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INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE JI (VAPOR VAC) EN MEXICO 

1.- INTRODUCCION 

Las actividades de almacenamiento y distribución de gasolina generan emisiones 

importantes de hidrocarburos volátiles, los cuales son precursores en la 

formación de ozono, entre otros, por lo que es necesario controlar 

permanentemente la emisión a la atmósfera de este tipo de contaminantes, con 

la finalidad de asegurar la calidad del aire en beneficio de la salud de la 

población y el equilibrio ecológico. 

En una estación de servicio se ven involucradas la emisión de vapores de 

gasolina durante la descarga de autotanques subterráneos y durante el suministro 

de combustibles a vehículos automotores. 

Los contaminantes principales emitidos por gasolineras son los hidrocarburos, 

estos son precursores de la generación de ozono y de enfermedades como el 

cáncer, por lo que es necesario su control en materia de protección ambiental. 

Por lo cual el presente trabajo es una recopilación de diversas instituciones como 

(INE) Instituto Nacional de Ecología, Pemex Refinación y El Instituto Mexicano del 

Petróleo (IMP), así como resultados obtenidos durante la instalación piloto en 

(D.F. AREA METROPOLITANA), para generar un procedimiento para el interior de 

la república mexicana. 
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1.1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACiÓN 

El presente trabajo establece los requisitos. especificaciones y parámetros para el 

diseño, instalación y puesta en marcha de sistemas de recuperación de vapores 

de gasolinas en estaciones de servicio y de autoconsumos ubicados en México. 

Las estaciones de servicio y de autoconsumos abastecidos por las plantas de 

almacenamiento y distribución ubicadas en México debe de contar con un sistema 

de recuperación de vapores de gasolina. 

El diseño, instalación y puesta en marcha estarán sujetos a la normalización de 

cada entidad federativa. 

Será necesario evaluar la eficiencia en cada zona y comparar los datos con los 

obtenidos en laboratorio. 

1.2 DEFINICIONES 

EFICIENCIA EN SITIO.- Es un parámetro que indica el porcentaje de control de 

vapores de gasolina debido a la acción de un sistema de recuperación de 

vapores, las emisiones generadas por la descarga de gasolina del tanque de 

almacenamiento al tanque del vehiculo, además de las emisiones generadas en 

los tanques de almacenamiento y, en su caso, a través de las unidades de 

procesamiento de vapores de gasolina 8xcedentes. 
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EFICIENCIA DE LABORATORIO.- Es un parámetro que indica el porcentaje de 

control de vapores de gasolina debido a [a acción de un sistema de recuperación 

de vapores, que de otra manera serian emitidos libremente a [a atmósfera y se 

evalúa instalando e[ sistema en un laboratorio de prueba de acuerdo a [a norma 

oficial mexicana. 

ESPEC[F[CAC[ONES TECN[CAS.- Son especificaciones vigentes para proyecto 

y construcción de estaciones de servicio elaboradas por e[ organismo publico des

centralizado Petróleos Mexicanos ( Pemex Refinación ). 

ESTAC[ON DE AUTOCONSUMO.- Es e[ establecimiento para e[ despacho de 

gasolinas y diese[, así como de aceites y grasas lubricantes a [os vehículos de [as 

empresas particulares e instituciones gubernamentales , que se suministran 

directamente de depósitos confinados a [os tanques de dichos vehículos. 

ESTAC[ON DE SERV[C[O.- Es e[ establecimiento destinado a [a venta de 

gasolinas y diese[ a[ publico en general suministrándolos directamente de 

depósitos confinados a [os tanques de [os vehículos automotores, asi como de 

aceites y grasas lubricantes. 

PISTOLA DE DESPACHO.- Es un dispositivo para suministrar y regular e[ flujo de 

combustibles [oca liza do en [a parte terminal de [as mangueras provenientes del 

dispensario suministrador y se inserta en [a toma del tanque de almacenamiento 

de combustible del vehicu[o automotor. 
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PRUEBAS DE HERMETICIDAD.- son los métodos utilizados para comprobar la 

existencia de fugas de hidrocarburos en las estaciones de autoconsumo y 

estaciones de servicio. 

SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES.- es un conjunto de accesorios, 

tuberias, conexiones y equipos especialmente diseñados para recuperar y 

controlar la emisión de vapores de gasolina producidas en las operaciones de 

transferencia de este combustible en las estaciones de servicio y estaciones de 

autoconsumo, que de otra manera serian emitidos libremente a la atmósfera. El 

control de las emisiones de vapores de gasolina en las estaciones de servicio, se 

divide en dos fases denominadas fase I y fase 11. 

SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 1.- Consiste en la 

inslalación de accesorios y dispositivos para la recuperación y control de las 

emisiones de vapores de gasolina durante la transferencia de gasolina del 

autotanque al tanque de almacenamiento de combustible de la estación de 

servicio o de autoconsumo. Los vapores recuperados son transferidos del tanque 

de almacenamiento hacia el autotanque. 

SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11.- Consiste en la 

instalación de accesorios y dispositivos para la recuperación y control de las 

emisiones de vapores de gasolina generados durante la transferencia del 

combustible del tanque de almacenamiento al vehículo automotor. Los vapores 

recuperados son transferidos desde el tanque del vehículo hacia el tanque de 

almacenamiento. 
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TASA VOLUMETRICA VAPOR/LlQUIDO.- Es la relación entre el volumen de 

vapores recuperados y el volumen de combustible cargado al tanque del 

automotor multiplicada por 100, medida junto a la pistola de despacho durante el 

llenado del tanque del vehiculo. 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO.- Es el recipiente de cuerpo cilindrico 

destinado a almacenar combustibles, constituido por dos contenedores 

concéntricos, con espacio anular entre ambos. 
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UNIDAD DE PROCESAMIENTO DE VAPORES EXCEDENTES.- Es un 

componente de algunos sistemas de recuperación de vapores que evita la emisión 

a la atmósfera de los vapores recuperados por el mismo, que exceden la 

capacidad de almacenamiento del tanque. 
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II.- GENERALIDADES 
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B.- GENERALIDADES 

La zona metropolitana en la cual se puso en marcha este gran proyecto ambiental y en la 

que nos referiremos adelante corno base para la instalación de sistemas de recuperación 

para el interior de la república, cuenta con una población cercana a los 20 millones de 

habitantes los cuales consumen diariamente 17.83 millones de litros de gasolinas en 365 

estaciones de servicio, presenta un problema de contaminación por emisiones de 

hidrocarburos volátiles durante el ciclo de almacenamiento, transporte y distribución de 

hidrocarburos. 

De acuerdo con un estudio realizado por el Instituto Mexicano Del Petróleo se emiten 

diariamente 42.85 toneladas de hidrocarburos derivados de este ciclo. de las cuales 24.64 

toneladas son emitidas a las terminales de distribución ( AzcapotzaIco, Añil, Barranca Dcl 

!\luerto y San Juan Ixhuatepec) y 18.21 en las estaciones de servicio. 

l.as altas concentraciones de ozono constituyen el problema de contaminación del aire mas 

importante de la zona metropolitana del valle de México. 

l.os hidrocarburos volátiles son precursores de la formación de ozono. por lo que. se hace 

prioritario realizar acciones para su control. 

B.I A;\;TECEDEJ\TES 

desde hace varios años se inicio un proceso complejo para el mejoramiento de los 

combustibles que se venden en el valle de México para así lograr que su combustión fuera 

ambientalmente mas limpia. de tal fonna que sus emisiones resultaran menos tóxicas:-
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menos reactivas en la atmósfera. 

Par lo cual en su tiempo se aplico la reducción de plomo en la gasolina nova, la 

introducción de la gasolina magna sin, sin plomo; la reformación de las gasolina con 

compuestos menos tóxicos con menor potencia para formar ozono y menos volátiles para 

reducir su evaporación. 

Por otra parte se han tomado acciones para la instalación de sistemas de recuperación de 

vapores el sistema de almacenamiento, transporte y venta al publico de gasolina que 

permite controlar las emisiones de hidrocarburos. 

