollada para el 

presente informe laboral y que cuentan con una larga experiencia en las 

operaciones de aviación, las cuales son tomadas como referencia para la 

implementación de nuevas tecnologías. Se adjunta relación de registro 

hábiles emitido por el OSINERGMIN en el ANEXO N°8, el mismo que se 

resume en: 
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TABLA N° 11: Relación de registros hábiles de plantas de abastecimiento en aeropuerto.  

 

 
 

Fuente: OSINERGMIN. 2019 

 

El trabajo desarrollado en Caracas, Venezuela perteneciente a Miguel 

Alejandro Guzman Acosta, el cual expone sobre el diseño para sistemas de 

tuberías y tanques atmosféricos, permitiéndonos conocer en su capítulo 2 del 

diseño de tuberías, la normatividad aplicable para el diseño según el 

“American National of Mechanical Engineers” (Instituto Nacional Americano 

de Estándares) y la American Society of Mechanical Engineers” (Sociedad 
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Americana de Ingenieros Mecánicos) y en su capítulo 3 el cálculo, diseño y 

especificación de sistemas de tuberías. 

 

Así también, el estudio realizado en el 2012 por el Ing. Cesar Mascaro La 

Rosa con la finalidad de identificar las facilidades disponibles para la 

instalación de un sistema de abastecimiento de combustible de aviación a 

doce (12) Aeropuertos concesionados a ADP (Aeropuerto del Perú S.A.C.), 

en las ciudades de Chachapoyas, Cajamarca, Chiclayo, Huaraz, Iquitos, 

Piura, Pucallpa, Pisco, Tumbes, Talara, Tarapoto y Trujillo. 
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III.  APORTES REALIZADOS 

 

3.1.  Evidencias del proceso de diseño, selección y montaje   

 

El proceso de implementación del sistema de abastecimiento de combustible 

de aviación cumplió con lo descrito en el PMBOK 5ta edición – Guía de los 

Fundamentos Para la Dirección De Proyectos, una fase del proyecto es un 

conjunto de actividades del proyecto, relacionadas de manera lógica, que 

culmina con la finalización de uno o más entregables. Las fases del proyecto 

se utilizan cuando la naturaleza del trabajo a realizar en una parte del proyecto 

es única y suelen estar vinculadas al desarrollo de un entregable específico 

importante. En ese sentido, podemos identificar las fases del proyecto como 

se muestran en la FIGURA N°10 y el ciclo de vida en el GRAFICO 1. 

 
 
 

FIGURA N°10: Fases del proyecto según el PMBOK 
 

 
Fuente: PMBOK 5ta edición, pág. 49 
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GRAFICO N° 1: Ciclo de vida de un proyecto según PMBOK 
 

Fuente: PMBOK 5ta edición, pág. 39 

 

 

3.1.1.  Procesos de Inicio.  

En este proceso se definieron los objetivos y los alcances del proyecto, el 

equipo de trabajo y los Stakeholders, obteniendo como resultado la autorización 

para su desarrollo. Es así como la implementación de una Planta de 

Abastecimiento de Combustible de Aviación inicia en el análisis de la 

problemática y la necesidad de suministro de combustible de aviación en el 

Aeropuerto Internacional Padre Aldamiz de Puerto Maldonado, por lo que fue 

necesario evaluar la demanda de combustible en razón a la cantidad de vuelos 

comerciales diarios y coordinaciones previas con las aerolíneas LATAM Perú, 

Avianca Perú y Star Perú, las mismas que se resumen en la siguiente tabla: 
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 TABLA N° 12: Demanda de combustible diario por aerolínea – Año 2015 

 

Id. Aeronave Aerolínea 
Número 

de vuelos 

Promedio de 
demanda de 
combustible 

1 AIRBUS-A320 LATAM Perú S.A. 2 400 gal 

2 AIRBUS-A320 Avianca Perú 1 200 gal 

3 AIRBUS-A320 Star Perú 1 200 gal 

   
  

   TOTAL 800 gal/día 

 
Fuente: Gerencia Comercial HERCO COMBUSTIBLES S.A. 

 

 

De este modo, se determinó un potencial negocio que generaría beneficios a la 

empresa y a la población, despertando el interés comercial de Herco 

Combustibles. Así también, se realizaron reuniones de coordinación con la 

administración de Aeropuertos Andinos del Perú (AAP), la DGAC, el 

OSINERGMIN y la municipalidad de Puerto Maldonado.  

 

3.1.2. Procesos de Planificación.  

Aquellos procesos requeridos para establecer el alcance del proyecto, refinar 

los objetivos y definir el curso de acción requerido para alcanzar los objetivos 

propuestos del proyecto. Es a partir de esta fase que se inició con la definición 

del alcance y las actividades, planificando costos y estimando los recursos a 

partir del diseño preliminar de las instalaciones (ingeniería básica y conceptual). 

Así también se realizó la organización, planificación, evaluación de riesgos y 

adquisiciones para las etapas del proyecto. 
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3.1.3. Procesos de Ejecución.  

Aquellos procesos realizados para desarrollar el trabajo definido en el plan para 

la dirección del proyecto a fin de satisfacer las especificaciones de este. Es aquí 

donde se desarrollaron los planos de construcción, diagramas de procesos, 

memorias de cálculo, etc. y se inició la construcción de las instalaciones bajo 

estrictos estándares de calidad y acorde con la normatividad nacional e 

internacional aplicable. Construcciones civiles, mecánicas y eléctricas fueron 

desarrolladas en esta etapa, supervisadas directamente por el especialista de 

Herco Combustibles.  

A continuación, se detallan las tareas y actividades que se realizaron. 

 

OBRAS CIVILES 

Se realizaron los siguientes trabajos 

 

• Corte, trazo, nivelación, compactación y replanteo 

• Construcción de bases de tanques 

• Construcción de dique estanco para tanques 

• Construcción de cimientos para equipos 

• Construcción de cerco perimétrico 

• Construcción de losas de concreto 

• Construcción de canaleta y Pit Hidrante 
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OBRAS MECÁNICAS 

Se procedió con la selección del tanque de almacenamiento de combustible, tal 

como se detalla en la siguiente memoria de cálculo. 

 

A.- Cálculo de tanque de almacenamiento de turbo Jet A-1 

A.1.- Normas aplicadas 

UL 142 : Steel Underground Tanks For Flammable and Combustible 

Liquids 

A.2.- Condiciones Climáticas de Sitio 

Temperatura mínima 14.0 ºC   

Temperatura máxima 35.0 ºC   

Velocidad máxima del viento (V) 15.0 km/h   

*Para efectos de diseño se considera la velocidad máxima del 
viento. 