El proceso de recuperación de estos vapores constituyen un cieJo cerrado, integrado por las 

siguientes etapas o fases de recuperación de vapores: 

Fase O: captación de los vapores generados durante la carga de combustibles a los 

autotanques en las terminales de distribución de Pemex y recuperación de los mismos a 

atraves de unidades de recuperación de vapores CURV's) 

Fase 1: el trasvasado y traslado de los vapores recuperados en los tanques de las 

gasolineras a las terminales de distribución, mediante autotanques adecuadamente 

equipados para ello. 

Fase 2: recuperación de vapores generados durante la descarga de combustibles a los 

vehiculos en las estaciones de servicio, mediante su retorno a los tanques de 

almacenamiento. 
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1I.2.- CLASIFICACION y TIPOS DE RECUPERACION 

VAPOREZ 

El sistema recupera los vapores que se generan en los tanques de gasolina de los 

auto tanques y que escaparían a la atmósfera al ser desplazados por el combustible que esta 

siendo transferido a dichos tanques durante el despacho de gasolina. Dichos vapores son 

conducidos a los tanques de almacenamiento de gasolina donde se transferirán a el 

autotanque al momento que se descarga el combustible, haciendo uso de dos mangueras: 

una para trasvasar la gasolina de autotanque a los tanques de almacenamiento de otra que 

conducirá los vapores de los tanques de almacenamiento al autotanque. 
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Sistema de Recuperacion de Vapores 
"Vapor EZTM" 
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El sistema OPW VAPOR EZ es del tipo asistido, emplea bombas de vacío de un solo eje y 

dos impulsores, una por cada manguera. Al fluir el combustible que esta siendo despachado 

por la bomba de vacío mueve el primer impulsor, moviéndose simultáneamente al otro 

impulsor que es el que produce el vacío que succiona a los vapores, este mecanismo 

mantiene una proporción aproximada de un litro de vapor succionado por cada litro de 

combustibles despachado, eliminando la necesidad de modificaciones a la instalación de 
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otros dispositivos. Ya que el volumen de los vapores recuperados no excede all10 % del 

volumen de liquido despachado no se requiere incinerador. 

El sistema de recuperación de vapores de OPW VAPOR EZ emplea mangueras coaxiales 

invertidas, válvulas de corte rápido invertidas y pistolas invertidas 11 VAL Las mangueras 

invertidas son mas eficientes y resistentes, las pistolas tienen integrada una válvula de no 

retomo para prevenir el escape de los vapores recuperados cuando no se despacha 

combustible. cuenta también con mecanismos de mano para mantener abiertas las válvulas 

de despacho y mecanismos automáticos de cierre para evitar el sobrellenado del tanque del 

vehículo. 

La instalación de las bombas de vaCÍo no representa ninguna dificultad porque no se 

conecta con el medidor y por lo mismo son compatibles con cualquier dispensario 

convencional. Su instalación es rápida y sencilla. Su operación es muy confiable, pues 

como ya se menciono solo se succiona vapores al despacharse combustible debido a que el 

funcionamiento de la bomba es consecuencia del mismo flujo. Esto no garantiza que no 

habrá exceSo de presión en los tanques de almacenamiento por exceso de vapores 

recuperados. No se requiere de suministro de energía para su operación. 

El sistema de recuperación de vapores OPW VAPOR EZ cumple los requerimientos de 

las nonnas oficiales mexicanas. 
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HASSTECH 

Hasstech fue la primer compañía en obtener la certificación de su equipo con el 

procedimiento de prueba para recuperación de vapores, fase II de California Air Resourses 

Board. Esto fue en 1977. Desde entonces el sistema ha sido mejorado. Primero, de poder 

ser usado en tanques subterráneos a poder ser usado en tanques sobre tielTa, posteriormente 

con la pistola sin fuelle. El sistema Hasstech también ha sido probado para cumplir con la 

TP·201.2B nueva especificación del CARB sobre "emisiones fugitivas", y una vez mas se 

logro un primer lugar en CERO EMISIONES. 

La pistola sin ningún fuelle le da al cliente una ventaja sin igual en un sistema de 

recuperación de vapores, fase 11. No habrá perdidas de ventas por el tiempo perdido para 

enseñarle al cliente como usar la pistola. Al combinarse con la manguera coaxial invertida 

de alto flujo, se obtiene un sistema certificado por dar 12 galones por minuto de despacho 

sin necesidad de cambiar su equipo de bombeo sumergible. Puede obtener una selección de 

pistolas, mangueras y desconectados de seguridad de cualquiera de los principales 

fabricantes de estos componentes. Si se deseara cambiar por alguna otra marca de 

dispensarios no será necesario cambiar a otro sistema de recuperación de vapores. 

El procesador térmico 

el sistema de sensores operados por computadora del procesador, mide la presión en los 

tanques de almacenamiento. Dos interruptores de presión guían el proceso. Cuando se 

detecta presión, el procesador manda una chispa electrónica para :ncender los vapores de 

hidrocarburos que fueron recuperados del vehículo. La presión de los tanques de 
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almacenamiento se mantiene entre presión atmosférica y -0.50" de columna de agua. Esto 

elimina cualquier posibilidad de tener emisiones fugitivas. Además, se han monitoreado las 

emisiones del procesador y su eficiencia es de mas de 99.7 %. 

La bomba colectara 

Hasstech usa una bomba de tipo degenerativa que opera como un abanico y no tiene piezas 

de ajuste. No es una bomba que se pegue por el frío en invierno, o que este sujeta a daños 

por pequefios grumos. 

El sistema esta certificado para instalaciones con una tubería única de 2" para vapores de 

todos los dispensarios recolecta los vapores y los manda a la unidad colectora. La unidad 

colectora tiene dos salidas, una a la unidad procesadora y la otra al tanque de 

almacenamiento. 

El sistema Hasstech quema tedos aquellos vapores de hidrocarburos que son excedentes a 

los necesarios para mantener una presión de cero en los tanques de almacenamiento. El 

gasolinero se ve beneficiado por esto por el hecho de que no le entra al tanque aire fresco, 

de esta manera las perdidas por evaporación paran. Pruebas indican que, dependiendo de la 

época del año y la presión de vapor de la gasolina el sistema aumenta el inventario a razón 

de 3,4 a 1 Yz galones por cada 1000 galones comparado con una gasolinera sin 

recuperación de vapores. 
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Para la instalación donde hay un sistema de balance existente, se usa una válvula check en 

la línea. La línea de succión a la unidad colectora se conecta en el lado de los dispensarios 

de la válvula check, y la salida de la unidad se conecta en el lado de los tanques. Esto evita 

que vapores del tanque de almacenamiento sean sacados del mismo cuando este operando la 

unidad colectora, pero permite que el liquido que se haya acumulado en la línea se drene al 

tanque de almacenamiento cuando la unidad colectora este parada. 

11.3.- DESCRlPCCION DEL SISTEMA A INSTALAR 

el sistema de recuperación de vapores (SRV) vapor vac fue diseñado por el fabricante de 

dispensarios de combustibles Gilbarco lnc. Para ser utilizado por su serie advantage, la de 

mayor tecnología, puede ser instalado el momento de pedir el dispensario nuevos o se 

puede adquirir como un kit de instalación en campo para los dispensarios de la serie 

advantage existentes. 

La operación consiste en forzar los vapores del autotanque del vehículo cuando el 

combustible es bobeado a el interior del mismo. El sistema es descentralizado ya que se 

utiliza una bomba de vacío por cada posición de despacho o carga en el dispensario. 
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Cómo 'frabaja El Sistema De Recuperación De 
Vapores Por Vapor Al Vacío VaporVaC' 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE JI (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

PRINCIPIO DE OPERACIÓN 

los vapores de combustible llegan a la bocatoma del tanque del automóvil, ayudados por la 

succión cerrada por la bomba de vapor la cual los impulsa a través de los orificios 

colocados en la punta de la pistola. 

Los vapores que son extraídos del tanque de vehículo, suben a través de la manguera de 

vapor, y bajan posteriormente por la tubería de recuperación de vapores del dispensario, 

pasando por la bomba de recuperación de vapores y la tubería subterránea de recuperación 

de vapores llegando hasta el tanque de almacenamiento subterráneo (TAS). 