 

A.3.- Consideraciones Generales 

 

 

Debido a las características del área donde se desarrolla el proyecto, se 

propone: 

Diámetro nominal (D) 3.46 m  < > 11 Pie 

Longitud para diseño (L) 8.30 m  < > 27 Pie 

 

* UL 142/ 13.1.2: La longitud total del tanque no debe exceder 6 veces el 

diámetro. L/D<6 

 

 

Capacidad Requerida 75.7 m3  < > 20,000 Gal 

*Según requerimiento de operaciones 
aéreas 

       

                   

Capacidad de Diseño 83.3 m3  < > 22,000 Gal 

Capacidad nominal 78.04 m3 < > 20,618 Gal 

Capacidad de líquido real 70.95 m3 < > 18,744 Gal 
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A.4.- Características del producto almacenando 

Nombre del fluido 
Turbo Jet 

A1 

Gravedad específica (G) 0.84 

 

A.5.- Datos de diseño: 

Presión de Diseño 2.5 PSI 

Temperatura de Diseño 25.0 ºC 

 

Materiales para utilizar en la construcción del tanque 

Materiales de Casco ASTM A36       
Materiales de Tapas ASTM A36       
Material de perfiles ASTM A36       
Ancho de plancha (A) 1.50 m  < > 5 Pie 

Largo de plancha (B) 6.00 m  < > 20 Pie 

 

B.- Selección del tanque de combustible 

B.1.- Selección del casco del tanque de combustible 

UL 142, Sección 13.1: Capacities and dimensions, 13.1.1: Los espesores 

mínimos de planchas son especificados en el Tabla 13.1 de la UL 142 

(Tabla N°13) 

TABLA N° 13: Espesores mínimos en tanques horizontales 

 

 

 
 
 
 
 

Fuente: UL 142, 2002 

 

Espesor mínimo de casco 6.10 mm 
 < 
> 

0.24 pulg 
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B.2.- Selección de tapas del tanque de Combustible 

De acuerdo con la sección 13.3.2 las tapas pueden ser planas o convexas, 

en ese sentido, el proyecto contempló el diseño del tanque con tapas 

convexas pestañadas. 

Sección 13.3.3: El espesor de plancha para las tapas con diámetros 

mayores a 1.8 m no debe ser menor que 7.9 mm (5/16 pulg). 

Espesor mínimo de tapas 7.90 mm  < > 0.31 pulg 

 

Sección 13.3.5: La profundidad de la tapa convexa no será menor que lo 

especificado en la tabla 13.3 de la UL 142 (Tabla N°14) 

 

TABLA N° 14: Espesores de tapa 

 

 

 

 

 
Fuente: UL 142, 2002 

 

Profundidad de tapa convexa 203.00 mm  < > 8.00 pulg 

 

 

B.3.- Selección de manhole y conexiones 

Selección de manhole de casco 

De acuerdo con la sección 9.1, un manhole de techo (tanque vertical) o 

parte superior (tanque horizontal), debe cumplir como lo muestra la figura 

9.1 y la tabla 9.1 de la UL 142 (Figura N°11 y Tabla N°15) 
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FIGURA N°11: Manhole de techo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Fuente: UL 142, 2002 
 

 

TABLA N° 15: Características de manhole de techo  

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Fuente: UL 142, 2002 
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Selección de conexiones 

De acuerdo con la sección 7.1 / a, se seleccionan coples roscados de acero 

al carbono, como se muestra en la Figura 7.1 de la UL 142 (Figura N°12) 

De acuerdo con la sección 7.1 / b, se seleccionan conexiones de acero al 

carbono bridadas, soldadas a una tubería que a su vez esta soldada al 

tanque como muestra la Figura 7.1 para la parte superior y como muestra 

la Figura 7.2 de la UL 142 (Figura N°13) para el casco. 

Toda la soldadura de filete debe ser de 1/8'' como mínimo. 

La placa de refuerzo es opcional, sin embargo, para el proyecto se 

consideró según figura 7.1, figura 7.2 y tabla 7.1 de la UL 142. (Tabla N°16) 

 
FIGURA N° 12: Conexión de tuberías  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: UL 142, 2002 
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FIGURA N° 13: Conexiones de casco y techo

 
 

TABLA N° 16: Características de manhole de techo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: UL 142, 2002 
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Se realizó la construcción e implementación del tanque de almacenamiento 

según lo establecido en la memoria de cálculo.  

 
FIGURA N° 14: Proceso de construcción de tanque de almacenamiento

 
Fuente: Propia 

 

FIGURA N° 15: Proceso de arenado y pintado de tanque de almacenamiento 

 
Fuente: Propia 
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FIGURA N° 16: Vista panorámica de zona de tanques de almacenamiento 

 
Fuente: Propia 

 

Se elaboró la memoria de cálculo para seleccionar la electrobomba y tuberías 

 

 

C.- Cálculo de parámetro de operación y selección de electrobomba  

 

C.1.- Normativas aplicadas 

El cálculo hidráulico del sistema de recepción y despacho se realizó de 

acuerdo con lo indicado en el ASME B31.3: Process Piping 

 

C.2.- Parámetros de entrada 

Los siguientes datos son requeridos por operaciones: 
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Condiciones ambientales 

• Temperatura ambiente  : 25.4°C 

• Presión atmosférica   : 1 atm 

 

Características del fluido 

• Nombre del fluido   : Turbo Jet A-1 

• Densidad    : 0.775 gr/cm3 

• Viscosidad    : 2 centipoise 

• Presión de vapor   : 0 atm 

 

Consideraciones de dimensionamiento de tubería 

• Caudal de operación máximo : 300 gpm 

• Caudal de operación mínimo : 100 gpm 

• Presión en punto de despacho : 80 psia min. 

• Diámetro de tubería   : Ø3” 

• Material de tubería   : Acero Inoxidable Tipo 304 

 

C.3.- Escenarios de diseño: 

Los escenarios de diseño evaluados para dimensionar el sistema de 

bombeo fueron: 

 

Primer escenario: Considera calcular el sistema de bombeo durante la 

recepción de combustible, desde una unidad cisterna al tanque de 

almacenamiento más lejano 
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Segundo escenario: Considera calcular el sistema de bombeo durante el 

despacho a la aeronave, desde el tanque más lejano al punto de despacho 

ubicado en la plataforma de aeronaves. 