La electrónica del sistema vapor vac controla la velocidad de la bomba de vapor, para 

asegurar que el vapor sea regresado al TAS a una razón proporcional al flujo del 

combustible, es decir, si despachan 30 litros de combustible por minuto, la bomba de vapor 

regresara al TAS aproximadamente 30 litros de vapor por minuto. 

El sistema Vapor Vac utiliza una manguera coaxial invertida en la que el producto fluye 

atraveS del conducto exterior y los vapores por el interior. 

La recuperación de vapores se interrumpirá, en el momento que se desactive el gatillo de la 

pistola de despacho. 

El sistema Vapor Vac esta equipado con protecciones electrónicas diseñadas para asegurar 

que no se despache combustible si no esta operando debidamente se escuchara una sefial 

audible y se mostrara un código de error en la pantalla del dispensario para identificar que 

se ha detectado un problema. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

111.- ESPECIFICACIONES PARA 
INSTALACION DEL SISTEMA 



INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

111.1.- REQUISISTOS, ESPECIFICACIONES y PARAMETROS 

La eficiencia en laboratorio del sistema de recuperación de vapores de gasolina debe ser 

superior al 90% (noventa por ciento) de acuerdo al método establecido en la nonna oficial 

mexicana NOM-093-ECOL-1995, comprobada por laboratorios de prueba acreditados ante 

el sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de Prueba (SINALP). 

Los sistemas de recuperación de vapores de gasolina instalados en las estaciones de servicio 

deben cumplir con una tasa volumétrica vapor/liquido igualo mayor a 100% (cien por 

ciento) y menor o igual a 190% (ciento noventa por ciento), como promedio de la prueba 

realizada de acuerdo al método establecido en la norma oficial mexicana NOM-093-

ECOL-1995. expedida por la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. 

La tasa volumétrica vapor/liquido (T) debe calcularse con la ecuación: 

T=(V ulL) 100 

donde: 

T= tasa volumétrica vapor /liquido, expresada en por ciento 

Vu= Volumen de vapores corregido a condiciones de presión atmosférica. expresado en 
metros cúbicos. 

L = volumen de combustible despachado, expresado en metros cúbicos. 

Los sistemas de recuperación de vapores que tengan una tasa volumétrica vapor/liquido 

superior al 110% (ciento diez por ciento) como promedio de la prueba realizada de acuerdo 

al método establecido en la Nonma Oficial Mexicana NOM-093-ECOL-1995. deberá contar 

con unidades de procesamiento para eliminar los vapores excedenies provenientes de los 

tanques de almacenamiento en las estaciones de servicio o de autoconsumo. 



INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE ti (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

Para la construcción e instalaciones requeridas de tanques subterráneos de almacenamiento, 

tuberías, dispensarios y todos los accesorios que conforman la estación de servicio o de 

autoconsumo, se debe cumplir con las especificaciones generales para proyecto y 

construcción de estaciones de servicio, expedidas por el organismo publico descentralizado 

Petróleos Mexicanos( Pemex refinación ). 

La "eficiencia en sitio" del sistema de recuperación de vapores de gasolina debe ser 

superior al 80% (ochenta por ciento) en promedio comprobada, incluyendo las emisiones 

asociadas con los tanques de almacenamiento y en su caso a través de las unidades de 

procesamiento de vapores excedentes. Dicha eficiencia será evaluada con el procedimiento 

y el equipo previsto en la Norma Oficial Mexicana que se expida para el efecto. 

Las tuberías de vapores y venteas, así como uniones, se instalaran con una pendiente 

mínima de 1 % (uno por ciento) hacia el tanque de almacenamiento los materiales de 

construcción que se utilicen al efecto deberán cumplir con lo establecido en las 

especificaciones generales para proyecto y construcción de estaciones de servicio emitidas 

por el organismo publico descentralizado Petróleos Mexicanos (Pemex Refinación). 

En la línea de ventilación para tanques de almacenamiento debe instalarse una válvula de 

presión/vacío, cuando el sistema lo requiera. En el caso de tanques de almacenamiento 

superficiales debe instalarse adicionalmente un arrestador de flama. 

La altura mínima de los venteas de los tanques de almacenamiento debe ser de 4 metros 

sobre el nivel de piso terminado. Las descargas en los venteas de los tanques de 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

almacenamiento que se ubiquen en una distancia horizontal menor de 3 metros de cualquier 

muro que contenga vanos ( tales como puertas y ventanas), se deben instalar a una altura no 

menor de 3 metros contados a partir del punto mas alto. 

La unión de la tubería de venteo con el tanque de almacenamiento y con la línea vertical de 

ventilación debe ser del tipo móvil, cada tanque debe de contar con una línea de 

ventilación. 

La pistola de despacho utilizada en las estaciones de servicio o de autoconsumo que 

cuenten con sistemas de recuperación de vapores de hidrocarburos, debe operar cumpliendo 

con la "eficiencia en sitio" de recuperación prevista. 

Los autotanques para efectuar el traslado de combustibles a los tanques de 

almacenamiento deberán contar con el sistema de recuperación de vapores fase 1. 

el punto de llenado del tanque de almacenamiento deberá contar con un contenedor de 

derrames de una capacidad mínima de 19 lts. 

Los tanques de almacenamiento deben estar equipados con un sistema de recuperación de 

vapores Fase 1 y estar conectados herméticamente a los dispositivos de suministro de 

combustible y recuperación de vapores, durante la operación de traslado desde el 

autotanque. 

El trasvasado de gasolinas a vehículos automotores debe efectuarse de manera que los 

vapores de gasolina generados sean recolectados por el sistema de recuperación de vapores 

de gasolina fase 11. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

Antes de realizar la instalación del sistema de recuperación de vapores, se deberá verificar 

la hermeticidad de los tanques y tuberías mediante una prueba de hermeticidad no 

destructiva. 

Previo al inicio de operación del sistema de recuperación de vapores deben efectuarse las 

pruebas de hermeticidad y de obstrucción para verificar el libre paso de vapores. 

Los sistemas de recuperación de vapores de gasolinas aprobados conforme al método de 

prueba establecido en la Nonna Oficial Mexicana NOM-093-ECOL-1995, que requieran 

instalar una unidad de procesamiento de vapores por incineración para controlar los vapores 

excedentes provenientes del tanque de almacenamiento. Deben instalarlo cumpliendo lo 

siguiente. 

A) instalarse sobre una base construida de material no inflamable a una altura mínima de 3 
metros. 

B) la distancia horizontal entre la unidad de procesamiento de vapores por incineración y 

los venteos del tanque de almacenamiento debe ser mayor a 6.5 metros. 

C) la distancia horizontal entre la unidad de procesamiento de vapores por incineración y 

cualquier punto de transferencia de combustible debe ser mayor a 6.5 metros. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

111.2.- EV ALUACION GENERAL DEL SISTEMA ANTES DE INSTALAR 

de acuerdo a la nonna oficial mexicana publicada el 6 de septiembre de 1995, el método de 

prueba para detenninar la eficiencia de laboratorio de (SRV's) destinados a ser instalados 

en estaciones de servicio, es el de medición de captura total de vapores de gasolina y se 

describe a continuación. 

PRINCIPIO DEL METODO DE MEDICION 

el método de medición de captura de vapores de gasolina es aplicable tanto para la carga 

sin recuperación de vapores del vehículo automotor, como para la carga con sistemas de 

recuperación de vapores. 

Es un método de medición gravimetrico como adsorción de los vapores de hidrocarburos en 

carbón activado, para la detenninación del grado de recuperación de hidrocarburos de un 

sistema de recuperación de vapores se requieren los parámetros de emisiones básicas (carga 

sin sistema de recuperación de vapores) y emisiones remanentes ( carga con sistema de 

recuperación de vapores). 

MEDIDAS DE PREPARACION 

1) Verificar la velocidad de carga de la pistola en su posición de carga máxima. Este valor 

es necesario para ajustar el flujo de aire del equipo de medición. El valor de la velocidad de 

carga de gasolina debe de estar comprendido entre 20 y 45 l/mino 
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INSTALACIÓN Del SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

2) Multiplicar la velocidad de carga de gasolina por un factor de 1.5 y ajustar el flujo de 

aire en el rotametro del equipo, para las pruebas de emisiones básicas. Para calibrar el 

equipo durante las pruebas de emisiones remanentes, se aplica un factor de 0.75. 