 

C.4.- Software de cálculo 

El programa utilizado para realizar el modelo de la línea de abastecimiento 

de combustible de aviación se llama AFT Fathom® 9.0, donde las siglas 

AFT significan Tecnología de Flujo Aplicada (del idioma inglés “Applied 

Flow Technology”). 

El programa permite analizar sistemas de flujo en tuberías, utilizando el 

método de Newton-Raphson para la resolver las ecuaciones 

fundamentales del flujo en tuberías, como lo son la ecuación de Bernoulli, 

la ecuación de pérdidas de Darcy-Weissbach y la ley de conservación de 

la masa. 

A continuación, se realizará una explicación sobre el método utilizado por 

el programa para resolver el sistema de tuberías, con la definición de las 

ecuaciones necesarias. 

 

C.5.- Formulas para el dimensionamiento del sistema de recepción y despacho 

 

Ecuación general de la energía 

La ecuación básica utilizada en todos los cálculos hidráulicos a presión en 

régimen permanente es la ecuación de conservación de la energía o 

ecuación de Bernouilli, adaptada a las hipótesis básicas del flujo a presión: 
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Donde: 

hB: Es la cabeza de energía agregada por un dispositivo mecánico como 

una bomba 

hR: Es la cabeza de energía entregada a un motor de fluido  

hL: Es la cabeza de energía perdida por unidad de masa debida a la fricción 

y expresada como pérdida o caída de presión.  

 

Pérdidas totales (𝒉𝑳) 

ℎ𝐿 = ∑ 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠(ℎ𝑠) + ∑ 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎𝑠 (ℎ𝑓) 

 

Pérdidas por fricción de tuberías (Darcy - Weissbach) 
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Número de Reynolds (𝑹𝒆)  

 

 

Factor de fricción de Darcy (𝒇) 

Para perdidas por fricción en flujo laminar Re< 2000 

 

𝑓 =
64

Re
 

 

Para perdidas por fricción en flujo turbulento Re> 4000 – Ecuación de 

Colebrook 

 

 

En el régimen de flujo turbulento también se puede determinar mediante el 

diagrama de Moody. 
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Pérdidas por accesorios (𝒉𝒔) 

ℎ𝑠 = 𝐾𝑠 (
𝑣2

2𝑔
) 

Donde: 

Variable Significado 

ℎ𝑓 Pérdida de carga debido a la fricción 

ℎ𝑠 Pérdida de carga por accesorios 

𝑓 Factor de fricción de Darcy 

𝐿 Longitud de tubería 

𝐷 Diámetro de tubería 

𝐷𝑖 Diámetro interno de tubería 

𝑣 Velocidad del fluido 

𝑔 Aceleración de la gravedad = 9,80665 m/s2 

𝜌 Densidad del fluido 

𝑅𝑒 Numero de Reynold 

Ɛ Coeficiente de rugosidad de la tubería 

𝐾𝑠 Coeficiente de pérdidas del accesorio 

 

 

C.6.- Resultados calculo por software AFT Fathom® 9.0: 

 

Primer escenario: Sistema de bombeo desde una unidad cisterna al tanque de 

almacenamiento más lejano 

 

Se llevó el plano de instalaciones mecánicas al entorno AFT Fathom® 9.0 y se 

ingresaron los parámetros de entrada requeridos, como podemos observar en el 

Diagrama N° 2 
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DIAGRAMA N° 2: Diagrama de tuberías – Primer escenario 

 

Fuente: Propia 

 

 

Una vez que tenemos implementado el proceso en el entorno del software AFT 

FATHOM 9.0, se configura el proceso con los parámetros de entrada requeridos 

para la operación, tal como se muestra en la Tabla N° 17 
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TABLA N° 17: Configuración de bomba seleccionada- Valores de tabla del fabricante 

 
Fuente: Propia 

 
 

DIAGRAMA N° 3: Curva de la bomba seleccionada

 
Fuente: Propia 



77 

 

TABLA N° 18: Configuración de la tubería seleccionada- Valores de tabla del fabricante 

 
Fuente: Propia 

 

TABLA N° 19: Características de operación del tanque de almacenamiento 

  
Fuente: Propia 
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TABLA N° 20: Propiedades de accesorios 

 
Fuente: Propia 

 
 

TABLA N°21: Propiedades de las válvulas 

 
Fuente: Propia 
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Una vez terminada la configuración, se corrió el programa. El resultado obtenido 

en la simulación es el dimensionamiento del sistema para el primer escenario,  

 

En la tabla N° 22 se muestran resúmenes de los valores obtenidos en la 

simulación del proceso para el primer escenario. 

 

TABLA N° 22: Resumen de valores para el primer escenario - Electrobomba 

 
 

Fuente: Propia 
 
 
 

TABLA N° 23: Resumen de valores para el primer escenario - Válvulas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 
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TABLA N° 24: Resumen de valores para el primer escenario – Línea de descarga 

Fuente: Propia 
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Segundo escenario: Sistema de bombeo del tanque más lejano al punto de 

despacho ubicado en la plataforma de aeronaves. 

 

Se modificó el escenario de instalaciones mecánicas en el entorno AFT Fathom® 

9.0 considerando el punto más desfavorable, tal como se observa en el diagrama 

N° 4 

 

 DIAGRAMA N° 4: Diagrama de tuberías – Segundo escenario 

 

Fuente: Propia 
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Se corre nuevamente el programa arrojando como resultado de la simulación el 

dimensionamiento del sistema para el segundo escenario, el mismo que 

presenta los valores detallados a continuación. 

 

TABLA N° 25: Resumen de valores para el segundo escenario - Electrobomba 

 
Fuente: Propia 

 
 
 
 

TABLA N° 26: Resumen de valores para el segundo escenario - Válvulas 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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TABLA N° 27: Resumen de valores para el segundo escenario – Línea de descarga 

Fuente: Propia 
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Se realizó el montaje de la electrobomba seleccionada y la instalación de 

tuberías.  

 
FIGURA N° 17: Línea de tubería hacia el punto de despacho (Pit hidrante) 

 
Fuente: Propia 

 

FIGURA N° 18: Construcción de líneas de tubería 

 
Fuente: Propia 
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FIGURA N° 19: Trabajo de ensamblaje de la línea de combustible. 

 

Fuente: Propia 

 
 

FIGURA N° 20: Electrobomba de recepción y despacho 

 
Fuente: Propia 
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C.7.- Memoria de cálculo manual: 

 

A fin de validar los valores obtenidos mediante el cálculo por AFT Fathom 9.0, 

se ha visto por conveniente realizar una memoria de cálculo manual del primer 

escenario: Sistema de bombeo durante la recepción de combustible, desde una 

unidad cisterna al tanque de almacenamiento más lejano, el mismo que se 

detalla a continuación. 

 

Método de cálculo 

El cálculo utilizado para realizar el modelo de la línea de abastecimiento de 

combustible de aviación permite analizar sistemas de flujo en tuberías, utilizando 

el método de Newton-Raphson para la resolver las ecuaciones fundamentales, 

como son la ecuación de Bernoulli, la ecuación de pérdidas de Darcy-Weissbach 

y la ley de conservación de la masa, siendo estas las mismas formulas utilizadas 

con el software AFT Fathom 9.0. 

 

Selección y Dimensionamiento de la Bomba 

• Datos de la tubería: 

Descripción Valor 

Ø Diámetro estándar (inch) 3" 

Tipo Sch Sch 10S 

Rugosidad (m) 0.000015 

Elevación de tubería por tramos (m) 0.20 

Longitud de tubería (m) 39.69 

Diámetro Interno (m) 0.082 
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• Velocidad:  

Descripción Valor 

Q = Flujo por tramo (m3/s)  0.013 

Ø = Diámetro Interno (m) 0.082 

𝑣 = Velocidad del flujo (m/seg) 2.50 

 

 

• Numero de Reynolds:  

Descripción Valor 

v = Velocidad del flujo (m/s) 2.50 

𝐷 = Diámetro Interno (m) 0.082 

𝑣 = Viscosidad Cinemática de la mezcla (m2/s) 0.00000258 

𝑅e = Número de Reynolds 79,290.25 

Tipo de Flujo Turbulento 

 

 

• Factor de fricción:  

 

Factor de fricción (Re<2,000):  

Descripción Valor 

𝑅e = Número de Reynolds 79,290.25 

𝑓   = Factor de fricción (Re<2000) No flujo laminar 

 

 

Factor Fricción (Re>4,000) 

 

 

 𝑣 =
𝑄
 𝐴

 

𝑅𝑒 =  
 v 𝐷

𝑣
 

𝑓 =  
64

𝑅𝑒
 

𝑓 =  
0,25

[𝑙𝑜𝑔10 (
𝜀

3,7 𝐷
+  

5,74
𝑅𝑒0,9)]

2 

𝑅𝑒 =  
 v 𝐷

𝑣
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Descripción Valor 

ε   = Rugosidad (m) 0.000015 

𝐷 = Diámetro Interno (m) 0.082 

𝑅e = Número de Reynolds 79,290.25 

𝑓 = Factor Fricción (Re>4,000) 0.01970 

 

• Pérdidas del Sistema (Pa) 

Pérdidas Primarias por Fricción (Pa):  

 

Descripción Valor 

𝑓 = Factor Fricción 0.02 

𝑣 = Velocidad del flujo (m/s) 2.50 

𝐷= Diámetro Interno (m) 0.082 

L = Longitud de tubería (m) 39.69 

g = Gravedad (m/s2) 9.81 

hp Pérdida Primarias por Fricción (m-H20) 3.03 

hp Pérdida Primarias por Fricción (m-Turbo Jet) 3.90 

 

Pérdidas Secundarias por Fricción (Pa- Turbo Jet) 

 

Cálculo del factor K :  

Descripción Valor 

𝑓 = Factor Fricción (Re>4,000) 0.02 

Equipo L/D 

Factor K Cantidad Factor K 

Válvula de compuerta abierta por completo  5 0.257 

Filtro de canasta 1 3.000 

Junta de expansión 1 1.700 

Filtro separador 1 120.000 

ℎ𝑝 = 𝑓 (
𝐿

𝐷
) (

𝑉2

2𝑔
) 

ℎ𝑆 =  ∑ 𝐾𝑖

v 2 

2𝑔
  

𝐾 = 𝑓 (
𝐿

𝐷
) 
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Codo estándar de 90° 13 0.274 

𝑣  = Velocidad del flujo (m/s) 2.50 

g = Gravedad (m/s2) 9.81 

hs = Pérdidas Secundarias por Fricción (m-H20) 41.1149 

hs = Pérdidas Secundarias por Fricción (m-Turbo Jet) 53.0515 

 

Elevación de Tubería por Tramos 

Descripción Valor 

Z = Elevación de Tubería por Tramos (m-Turbo Jet) 0.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el presente análisis se considera la presión Ps y Pd como atmosférica 

y la velocidad del fluido en el espejo de agua como despreciable, por lo 

cual la ecuación de Bernoulli queda reducida a la siguiente expresión: 

 

 

𝑉𝑠
2

2𝑔
+

𝑃𝑠

𝛾
+ 𝑍𝑠 + 𝐻𝑏 = ℎ𝑝𝑑𝑠 + ℎ𝑠𝑑𝑠 +

𝑉𝑑
2

2𝑔
+

𝑃𝑑

𝛾
+ 𝑍𝑑 

Vs      = Velocidad de Fluido en Tubería de Succión (m/s)  

Vd      = Velocidad de Fluido en Tubería de Descarga (m/2) 

Ps     = Presión de Fluido en Tubería de Succión (Pa)  

Pd     = Presión de Fluido en Tubería de Descarga (Pa)  

Zs      = Altura geodésica espejo de producto en la succión (m)  

Zd      = Altura geodésica espejo de producto en la descarga (m)  

HPds = Suma de Pérdida de Presión Primaria (Pa)  

Hsds = Suma de Pérdida de Presión Secundaria (Pa)  

Hb     = Altura de Bomba (m) 

Y       = Peso Específico (Kg/m
2
s

2
)  

𝐻𝑏 = ℎ𝑝𝑑𝑠 + ℎ𝑠𝑑𝑠 + 𝑍 
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Reemplazando los valores obtenidos en la ecuación de Bernoulli. 