3) Se debe asegurar que los absorbedores de medición y comparación se limpien con un 

flujo de aire diariamente antes de efectuar la primera medición, a fin de asegurara la 

adaptación de los absorbedores a las condiciones atmosféricas del día de medición, 

estabilizadas para la primera medición. Es suficiente un tiempo de aireación de 20 minutos. 

4) Pesar los absorbedores de medición y comparación e instalarlos en el equipo. El peso de 

los absorbed ores se debe tomar antes de la medición. 

PREPARACION DE LOS VEHICULOS PARA LA MEDICION 

A) Vaciar el tanque totalmente. 

B) Llenar el tanque completamente con el combustible de la estación de servicio donde se 

hace la prueba. 

C) Vaciar el tanque nuevamente por completo. 

D) Agregar combustible hasta el 20% de la capacidad del tanque, según la capacidad 

especificada por el fabricante del vehículo. 

E) Tapar el tanque y dejarlo reposar durante 30 minutos, para su acondicionamiento. Esto 

asegura que se tenga un 90% de saturación de vapores en el interior del tanque. 

NOTA: en caso de que el tanque del vehículo automotor venga cubierto con una puerta, 

esta se debe quitar después del acondicionamiento del tanque, su tapón no se debe quitar 

hasta el momento de la medición. 
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INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

PROCEDIMMIENTO DE LA AMEDICION 

1) Colocar el equipo de medición descrito anteriormente adicionando combustible hasta el 

80% de la capacidad del tanque, haciendo uso de la pistola sin recuperación de vapores. 

Esta prueba es la primera determinación de emisiones básicas (EB 1). 

2) Retirar el equipo de medición y vaciar el tanque hasta un 20% de su capacidad. Tapar el 

tanque y esperar 30 minutos para lograr la saturación de vapores en el interior del tanque. 

3) Colocar nuevamente el equipo de medición descrito anterionnente, adicionando 

combustible hasta el 80 % de la capacidad del tanque, haciendo uso de la pistola con 

recuperación de vapores de hidrocarburos. Esta prueba es la primera determinación dc 

emisiones remanentes. (ER). 

4) Retirar nuevamente el equipo de medición y vaciar el tanque hasta un 20 % de su 

capacidad Tapar el tanque y esperar otros 30 minutos para lograr la saturación de vapores 

hidrocarburos en el interior del tanque. 

5) Colocar nuevamente el equipo de medición descrito anteriormente, adicionando 

combustible hasta el 80% de la capacidad del tanque, haciendo uso de la pistola con 

recuperación de vapores de hidrocarburos. esta prueba es la segunda determinación de 

emisiones remanentes (ER2). 
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INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE rr (VAPOR VAC) EN MEXICO 

6) Retirar el equipo de medición una vez mas y vaciar el tanque a un 20 % de su capacidad, 

volver a tapar el tanque y esperar otros 30 minutos para lograr la saturación requerida. 

7) Por ultimo, colocar nuevamente el equipo de medición descrito anterionnente 

adicionado combustible hasta el 80 % de la capacidad del tanque, haciendo uso de la pistola 

sin recuperación de vapores esta prueba es la segunda detenninación de emisiones básicas 

(EB2). 

PROCEDIMIENTO PARA CARGA DE GASOLINA EN LOS VEHICULOS 

1.- Introducir la pistola en el capturador de vapores asegurándose que esta selle 

perfectamente en la apertura del capturador de vapores, en caso de que no sea así, se debe 

utilizar uÍ1 material que pennita el sellado completo. 

11.- Insertar la pistola en la bocatoma del tanque, debiéndose presionar el capturador de 

vapores contra el vehículo automotor, asegurándose que no salga aire por los lados. La 

carga de gasolina debe efectuarse a toda la velocidad de la pistola. La carga de la gasolina 

se debe interrumpir al llegar al 80% de la capacidad del tanque a fin de evitar derrames. 

IJI.- Al terminar la carga de la gasolina, quitar inmediatamente el capturador de vapores 

del vehículo automotor y esperar 10 segundos para cerrar la válvula neumática del equipo 

de medición. 

IV.- Retirar el equipo de los absorbedores de medición y comparación e inmediatamente 

pesarlos. Tomar la lectura de la cantidad de gasolina cargada, la temperatura ambiente, la 

temperatura en el T AS Y anotarla en el registro de control. 



INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

V.- Airear el absorbedor de carbón activado después de cada medición. La aireación del 

absorbedor de comparación no es después de cada medida, es suficiente hacerlo una o dos 

veces por dia. 

CONSIDERACIONES EN LA MEDICION DE LAS EMISIONES BASICAS y LAS 
EMISIONES REMANENTES. 

Para todos los SRV los hidrocarburos se deben medir las emisiones básicas con una pistola 

de carga sin recuperación de vapores para gasolina como plomo y sin plomo (para gasolina 

de plomo el diámetro de la boquilla es de 19.05 mm (3/4) y para gasolina sin plomo es de 

12.7mm (1/2). 

La pistola de carga sin recuperación de vapores puede usarse en otro punto de descarga de 

la misma bomba de combustible ( haciendo uso de un dispensario doble de gasolina, con las 

mismas condiciones que presente la bomba que tenga instalada la pistola de recuperación de 

vapores de hidrocarburos. 

El flujo en la pistola de carga sin recuperación de vapores debe coincidir con el de la pistola 

del equipo de recuperación de vapores en un rango de +- 0.5 litros / mino 

Las emisiones remanentes se deben medir con la pistola de carga del sistema de 

recuperación de vapores correspondiente. 
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INSTAlACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR YAC) EN MEXICO. 

CALCULO DE LA EFICIENCIA DE RECUPERACION DE HIDROCARBUROS 

El calculo de la eficiencia de recuperación de vapores de hidrocarburos se debe efectuar con 

los promedios de los resultados de medición, relativos a los litros de combustible cargados, 

aplicando las siguientes ecuaciones. 

ETA~ 

ETA~ 

donde: 

ETA~ 

EB~ 

ES-ER/EB (100) (1) 

mHC I EB (100) (2) 

eficiencia de recuperación de vapores de hidrocarburos (%) 

promedio de las emisiones básicas del grupo de vehículos automotores 

medidos, referido al volumen de combustible cargado, expresado en gramos 

de vapores de hidrocarburos por litro de combustible. 

ER= promedio de las emisiones remanentes del grupo de vehículos automotores 

medidos, referido al volumen de combustible cargado, expresado en gramos 

de vapores de hidrocarburos por litro de combustible. 

mHC~ promedio de la masa de hidrocarburos recuperados en el tanque de 

almacenamiento referido al volumen de combustible cargado por el grupo de 

vehículos automotrices, expresé'do en gramos de vapores de hidrocarburos 

por litro de combustible. 

34 



INSTALACION OEL SISTEMA OE RECUPERACION OE VAPORES OE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

PUERTOS DE MUESTREO 

Para la medición de la caída de presión, del flujo máximo y de la tasa volumétrica, 

se deben preparar puertos de muestreo deben asegurar que se recolecten solamente los 

vapores recuperados que se desprenden en este punto individual de bombeo, y corregir a 

condiciones de presión atmosférica, usando las siguientes ecuaciones 

P¡VI=PuVu (3) 

Vu=PIVI/Pu (4) 

Pl = Pu + P (5) 

un parámetro imponante en la evaluación del SRV es la tasa volumétrica vapor/liquido. En 

cada prueba debe medirse el volumen despachado de combustible (Vg) utilizando para ello 

el indicador que se encuentra instalado en el dispensario. 

La tasa volumétrica vapor/liquido (TV) debe calcularse con la siguiente ecuación: 

TV = Yu I Vg (100) 

donde: 

PI= presión absoluta medida en el puerto de muestreo, expresada en pascales. 

VI = volumen de vapores medido en el puerto de muestreo, expresado en m3. 

Pu= presión atmosférica expresada en pascales. 

(6) 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

Vu= volumen corregido, expresado en m3. 

p= presión relativa medida en el puerto de muestreo, expresada en pascales. 

Vg= volumen de gasolina suministrada al vehículo, en m3. 

TV= tasa volumétrica vapor/liquido. expresada en %. 

!tj PRUEBA A/L 

IQCftrw 
rlllm.IJL 
[TIJUOJ lE 
SSGAlHm 

r,uruu DI 
DI!IWl 

t 

.I.II1UMu.,m '.'SU A mUA~! mcnl(IDU 

EQUIPO DE MEDICION 

O 
O 
O 

O 

O 

O 

O 

.climizlc:' rUl'TllC.~ do:: jgnlCU~tl @ 
GoneCte e: adólpuJI)! .\ l 
Coloque la plSl0l.1 ell d 
llInque do1' pl\lel.m. 

C".one.:lf' el medu:ku \'OJUIIU'::1:10) 
111 :il.d:tpt~dC'l! A/l. 

C:uJoquc 14 15 Iltt05 Ó, ~a'"lin~ 
dentro dd UX".1I:m:d()r ¿~ PI Udlll 
f) :?B.30 litros dentro ,!l' Uf) 

COIllcJll'uor de m~vor Yoh.ult:n. 
I.:i. eX:¡¡Clltud de la Prudr.ol se 
HI :a mo1'jot:1: en la IlLI:Juh <1\1<:-
M: dispenkIl Zl¡:,¡}'url:~ .. 'OJ>jmenl:~ 
dl' g".ISCIH:'ll1 

Mld,1 d \·I.lluml:o UI!I V.aJ)·()1 ~· .. ",It!.l. 
d \,u]umell ¿el combu.~tlbJ('. 
Reg¡s!J1: !Ir. rt'.mlf.'\do~ • 

el aparato de medición para la captura total de vapores de gasolina contar del siguiente 

equipo básico. 

EQUIPO CANTIDAD 

a) Medidor de flujo o rotametro 2 

b) Válvula electroneumatica de encendido / apagado 

e) Capturador de vapores para emisiones remanentes de 35 cm de diámetro. 

d) Arrestador de flama. 2 

e) Ventilador radial de alto rendimiento. 2 
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INSTAlACIÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

f) Adsorbedor de medición con carbón activado 

g) Adsorbedor de comparación con carbón activado 

h) Capturador de vapores para emisiones básicas de 25 cm de diámetro. 

i) Capturador de vapores para emisiones básicas de 35 cm de diámetro. 

j) Capturador de vapores para emisiones remanentes de 25 cm de diámetro 

k) Conexiones rápidas para el suministro de aire comprimido. 

1) Toma de corriente eléctrica. 

m) Balanza con precisión mínima de 0.1 g. 

n) Unidad de control del equipo de medición 

o) Manómetro/vacuometro de -13 a 13 cm de columna de agua. 

p) Barómetro de mercurio. 

q) Tennómetro con rango de -10 a 100 grados celsius. 

r) Cronometro. 

los componentes listados de la (a) a la (n) están diseñados a prueba de explosión. 

El aparato de medición de hidrocarburos debe tener el siguiente equipo adicional. 

3 

2 

2 

EQUIPO CANTIDAD 

a) Platafonna de transporte de equipo 

b) Extintor de C02 

e) Manta extintora 

d) Plataforma de transporte para ventilador 2 
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INSTALACIÓN DEL SISTEMA CE RECUPERACION CE VAPORES CE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

RESULTADOS DE LA EV ALUACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE 
VAPORES VAPOR V AC REALIZADA EN EL MODULO DE INVESTlGACION PARA 
ESTACIONES DE SERVICIO DEL IMP. 

La evaluación del SRV se llevo a cabo utilizando gasolina magna sin 

los resultados obtenidos durante la evaluación del SRV Vapor Yac para 30 vehículos 

utilizados, en las cuales se incluyen los pesos inicial y final de los absorvedores de 

medición y comparación, el flujo de gasolina suministrada y los factores de emisión 

generados en cada una de las pruebas, también se incluyen los valores de presión en el 

tanque, tasa volumétrica vaporlliquido y la eficiencia global por tipo de vehículo. 

En la siguiente tabla se muestran los resultados la evaluación donde se incluyen las 

eficiencias y tasas volumétricas generadas por tipo y modelo de automóvil. 

En la tabla pueden observarse los valores máximo, mínimo y promedio de eficiencia y tasa 

volumétrica, así como los valores de presión en tanques durante la operación del sistema. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

EV ALUACION DEL SISTEMA DE ALARMA FASE I 

De acuerdo al anexo de las especificaciones Generales para proyecto y Construcción de 

Estaciones de Servicio de PEMEX-Refinacion, todo sistema de Recuperación de Vapores 

(SRV) instalado en estaciones de servicio, deberá contar con un sistema de alarma que 

tenga la capacidad de detectar fallas del sistema. 

El sistema Vapor Vac considera dos tipos de alannas instalados en el sistema de 

recuperación de vapores alarma para fase 1 y fase 11. 

COMPONENTES DEL SISTEMA DE ALARMA FASE I 

La alanna para fase 1 esta compuesta de los siguientes elementos: 

• Dos interruptores/sensores de presión con rango de operación -O .15 a + 0.15 
pulgadas de columna de agua. 

• Una consola con capacidad de monitoreo para dos subsistemas de recuperación 
de vapores 

• Tubo múltiple para el montaje de los interruptores/sensores. 

11 Manómetro tipo bourdon con rango de operación 0.0 a + 15.0 pulgadas de 
columna de agua. 

• Cable de uso rudo de 2 hilos calibre 18 

características del múltiple: 

• Conexiones de cobre de ~". 

• Tres válvulas de cierre rápido, niples y copIes de Ij.¡")~ 1/8". 

• Tuercas unión. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALARMA FASE I 

Para efectuar la evaluación de hermeticidad del sistema de recuperación de vapores en una 

estación de servicio a través del sistema de alarma fase 1, se requirió monitorear la 

presión del tanque de almacenamiento subterráneo en un rango de -0.15 a +0.15 pulgadas 

columna de agua, para comprobar si se activa una alarma sonora y visible y si se desconecta 

al mismo tiempo la bomba dispensadora de combustible. 

PROCEDIMIENTO DE EV ALUACION DEL SISTEMA DE ALARMA FASE I 

El procedimiento de valuación del sistema, requiere de una linea de alimentación eléctrica 

de 120 V Y otra linea del sistema hacia el arrancador de la motobomba. 

Para evaluar la condición de hermeticidad del sistema de recuperación de vapores en la 

estación de servicio del IMP, se utilizo un manómetro digital marca Druc DPI MOD 

701/14117 instalado en el punto de monitoreo de presión del tanque y un indicador de 

temperatura ambiente. 

La condición de valuación se evalúa considerando las siguientes variables. 

De acuerdo al manual del "sistema de alarma para FASE 1", el sistema esta diseñado para 

activarse una vez detectada la falta de henneticidad en un periodo de 2 a 5 hrs, sin embargo, 

existe una incongruencia en este manual, ya que en otra parte del mismo menciona un 

periodo de activación de 4 horas. El periodo de retraso entre la detección de la falla y 

activación de la alarma para fines prácticos de evaluación fue el de 6 minutos. 
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lNSTALAC10N DEL SISTEMA DE RECUPERAC1QN DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

Una vez detectada la falta de henneticidad, se activa una luminaria roja interna de la 

consola y en ese momento se inicia el conteo de tiempo, activándose la alarma sonora a los 

6 minutos. 

~ PRUEBA DE ALARMA .DE ETAPA I Y 11 

(Jum~Dt 
IIITIOOI~D 

IUnlAmE 
MUDI 

{1IIC!Ufl¡ 
ItIU.(EllUllmD 
\~mWIEO 

lilE.\. DI I[!D!WO 
OluPOl 

CJ !:liminl" fuentes. <le 1~llillV11 @ 
O MUJttt.' -ICn.10n=l :1 los ve;,teos 

O Pre.<ur~ el timqul.; tk: 
Rh'~leCimie1ltO :rulxl"fl~r:I"f). 

O I'mdx: :¡!;¡mt¡ Ce' 
detecCJ.6:1 e:l\ITO "<Cn!ry 

O -.1) :¡ ·.JS·· . .lJ~lm~ <''1 .. 1~P.~ I 

NOTA: Es conveniente aclarar que después de ejecutar una prueba de alarma, para realizar 

una siguiente se procedió a restablecer las condiciones nonnales de bombeo de 

combustible. 