Descripción Valor 

Hb Altura dinámica total de la bomba (m - Turbo Jet) 57.16 

Hb Altura dinámica total de la bomba (Pa - Turbo Jet) 434,544.24 

Hb Altura dinámica total de la bomba (Bar - Turbo Jet) 4.35 

 

• Cálculo de la Potencia del Sistema (HP) 

 

 

Descripción Valor 

ρ = Densidad de la Mezcla TURBO JET (Kg/m3) 775.00 

Q = Caudal Requerido (m3/s) 0.01317 

Q = Caudal Requerido (gpm) 208.9 

ADT = Altura Dinámica Total de la Bomba (m-Turbo Jet) 57.16 

HP Hidráulico = Potencia del Sistema (HP) 7.68 

 

 

Resultados 

 

• Valores para el primer escenario 

 
TABLA N° 28: Resumen de valores para el primer escenario – Electrobomba 
 

Descripción 
Caudal 
(m3/s) 

Caudal 
(GPM) 

Altura Dinámica 
Total de la Bomba 

(m-Turbo Jet) 

 Potencia del 
Sistema (HP) 

Bomba 0.013178 208.9 57.1600 7.68 

 
Fuente: Propia 

 

𝐻𝑃𝐻𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜 = 9.81 . 𝜌. 𝑄. 𝐴𝐷𝑇 (
1ℎ𝑝

746𝑊
) 
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TABLA N° 29: Resumen de valores para el primer escenario – Línea de descarga 

Descripción 
Caudal 
(GPM) 

Velocidad 
(m/s) 

Longitud 
(m) 

Diámetro 
interno 
de la 

tubería 
(m) 

k= f(L/D) f Re 

Válvula de 
compuerta 
abierta por 
completo  

208.9 2.500 - 0.082 0.257 0.01970 79,290.25 

Filtro de canasta 208.9 2.500 - 0.082 3.000 0.01970 79,290.25 

Junta de 
expansión 

208.9 2.500 - 0.082 1.700 0.01970 79,290.25 

Filtro separador 208.9 2.500 - 0.082 100.000 0.01970 79,290.25 

Codo estándar de 
90° 

208.9 2.500 - 0.082 0.274 0.01970 79,290.25 

Tubería 15 208.9 2.500 0.150 0.082 0.036036 0.01970 79,290.25 

Tubería 16 208.9 2.500 0.346 0.082 0.083122 0.01970 79,290.25 

Tubería 17 208.9 2.500 0.820 0.082 0.196995 0.01970 79,290.25 

Tubería 18 208.9 2.500 0.930 0.082 0.223421 0.01970 79,290.25 

Tubería 19 208.9 2.500 4.600 0.082 1.105091 0.01970 79,290.25 

Tubería 20 208.9 2.500 0.400 0.082 0.096095 0.01970 79,290.25 

Manguera de 
recepción 

208.9 2.500 4.300 0.082 1.033020 0.01970 79,290.25 

Tubería 22 208.9 2.500 0.700 0.082 0.168166 0.01970 79,290.25 

Tubería 23 208.9 2.500 0.700 0.082 0.168166 0.01970 79,290.25 

Tubería 24 208.9 2.500 0.600 0.082 0.144142 0.01970 79,290.25 

Tubería 25 208.9 2.500 0.200 0.082 0.048047 0.01970 79,290.25 

Tubería 26 208.9 2.500 0.300 0.082 0.072071 0.01970 79,290.25 

Tubería 27 208.9 2.500 0.500 0.082 0.120119 0.01970 79,290.25 

Tubería 28 208.9 2.500 2.200 0.082 0.528522 0.01970 79,290.25 

Tubería 29 208.9 2.500 2.200 0.082 0.528522 0.01970 79,290.25 

Tubería 30 208.9 2.500 0.480 0.082 0.115314 0.01970 79,290.25 

Tubería 31 208.9 2.500 0.470 0.082 0.112912 0.01970 79,290.25 

Tubería 32 208.9 2.500 0.850 0.082 0.204202 0.01970 79,290.25 

Tubería 33 208.9 2.500 0.870 0.082 0.209006 0.01970 79,290.25 

Tubería 34 208.9 2.500 9.000 0.082 2.162135 0.01970 79,290.25 

Tubería 35 208.9 2.500 1.000 0.082 0.240237 0.01970 79,290.25 

Tubería 36 208.9 2.500 2.150 0.082 0.516510 0.01970 79,290.25 

Tubería 40 208.9 2.500 4.820 0.082 1.157944 0.01970 79,290.25 

Tubería 41 208.9 2.500 0.370 0.082 0.088888 0.01970 79,290.25 

Tubería 42 208.9 2.500 0.390 0.082 0.093693 0.01970 79,290.25 

Tubería 43 208.9 2.500 0.350 0.082 0.084083 0.01970 79,290.25 

         

Tramo total de la 
línea de descarga 

208.9 2.500 39.696 0.082 9.536459 0.01970 79,290.25 

Fuente: Propia 
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C.8.- Verificación de valores: 

EL siguiente cuadro muestra el comparativo de valores obtenidos 

mediante el AFT FATHOM 9.0 y el cálculo manual 

 

TABLA N° 30: Comparativo de valores obtenidos por ambos métodos de cálculo 

  Descripción 
AFT FATHOM 

9.0 
Calculo 
manual 

% de 
error 

Condición 

1 Caudal (GPM) 208.9 208.90 0.000 Aceptable 

2 Altura dinámica de 
la bomba (m) 

56.84 57.16 0.560 Aceptable 

3 Potencia del 
sistema (HP) 

7.632 7.68 0.625 Aceptable 

4 Velocidad (m/s) 2.447 2.50 2.120 Aceptable 

5 Factor de fricción 0.01976 0.01970 -0.305 Aceptable 

6 Reynold (Re) 78,510.00 79,290.25 0.984 Aceptable 
Fuente: Propia 

 

Los valores obtenidos mediante ambos métodos de cálculos se aproximan 

con un porcentaje mínimo de error, validando los valores obtenidos mediante 

el Software AFT FATHOM 9.0. 

 

3.1.4. Procesos de Monitoreo y Control.  

Aquellos procesos requeridos para rastrear, revisar y regular el progreso y 

el desempeño del proyecto, para identificar áreas en las que el plan 

requiera cambios y para iniciar los cambios correspondientes. Es aquí 

donde se realizó la supervisión de las obras, los reportes semanales de 

avance y la realización del control de calidad de los equipos construidos 

según protocolos de pruebas establecidos, a fin de garantizar su correcto 

funcionamiento durante las operaciones regulares, los mismos que fueron 
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requisitos para obtener la autorización de inicio de operaciones emitido por 

el Osinergmin. En ese sentido, se desarrollaron los protocolos de prueba y 

conformidad tales como certificado de fabricación de tanques, Inspección 

por ensayos no destructivos a uniones soldadas (Prueba Radiográfica), 

prueba de Hermeticidad en tanques y tuberías, certificados de calibración 

de equipos, los mismos que se muestran en el ANEXO N° 9. Así también, 

se establecieron los programas de inducción y capacitación del personal. 

Se evaluaron las nuevas tecnologías para mejorar el proceso original, 

incorporando al proyecto equipos para la detección de contaminantes en el 

combustible y sistemas de filtración mejorados. 