Se realizaron dos pruebas al sistema: 

A) PRUEBA MANUAL DE OPERACIÓN DEL SISTEMA DE ALARMA FASE I 

Una vez realizada la instalación del sistema de alarma Fase J, la evaluación se inicia 

aplicando una prueba manual de operación mediante la activación del botón verde "prueba 

de alarma", ubicado sobre la consola, la respuesta a esta operación, fue la interrupción 

inmediata del suministro de combustible, activándose las luminarias la alarma sonora. 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE U (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

B) EV ALUACION DEL SISTEMA DE ALARMA FASE [[ 

Esta prueba fue realizada, a la presión de 0.0 pulgadas de columna de agua (sistema 

abierto). El venteo del sistema se realizo a través de la remoción de una de las tapas de la 

válvula de recuperación de fase 1 del tanque y abriendo la misma manualmente, 

alcanzándose el valor de 0.0 pulgadas de columna de agua, en un tiempo de 5 minutos, lo 

que a su vez origino una falta de hermeticidad en el sistema y activo la alanna una vez 

transcurrido los 6 mino Desde el momento de elección de la falra de hermeticidad. 

EV ALUACION DEL SISTEMA DE ALARMA FASE II 

El sistema de alarma Fase II esta diseñada bajo parámetros electrónicos, y la interrupción 

del suministro de combustible de cualquiera de los dos lados del dispensario se llevara a 

cabo si alguna condición de falla se presentara mostrando en la pantalla del dispensario un 

código de error, disparando una alanna audible al mismo tiempo. 

COMPONENTES DEL SISTEMA DE ALARMA 

• La alarma de fase II consiste de un chip (sofware) colocado en la rarjera lógica 
controladora del dispensario T18202 instalada en el interior del mismo. 

• Tarjera controladora del vapor vac Tl940l 

• Tarjeta controladora de velocidad de motores Tl8021 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALARMA FASE II 

El sistema electrónico de tarjetas del sistema Vapor Vac opera bajo pulsaciones de flujo de 

combustible y detecta las posibles variaciones de voltaje, problemas de cableado, o partes 

desconectadas del mismo sistema electrónico. 

Este sistema esta equipado con protecciones electrónicas diseñadas para asegurar que no se 

despache combustible si esta operando incorrectamente si esto sucederá se escucharan 

señales audibles provenientes del dispensario mostrando al mismo tiempo en la pantalla 

códigos de error preestablecidos para que se detenga el servicio automáticamente y sea 

restablecido solo por técnicos autorizados de la compañía instaladora. 

Las pruebas de la alanna fase 11 se realizaron accesando directamente al sistema electrónico 

dt: tarjetas para comprobar las operaciones de mayor vulnerabilidad del Sistema Vapor Vaco 

A continuación se mencionan las pruebas realizadas 

A) PRUEBA DE DESCONECCION DE INTERFASES 

• Interfaces de la tarjeta controladora del dispensario Tl8202 

• Interfaces de la tarjeta controladora del vapor vac Tl940l 

• Interfaces de la tarjeta de velocidad de motores Tl8021 

La desconexión de las interfaces ocasiono la activación de la alarma audible así como, la 

generación de un código de error en la pantalla exterior del dispensario y la interrupción 

del suministro de combustible. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

B) AUMENTO DE LA TASA VAPORJLIQUIDO (TARJETA Tl8021) 

ESTE AUMENTO SE LOGRO MEDIANTE LA V AR1ACION DE LA VELOCIDAD 

DEL MOTOR DE LA BOMBA DE VACIO. PARA ELLO, SE OBTUVO EL ACCESO A 

LOS POTENCIOMETROS DEL LADO A DEL DISPENSARIO LOCALIZADOS EN LA 

TARJETA 118021 SE GIRARON DE IZQUIERDA A DERECHA, LO QUE PERMITIO 

QUE AUMETARA LA TASA VAPORJLIQUIDO AL PERMITIR UN MAYOR 

INGRESO DE VAPORES QUE EL VOLUMEN DE COMBUSTIBLE QUE SALE POR 

LA PISTOLA DE DESPACHO. LO ANTERIOR OCACIONO UNA ELEV ACION EN 

LA PRESION REGISTRADA EN EL INTERIOR DEL TANQUE SUBTERRANEO. 

POSTERIORMENTE, SE VERIFICO QUE SE ACCCIONO LA ALARMA AUDIBLE, 

SE GENERO UN CODIGO DE ERROR EN LA PANTALLA Y SE DETUVO EL 

DESPACHO DE COMBUSTIBLE. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

IV.- PROYECTO EJECUTIVO Y DISEÑO 
DEL SISTEMA. 
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INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE RECUPERAC10N DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

Para el desarrollo de este trabajo se tomo corno proyecto tipo la siguiente estación de 
servicio, todos los resultados son aplicables a cualquier estación sin importar tamaño, 
numero de tanques, dispensarios, etc. 

CONTENIDO 

I .- DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO. 
I.A OBJETIVO DEL PROYECTO. 
I.B UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO. 
IC CROQUIS DE LOCALlZACION DE LA ESTACION DE SERVICIO. 
I.D DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTACION DE SERVICIO. 

11. EVALUACION GENERAL ANTES DE INSTALAR EL SRV·S. 
II.A COPIA DE PLANOS AUTORIZADOS POR PEMEX. 
II.A.1. PLANO GENERAL DE LA ESTACION DE SERVICIO. 
IIA2 PLANOS MECANICOS. 
IIA3 PLANOS ELECTRICOS. 
II.B PRUEBAS DE HERMETICIDAD. 

111. INSTALACION DEL SRV·S. 
lilA DESCRIPCION DEL SISTEMA A INSTALAR Y CUMPLIMIENTO CON 

LA NOM-092 ECOL-1995, NOM-093 ECOL-1995. 
III.B. DISEÑO DEL FLUJO DE FLUIDOS DEL SRV·S. 
III.B.1 MEMORIA DE CALCULO 
III.B.2 PLANTA DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES. 
III.B.3 ISOMETRICO DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES. 
III.B.3.1 DETALLE E ISOMETRICO DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE 

VAPORES. 
III.B.4 ISOMETRICO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y 

ACCESORIOS(INCLUIDO EN EL III.B.3). 
111.8.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS. 
111.8.6 LISTA DE COMPONENTES Y COSTOS DEL SRV'S FASES 1 Y 11. 
III.B.7 COSTO DE INSTALACION DEL SRV'S. 
III.C PLANO DE CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS 
III.D DISEÑO E INSTALACION DEL SISTEMA DE CONTROL. 
III.D.1 MEMORIA DE CALCULO 
III.D.2 DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION. 
III.D.3. DESCRIPCION DE LA OPERACION DEL SRV'S 
III.D.4 LISTA DE COMPONENTES Y COSTOS DEL SISTEMA DE 

CONTROL, SEGURIDAD E INSTRUMENTACiÓN. 
111.0.5 COSTO DE INSTALACION DEL SISTEMA DE CONTROL, 

SEGURIDAD E INSTRUMENTACiÓN 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

III.E. DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO. 
III.E.1 MEMORIA DE CALCULO 
III.E.2 PLANOS ELECTRICOS 
1I1.E.3 LISTA DE COMPONENTES Y COSTOS DEL SISTEMA ELECTRICO 
III.EA COSTO DE INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO 

III.F. CUANTIFICACION DE LA OBRA CIVIL. 
III.F.1 CUANTIFICACION DEL MATERIAL A UTILIZAR EN LA OBRA CIVIL. 
III.F.2 CUANTIFICACION DEL COSTO DE LA MANO DE OBRA PARA LA 

OBRA CIVIL. 

III.G. SERVICIOS AUXILIARES REQUERIDOS 

III.H. RESUMEN DE COSTOS 

IV. PROGRAMA DE EJECUCION. 
IVA DIAGRAMA DE GANTT. 
IV.B AVANCE FINANCIERO DE LA OBRA. 

V ANEXOS 

VA TEMARIO DEL CURSO DE CAPACITACION AL USUARIO 
V.B. LISTA DE COMPONENTES PARA LA RECUPERACION DE 

VAPORES FASE 1. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

EL PROYECTO EJECUTIVO DE RECUPERACiÓN DE VAPORES CONSISTE 

EN PRIMERA INSTANCIA EN PLASMAR EN PLANOS DE ACUERDO A 

NORMAS ISO A UN SRV'S PREVIAMENTE CERTIFICADO POR LAS 

AUTORIDADES COMPETENTES Y POSTERIORMENTE LLEVARLO A LA 

PRACTICA EN SITIO, UNA VEZ INSTALADO TENDRÁ QUE SER EVALUADO 

POR LAS AUTORIDADES CORRESPONDIENTES Y DAR SU VISTO BUENO 

ANTES DE INICIAR CON SU OPERACiÓN, YA QUE ESTE SISTEMA DEBERÁ 

CUMPLIR CON LA REGULACiÓN ESTABLECIDA PARA LA PREVENCiÓN DE 

EMISIONES DE GASES CONTAMINANTES A LA ATMÓSFERA, CUANDO 

ESTE SE HAYA PUESTO EN MARCHA, QUE SERÁ CUANDO EN LA 

ESTACiÓN DE SERVICIO RECIBA COMBUSTIBLES DE LOS AUTOTANQUES 

Y A SU VEZ CUANDO ESTA MISMA SE ENCUENTRE EN CONDICIONES DE 

PROVEER GASOLINA A LOS TANQUES DE LOS VEHícULOS, PARA 

RECUPERAR LOS VAPORES, EL SISTEMA ESTA DIVIDIDO EN DOS FASES, 

EL SRV'S FASE I CONSISTE EN RECUPERAR LOS VAPORES QUE SON 

GENERADOS EN EL MOMENTO QUE EL AUTOTANQUE ENTREGA 

COMBUSTIBLES A LOS TANQUES SUBTERRÁNEOS DE LA ESTACiÓN DE 

SERVICIO, ESTOS VAPORES SON CAPTADOS POR LOS MISMOS 

AUTOTANQUES Y LLEVADOS A LAS TERMINALES CORRESPONDIENTES 

PARA SU PROCESAMIENTO ADECUADO, EN TANTO QUE EL SRV'S FASE 11, 

FUNCIONARA INTERNAMENTE EN CADA ESTACiÓN DE SERVICIO Y SE 

ENCARGARA DE RECUPERAR LOS VAPORES QUE SE GENEREN EN EL 

MOMENTO QUE EL COMBUSTIBLE SEA ENTREGADO EN LOS TANQUES DE 

LOS VEHíCULOS, ESTE VAPOR SERÁ CONDUCIDO HASTA LOS TANQUES 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR YAC) EN MEXICO. 

ASIGNADOS PARA RECIBIRLOS, LA CAPTACiÓN DE LOS VAPORES SE 

HARÁ MEDIANTE UN SISTEMA DEBIDAMENTE INSTRUMENTADO Y 

REVISADO POR LAS AUTORIDADES COMPETENTES EN LA ESTACiÓN DE 

SERVICIO, ESTAS DOS FASES QUEDARAN SEÑALADAS EN EL PROYECTO 

EJECUTIVO. EN PARTICULAR PARA EL PROYECTO EJECUTIVO DE LA 

ESTACiÓN DE SERVICIO No. 0137 ESTACION MEXOLUB, S. A. DE C. V., 

EMPLEAREMOS EL SRV'S .. VAPOR VAC" DE GILBARCO. 

I.A.- OBJETIVO DEL PROYECTO. 

EL OBJETIVO DEL PROYECTO EJECUTIVO DEL SISTEMA DE 

RECUPERACION DE VAPORES SERÁ DETERMINAR EN PLANOS, EN 

FUNCiÓN DE LAS NORMAS ISO, LA UBICACiÓN DE LA INSTRUMENTACiÓN 
Y 

FUNCIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES, QUE PREVIAMENTE A SU 

INSTALACiÓN SERÁN REVISADOS CUIDADOSAMENTE EN TODAS SUS 

PARTES DE QUE CONSTA PARA SU APROBACiÓN DEFINITIVA Y, Así 

PODER LLEVAR A CABO LA INSTALACiÓN. CON EL OBJETO DE EVITAR AL 

MÁXIMO LA EMISiÓN DE VAPORES NOCIVOS A LA ATMÓSFERA PARA 

CUMPLIR CON LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS POR EL SUBCOMITE 

TÉCNICO. 
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INSTALACION OEl SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

l. B.- UBICACiÓN DE LA ESTACiÓN DE SERVICIO Y DESCRIPCiÓN DE SUS 

COLlNDANCIAS y CARACTERisTICAS INDICANDO EL TIPO DE 

INSTALACiÓN QUE COLINDA CON ESTA. 

LA ESTACiÓN DE SERVICIO No. 0137 ESTACION MEXOLUB, S. A. DE C. V., 

SE ENCUENTRA UBICADA EN JaSE JOAQUIN HERRERA No. 110, COL. 

MORELOS, MEXICO, D. F.; AL NORTE COLINDA CON AV. DEL TRABAJO Y 

CALLE MIGUEL DOMINGUEZ, AL SUR COLINDA CON CALLE J. JOAQUIN 

HERRERA, AL ORIENTE COLINDA CON AV. DEL TRABAJO Y J. JOAQUIN 

HERRERA, AL PONIENTE CON CALLE MIGUEL DOMINGUEZ. EL TIPO DE 

INSTALACIONES QUE IMPERA EN EL LUGAR CERCANOS A LA ESTACION 
DE 

SERVICIO No. 0137, ESTACION MEXOLUB, S. A. DE C. V., SON DE TIPO 

HABITACIONAL y COMERCIAL POR LO GENERAL. 
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I.C.- CROQUIS DE LOCALIZACION DE LA 
ESTACION DE SERVICIO No. 0137 
ESTACION MEXOLUB S.A. DE C.V. 
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UBICACION: JOSE J. HERRERA 110 ESQ. AV. DEL TRABAJO. 
COL. MORELOS. MEXICO. D.F. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXJCO 

1.0.- DESCRIPCiÓN GENERAL DE LA ESTACiÓN DE SERVICIO. 

LA ESTACiÓN DE SERVICIO No. 0137, ESTACION MEXOLUB, S. A. DE C. V., 
CUENTA CON 

LOS SIGUIENTES DATOS EN SUS INSTALACIONES. 

TANQUE No. MARCA DOBLE PARED CAPACIDAD PRODUCTO 
NOMINAL ILTSl 

1 BUFFALO SI, ACERO - FIBRA DE 30,000 PREMIUM 
VIDRIO 

2 BUFFALO SI, ACERO - FIBRA DE 40,000 MAGNA SIN 
VIDRIO 

No. DE No. DE ISLAS No, DE SISTEMA DE 
POSICIONES DE DISPENSARIOS CONTROL DE 

CARGA INVENTARIOS 
P/GASOLlNA 

04 02 2, DE 4 MANGUERAS, 2 POR INSTALAR EL 
PRODUCTOS SISTEMA VEEDER ROOT 

TUBERIA DE TUBERIA PARA SUMINISTRAR TUBERIA PARA 
RECUPERACION DE PRODUCTO VENTEO S 

VAPORES 
TUBERIA EN ACERO AL TUBERIA PRIMARIA EN ACERO AL SECCI~N HORIZONTAL y 
CARBON, CED. 40 DE 3" DE CARBON, CED. 40 DE 2" DE DIAMETRO VERTICAL EN TUBERIA DE 
DIAMETRO. y SECUNDARIA EN POLlETILENO ALTA ACERO AL CARBON, CEO. 

DENSIDAD DE 4" DE OIAMETRO. 40 DE 3" DE DIAMETRO. 

59 



INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICQ 

ALCANCES DEL PROYECTO DE LA ESTACION DE SERVICIO No. 0137 

"ESTACION MEXOLUB, S. A. DE C. V." 