 

3.1.5. Procesos de Cierre.  

Aquellos procesos realizados para finalizar todas las actividades a través 

de todos los Grupos de Procesos, a fin de cerrar formalmente el proyecto. 

Se realizan las pruebas de hermeticidad de líneas y tanques, calibración de 

equipos y pruebas pre operativas previos al acta de verificación de pruebas 

realizada por OSINERGMIN. 
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3.1.6. Cronograma de implementación. 
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3.2. Evaluación Técnico – Económica 

 

En el presente capítulo se consideran los resultados obtenidos en la evaluación 

económica de la implementación y operación de la planta de abastecimiento. 

Los resultados de la presente evaluación económica determinan la rentabilidad 

del negocio. 

 

3.2.1.  Bases de la evaluación 

Se tomaron en consideración para la evaluación económica los siguientes 

parámetros:  

 

A. Inversión en el diseño, construcción y permisología de la planta. 

B. Ingresos del negocio. 

C. Egresos del negocio. 

 

A. Inversión en el diseño, construcción y permisología de la planta 

Para la inversión en la implementación y puesta en Operación de la Planta 

de Abastecimiento de combustible de aviación, se tomó información de la 

base de datos del consolidado de costos de inversión del departamento de 

proyectos, desarrollando la siguiente estructura de costos, considerando un 

tipo de cambio de 3.23 nuevos soles por dólar. El detalle de la estructura 

de costos corresponde tanto a la parte constructiva como a los estudios y 

autorizaciones necesarias para la puesta en funcionamiento, la misma que 

se muestra en el ANEXO N°10 y se resumen en la siguiente tabla. 
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TABLA N° 31: Resumen de costos para el diseño, construcción y permisología de la planta 
 
 

ÍTEM DESCRIPCIÓN MONTO ($) 

1 Ingeniería y Permisología 31,500.00 

2 Obras civiles 96,843.43 

3 Instalaciones mecánicas 225,043.00 

4 Instalaciones eléctricas 6,018.57 

5 Impuestos de ley (IGV 18%) 64,692.90 

6 Gastos Generales  35,940.50 

   

Costo total  $    460,038.40  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

B. Ingresos del negocio 

La determinación de los ingresos por la venta de combustible en la planta 

de abastecimiento de combustible de aviación se basó en los volúmenes 

de venta y el margen correspondiente a la utilidad Neta, consistente en la 

diferencia entre el precio final de venta y el costo del combustible puesto 

en la planta. Dicho análisis elaborado de forma mensual se resume en la 

siguiente tabla y gráfico. 
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TABLA N° 32: Resumen de volúmenes de venta y utilidad neta mensual de ENERO 2016 a 
ABRIL 2018 

 

N° Periodo 
Galones 

Vendidos 
(gal) 

 Venta del Mes 
(US$) 

Utilidad Neta por 
Venta del Mes* 

(US$) 

  
1 Ene-16 13,957.00  $      60,435.13   $          22,912.38  

$
3
2
9
,1

5
7
.7

9
  

 T
O

T
A

L
 2

0
1
6
  

2 Feb-16 19,867.00  $      77,364.77   $          30,744.29  

3 Mar-16 19,929.00  $      77,829.22   $          28,586.74  

4 Abr-16 18,257.00  $      72,430.81   $          27,315.46  

5 May-16 16,161.00  $      68,283.80   $          28,343.69  

6 Jun-16 12,970.00  $      56,873.17   $          24,854.77  

7 Jul-16 22,377.00  $      98,153.14   $          31,606.64  

8 Ago-16 21,046.00  $      90,832.82   $          28,244.55  

9 Set-16 15,250.00  $      69,155.31   $          26,149.29  

10 Oct-16 16,494.00  $      75,405.38   $          28,891.98  

11 Nov-16 15,041.00  $      65,674.11   $          23,259.10  

12 Dic-16 17,864.00  $      80,187.25   $          28,248.92  

13 Ene-17 18,134.00  $      84,484.46   $          31,761.12  

$
4
9
9
,3

5
2
.5

4
  

 T
O

T
A

L
 2

0
1
7
  

14 Feb-17 16,744.00  $      76,634.38   $          25,709.59  

15 Mar-17 19,619.00  $      87,754.07   $          26,320.12  

16 Abr-17 19,168.00  $      86,283.82   $          25,753.18  

17 May-17 37,386.00  $   163,481.31   $          45,606.95  

18 Jun-17 43,092.00  $   186,106.07   $          55,781.46  

19 Jul-17 26,831.00  $   116,756.67   $          37,742.98  

20 Ago-17 39,208.00  $   171,293.23   $          48,907.70  

21 Set-17 37,859.00  $   178,807.73   $          78,287.15  

22 Oct-17 47,555.00  $   212,948.55   $          53,143.15  

23 Nov-17 27,214.00  $   127,054.51   $          36,157.68  

24 Dic-17 23,260.00  $   110,613.83   $          34,181.47  

25 Ene-18 18,013.00  $      89,405.38   $          30,214.66  

$
1
0
1
,7

1
0
.6

5
  

 P
A

R
C

IA
L

 

2
0
1
8
  

26 Feb-18 15,397.00  $      72,302.89   $          21,708.35  

27 Mar-18 16,804.00  $      78,415.23   $          21,120.83  

28 Abr-18 23,082.00  $   112,668.21   $          28,666.81  

* Los precios incluyen IGV 
  

 

Fuente: Departamento de Finanzas HERCO COMBUSTIBLES S.A.  
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GRAFICO N° 2: Evolución de la venta de combustibles ENERO 2016 a ABRIL 2018

 
Fuente: Propia 

 

C.  Egresos del negocio 

Los egresos son básicamente los correspondientes a las actividades de 

administración, operación y mantenimiento. 

 

C.1.  Pago personal administrativo 

Se ha considerado una estructura mínima y suficiente que maneje la 

administración de la planta de abastecimiento, contemplando un 

administrador, un jefe de operaciones y cuatro operadores. 

 
 
 
 

 $-

 $50,000.00

 $100,000.00

 $150,000.00

 $200,000.00

 $250,000.00

D
ó

la
re

s

Meses

 Venta del Mes
(US$)

Utilidad Neta por Venta del Mes*
(US$)



99 

 

 
TABLA N° 33: Costo anual del personal administrativo 

 

DESCRIPCIÓN CANT. 
COSTO  

UNITARIO / MES 
(S./) 

COSTO 
ANUAL 

(S./) 

Director ejecutivo 1.00 4,000.00 48,000.00 

Administrador 1.00 3,000.00 36,000.00 

Contador 1.00 3,000.00 36,000.00 

Logística 1.00 1,200.00 14,400.00 

MONTO TOTAL (S/.) 134,400.00 

MONTO TOTAL (US$) 41,100.92 

T.C.= 3.27  
  

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

C.2.  Pago personal operador 

Se ha considerado un gerente de operaciones, un jefe de operaciones y 

cuatro técnicos operarios. 

 
 

TABLA N° 34: Costo anual del personal que labora en la planta 
 

DESCRIPCIÓN CANT. 
COSTO  

UNITARIO / MES 
(S./) 

COSTO 
ANUAL 

(S./) 

Gerente de 
Operaciones 

1.00 3,000.00 36,000.00 

Jefe de operaciones 1.00 2,200.00 26,400.00 

Técnicos operarios 4.00 1,200.00 57,600.00 

MONTO TOTAL (S/.) 120,000.00 

MONTO TOTAL (US$) 36,697.25 

T.C.= 3.27  
  

Fuente: Elaboración propia 
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C.3. Costo por mantenimiento 

Se han considerado los gastos estimados por mantenimiento de la 

planta 

 
 

TABLA N° 35: Costo por mantenimientos programados 
 

DESCRIPCIÓN 
COSTO 

ANUAL (US$) 

Calibración de equipos 1,197.21 

Recarga de extintores 314.59 

Mantenimiento general 6,116.21 

Póliza de seguro 12,642.28 

Alquiler de área en el Aeropuerto 63,720.00 

MONTO TOTAL (US$) 83,990.29 

T.C.= 3.27 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.2. Resultados de la evaluación económica 

 

El costo de inversión por la construcción de la planta de abastecimiento 

asciende a $ 460,038.40, el mismo que se espera recuperar en los 

próximos 3 años contados desde el inicio de operaciones de la planta. 

 

Durante los años 2016 y 2017 se obtuvo una utilidad neta de $ 329,157.79 

y $ 499,352.54 anuales respectivamente, como resultado de la diferencia 

del valor compra del combustible y el valor venta del combustible puesto en 

el aeropuerto. 
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El costo total de los egresos anuales del negocio asciende a $ 161,788.46 

donde se incluye, pago a personal administrativo, pago a personal de 

operaciones y servicios de mantenimiento en general, el mismo que 

representa $ 323,576.92 en suma de los periodos 2016-2017. 

 

En ese sentido, solo en el periodo 2016-2017 se alcanzó una utilidad por la 

venta de combustible de $ 828,510.33 y se han registrado egresos de $ 

783,615.32, demostrándose que la rentabilidad del negocio ha permitido 

recuperar la inversión en un periodo no mayor a 2 años, debido al aumento 

de la demanda registrada en el año 2017, tal como se muestra en el 

siguiente cuadro resumen: 

 
 

TABLA N° 36: Resumen de resultados de evaluación económica  
 

DESCRIPCIÓN EGRESOS (US$) 
INGRESOS 

(US$) 

Diseño, 
construcción y 
permisología 

  $ 460,038.40 --- 

2016 
Ene-Dic 

Personal administrativo $ 41,100.92 

$ 329,157.79 Personal operador $ 36,697.25 

Mantenimiento $ 83,990.29 

2017 
Ene-Dic 

Personal administrativo $ 41,100.92 

$ 499,352.54 
Personal operador $ 36,697.25 

Mantenimiento $ 83,990.29 
     

 TOTAL $ 783,615.32 $ 828,510.33 

 
Fuente: Elaboración propia 
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IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

Al revisar las instalaciones del Aeropuerto Internacional Padre Aldámiz de Puerto 

Maldonado y la proyección de las operaciones aeronáuticas de aerolíneas 

comerciales para los próximos años, se ha concluido que la implementación y 

puesta en operación de la planta de recepción, almacenamiento y despacho de 

combustible de aviación Turbo Jet A-1 es funcional y viable, atendiendo una 

demanda mínima diaria de 800 galones, sin considerar los vuelos privados o 

requerimiento de combustible de las fuerzas militares.  

 

El desarrollo de la ingeniería básica y los procedimientos para la implementación 

de la planta de abastecimiento, se han elaborado en cumplimiento de las 

disposiciones técnicas de diseño mecánico y un adecuado criterio constructivo, 

en concordancia con la normativa nacional e internacional vigente, establecida 

por el organismo fiscalizador OSINERGMIN el cual evaluó y aprobó el diseño 

durante la etapa de solicitud de informe técnico favorable. 

 

Una vez definida y aprobada la ingeniería básica, se procedió a desarrollar el 

cálculo de las instalaciones mecánicas, tales como las características de los 

tanques de almacenamiento de combustible, diámetro y material de tuberías de 

proceso, selección de electrobomba, etc.; obteniendo las especificaciones 

técnicas adecuadas para el sistema de abastecimiento. Así mismo se corroboró 

el dimensionamiento de tuberías mediante una memoria de cálculo manual. 
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Luego de una revisión detallada con empresas relacionadas al rubro de los 

combustibles de aviación y distribuidores oficiales de las marcas en el Perú, se 

determinaron e implementaron los equipos complementarios para las facilidades 

de despacho de combustible, tales como son el contómetro, el filtro separador y 

coalescente, las mangueras de transferencia, las boquillas de acoplamiento 

rápido, etc., los mismos que son indispensables para las operaciones de 

recepción, almacenamiento y despacho de combustible, siendo el criterio 

principal conseguir la mayor eficiencia y calidad de producto al menor costo. 

 

Concluida la construcción de los equipos y previo al montaje de la planta de 

abastecimiento, fue precisa la realización de pruebas y conformidad que 

garanticen el correcto funcionamiento de los equipos, tales como certificado de 

fabricación de tanques, Inspección por ensayos no destructivos a uniones 

soldadas (Prueba Radiográfica), prueba de Hermeticidad en tanques y tuberías, 

certificado de calibración de equipos, etc; obteniendo resultados satisfactorios 

en pruebas de operación, soldadura y hermeticidad, por lo que se concluyó que 

el proceso de construcción cumple con los requisitos que exige el organismo 

regulador OSINERGMIN. 

 

Así también, al contar con suministro de combustible de aviación en el 

aeropuerto, se ha incrementado la frecuencia de vuelos y la cantidad de 

operaciones aeronáuticas lo que repercute directamente en el incremento del 

consumo de combustible. En ese sentido, el negocio ha demostrado el 

incremento de su rentabilidad atreves del tiempo, logrando retornar la inversión 
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en un periodo no mayor a 2 años, evidenciando a diciembre 2017 un ingreso de 

$ 828,510.33 y un egreso de $ 783,615.32 

 

El desarrollo del sistema de despacho de combustible de aviación contribuye a 

nivel socioeconómico brindado beneficio a la población de Puerto Maldonado a 

través del incremento del turismo y el comercio debido a la ampliación de vuelos 

comerciales nacionales e internacionales al contar con suministro de Turbo Jet 

A-1, favoreciendo el negocio de transporte aéreo e incentivando el mejoramiento 

de la ciudad y la calidad de vida de su gente, además se logra un aporte 

tecnológico significativo en el uso de la ciencia al desarrollar nuevas tecnologías 

en el sistema de recepción, almacenamiento y despacho de combustible de 

aviación mediante la aplicación de conocimientos en ingeniería mecánica, tales 

como el uso de normas de diseño, teoría de hidráulica y conceptos de selección 

de equipos, obteniendo el diseño mecánico más apropiado para el desarrollo de 

los procesos. 
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V. RECOMENDACIONES 

 

Debido a la proyección del crecimiento de las operaciones aeronáuticas en el 

Aeropuerto Internacional Padre Aldámiz de Puerto Maldonado, es recomendable 

implementar una línea de despacho adicional para la atención simultánea de 

abastecimiento a las aeronaves, la misma que sirva como contingencia en casos 

de desperfectos mecánicos con la línea de despacho principal. 

 

Así también, es importante conservar los altos estándares de calidad del 

combustible mediante pruebas rápidas de composición a fin de detectar 

partículas de agua y/o contaminantes. Es así que se recomienda incorporar 

nuevas tecnologías para el mejoramiento del control de la calidad del 

combustible, tales como sistemas para comprobación de combustible mediante 

análisis de densidad y temperatura, así como pruebas para determinar la 

presencia de agua en suspensión.  

 

Por otro lado, es preciso incrementar los tratos comerciales con las aerolíneas a 

fin de elevar el volumen de ventas en la planta de abastecimiento.  

 

Luego de un análisis de los procesos y en atención al crecimiento de la demanda, 

es importante implementar un sistema de bombeo paralelo al existente a fin de 

no detener las operaciones ante una eventual falla de la electrobomba principal, 

es así como se recomienda la incorporación de una motobomba backup de 

capacidades similares a la electrobomba principal. De igual modo se recomienda 
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una línea de prueba en el patio de bombas que permita la recirculación de 

combustible usando el camión hidrante a fin de realizar pruebas de operación. 

 

Es importante mencionar que, el 31 de octubre del 2017 se promulgo el Decreto 

Supremo N°036-2017-EM, que modifica las normas relacionadas a la 

comercialización, transporte y seguridad de combustible líquidos, incluyendo en 

el Articulo 2 la definición de “OTROS SISTEMAS DE DESPACHO DE 

COMBUSTIBLE DE AVIACIÓN: Equipos móviles, bladers o cisternas que el 

OSINERGMIN apruebe y que cumplen con los requerimientos y estándares 

internacionales para el despacho de los combustibles de aviación, previstos en 

la ATA – 103 y en los códigos NFPA 407 y NFPA 385 o en aquellos que los 

sustituyan. Dichos sistemas deben contar con la certificación respectiva ante la 

Administración Federal de Aviación – FAA, la Autoridad Aeronáutica de Canadá, 

la Agencia Europea de Seguridad Aérea – EASA u otra entidad competente para 

la emisión de dichos certificados. Estos sistemas son empleados únicamente en 

instalaciones aeroportuarias debidamente autorizadas por la autoridad 

competente (Dirección General de Aeronáutica Civil – Ministerio de Transportes 

y Comunicaciones).”, abriendo así nuevas alternativas para la implementación 

de sistemas de despacho móviles, que representan una inversión menor y que 

pueden ser implementados en zonas donde exista poca demanda de 

combustible. En ese sentido, se recomienda profundizar en la investigación de 

las nuevas alternativas tecnológicas que la norma mencionada permite y que no 

fueron estudiadas en el desarrollo del presente informe por no ser oficial en el 

año 2015. 
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BOQUILLAS 
 

Heavy-Duty Refueling Nozzle – EATON - 64250 
 

 



 



 



 
 
 



 
 
 



Pressure fueling nozzle – WHITTAKER – F116 

 



 

 
 



Aircraft Nozzles – OPW – 2955A 
 

 



 
 



 
 
 



 
 
 



CONTÓMETRO 

 



 
 
 



FILTRACION 
 

Filtro Monitor – Velcon – HM-1030 

 



 
 
 



 
 
 



Filtro separador/coalescente – Velcon – VV-2044 

 



 

 
 



 



 
 



 
 



 
 
 



MANGUERAS 
 

Fueling - HEWITT – 4113 
 
 

 
 
 
 



 
 
 



Ubicación de mangueras  
 

 
Fuente: Propia 

 
 
 

 
Fuente: Propia 



 
Kanapower – KANAFLEX – ST 120LT 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



SISTEMA DE CONTROL DE PRESION 
 

Flow Switch – GEMS – FS550 

 
 
 



 
 

Surge supresor – GNY 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 



Press Switch – BARJSDALE – D1X 

 



Anexo 5 Certificado de operador de Servicios Especializados Aeroportuarios N° 98. 
 
 

 
 
 
 
 



Anexo 6 Registro de planta de Abastecimiento de Combustible de Aviación. 
 
 

 



 
 
 
 



Anexo 7 Registro de Comercializador de Combustible de Aviación – CCA. 
 
 

 



Anexo 8 Relación de registros hábiles de Plantas de Abastecimiento en Aeropuerto. 
 



Anexo 9 Certificados de inspección y pruebas de equipos



 
 



 

 









 
 
 







 











 



Anexo 10 Cuadro de costos de diseño, construcción y permisología. 
 

 
 



Anexo 11 Programa de mantenimiento anual – Planta Herco Combustibles 

 



 
Anexo 12 Plano de ubicación y situación. 

 

 
 
 



 
Anexo 13 Plano de distribución. 

 



 
Anexo 14 Plano de diseño de tanques de almacenamiento. 

 



 



Anexo 15 Plano de distribución de tuberías. 
 

 



 
Anexo 16 Diagrama de proceso de recepción  

 



 
Anexo 17 Diagrama de proceso de abastecimiento a la Aeronave 

 
 



Anexo 18 Diagrama de tuberías e instrumentación. 

  


	INFORME LABORAL Rev.8 160819 Nueva estructura APROBADO.pdf (p.1-117)
	Consolidado Anexos rev 2 020619.pdf (p.118-187)