LA EMPRESA INSTALADORA SE ENCARGARA DE INSTALAR EN LA 

ESTACION DE SERVICIO TODOS LOS DISPOSITIVOS DE RECUPERACION 

DE VAPORES FASE 1, INCLUYENDO LA RED DE TUBERIAS DE 

RECUPERACION DE VAPORES DESDE LOS DISPENSARIOS HASTA LOS 

TANQUES SUBTERRANEOS DE COMBUSTIBLES. 

D1EBOLD MEXICO, S. A. DE C. V., INSTALARA EN ESTA ESTACION: EL 

MANIFOLD DE VENTEOS, LOS EQUIPOS DEL SISTEMA DE CONTROL Y 

SEGURIDAD, EN CONJUNTO CON LA INSTALACION ELECTRICA DE LA 

ALARMA DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES, Y LOS EQUIPOS 

EN DISPENSARIOS.PARA VER LAS CARACTERISTICAS DE LOS 
MATERIALES 

VER EN PUNTO I.D. DONDE LA ESTACION DE SERVICIO No. 0137, 

"ESTACION MEXOLUB, S. A. DE C. V.", DESCRIBE LOS DATOS DE SUS 

INSTALACIONES. 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

III.-INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACiÓN DE VAPORES FASE 1, 

FASE 11, CON SUS RESPECTIVOS SISTEMAS DE CONTROL, SEGURIDAD E 

INSTRUMENTACiÓN. 

III.A.- EN LA ESTACiÓN DE SERVICIO No. 0137 ESTACION MEXOLUB, S. A. 

DE C. V. SE INSTALARA EL SISTEMA DE RECUPERACiÓN DE VAPORES 

FASE 11, QUE TENDRÁ LUGAR A COMPLEMENTAR AL SISTEMA DE 

RECUPERACiÓN DE VAPORES FASE 1, MISMO QUE YA HA SIDO 
INSTALADO. 

EL SISTEMA DE RECUPERACiÓN DE VAPORES FASE I INSTALADO, QUE SE 

ENCUENTRA DIRECTAMENTE ASOCIADO A LA INSTRUMENTACiÓN DE LA 

PARTE SUPERIOR DE LOS TANQUES, PRESENTA DOS ACCESOS 

PRINCIPALES, UNO PARA RECIBIR COMBUSTIBLE Y OTRO PARA ELIMINAR 

EL EXCESO DE VAPOR GENERADO A LA DESCARGA(VENTEOS), A SU VEZ 

LOS VENTEOS CUENTAN CON UNA VÁLVULA DE PRESiÓN VACIO EN LA 

PARTE SUPERIOR. 
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INSTALACiÓN DEl SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE RECUPERACiÓN DE VAPORES 

FASE I SON: 

EN EL LLENADO 

o VÁLVULA DE SOBRELLENADO. 

o ADAPTADOR DE 4" PARA TUBO DE LLENADO. 

o TAPÓN DE 4" DE CIERRE HERM¡;:TICO. 

o CONTENEDOR PARA DERRAMES DE COMBUSTIBLES DE 5 GALONES 

CON VÁLVULA DE DRENADO. 

ZONA DE RECUPERACiÓN DE VAPORES: 

o VÁLVULA FLOTADOR DE ESFERA DE Z' X 6". 

o MANIFOLD DE 4" X 4" X 3" X 3". 

o VÁLVULA CHECK ADAPTADOR PARA RECUPERACiÓN DE VAPORES 4' X 
4". 

o TAPÓN DE 4" DE CIERRE HERM¡;:TICO. 

o REGISTRO METÁLICO DE 12" X 12"". 

CUANDO EL AUTOTANQUE LLEGUE A LA ESTACiÓN DE SERVICIO A 

DESCARGAR COMBUSTIBLE, LO HARÁ POR LA PARTE DEL LLENADO DEL 

TANQUE SUBTERRÁNEO Y LO REALIZARA MEDIANTE LOS SIGUIENTES 

EQUIPOS: 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE ti (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

• CODO DE LLENADO HERMIOTICO CON MIRILLA DE 4" X 4". 

• MANGUERA DE 4" DE DIAMETRO POR 6 MTS DE LONGITUD CON SUS 

ADAPTADORES HEMBRA, UNO EN CADA EXTREMO, PARA 

CONECTARSE AL CODO DE LLENADO Y AUTOTANQUE. 

PARA EVITAR UNA EMISION DE VAPORES CONSIDERABLE A LA 

ATMOSFERA ES DE VITAL IMPORTANCIA QUE LA MANGUERA SEA 

CONECTADA PRIMERAMENTE AL AUTOTANQUE y POSTERIORMENTE AL 

CODO DE LLENADO Y ESTE ULTIMO AL TANQUE SUBTERRANEO. 

SIMULTÁNEAMENTE A LA DESCARGA, EL AUTOTANQUE ESTARÁ 

RECUPERANDO VAPORES DEL TANQUE SUBTERRÁNEO, ADAPTÁNDOSE A 

LA PARTE DEL SISTEMA DE RECUPERACiÓN DE VAPORES DEL TANQUE, 

CONECTÁNDOSE DE LA SIGUIENTE MANERA: 

• CODO DE RECUPERACiÓN DE VAPORES DE 4" X 3". 

• MANGUERA DE RECUPERACiÓN DE VAPORES DE 3" DE DIÁMETRO CON 

SUS ADAPTADORES HEMBRA DE 3", PARA CONECTARSE AL CODO Y AL 

AUTOTANQUE. AL IGUAL QUE EN EL LLENADO, TAMBIION SERA 

IMPORTANTE QUE LA MANGUERA SE CONECTE EN PRIMERA INSTANCIA 

AL AUTOTANQUE y DESPUIOS AL CODO DE RECUPERACION DE 

VAPORES Y ESTE AL TANQUE SUBTERRANEO. 
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INSTAlACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACIDN DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

EL SISTEMA DE RECUPERACiÓN DE VAPORES FASE 11, SERÁ 

DEBIDAMENTE INSTRUMENTADO PARA RECUPERAR EL VAPOR QUE SE 

GENERE DURANTE EL FLUJO DE COMBUSTIBLES, DESDE LOS TANQUES 

SUBTERRÁNEOS HASTA LOS TANQUES DE LOS VEHlcULOS, YA QUE DE 

ESTOS ULTIMOS SE CAPTARAN LOS VAPORES MEDIANTE EL 

DISPENSARIO DE COMBUSTIBLES Y SERÁN CONDUCIDOS A TRAVÉS DE 

UNA RED DE TUBERIAS HASTA EL TANQUE ASIGNADO PARA RECIBIRLOS. 

COMO EL SISTEMA DE RECUPERACiÓN DE VAPORES QUE SE INSTALARA 

EN LA ESTACiÓN DE SERVICIO No. 0137, ESTACION MEXOLUB, S. A. DE C. 

V. SERÁ EL SISTEMA" VAPOR VAC .. DE GILBARCO PRESENTAMOS EL 

SIGUIENTE GRUPO DE ACCESORIOS QUE LO COMPONEN: 

• RED PRINCIPAL DE TUBERIA y RAMALES SECUNDARIOS PARA 

RECUPERACiÓN DE VAPORES EN ACERO AL CARBON, CEDAO DE 3" DE 

DIAMETRO; DE LOS CONTENEDORES DE LOS DISPENSARIOS HASTA 

LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES . 

• TUBERIA PRIMARIA EN ACERO AL CARBON, CED. 40 DE 2" DE 

DIAMETRO y SECUNDARIA EN POLlETILENO ALTA DENSIDAD DE 4" DE 

DIAMETRO, PARA CONDUCCiÓN DE PRODUCTO DE LOS TANQUES 

HASTA LOS DISPENSARIOS. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE II (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

• TUBERIA EN ACERO AL CARBON, CED. 40 DE 3" DE DIAMETRO, PARA 

VENTEOS EN SECCION HORIZONTAL y VERTICAL. 

• TUBERIA DE 1'DE DIAMETRO EN DISPENSARIOS PARA RECUPERACION 
DE VAPORES. 

• PISTOLA COAXIAL DE RECUPERACiÓN DE VAPORES. 

• CONEXiÓN GIRATORIA COAXIAL DE 45 GRADOS. 

• MANGUERA COAXIAL DE 9' DE LONGITUD. 

• BOMBA TURBINA VAPOR VACo 

• ADAPTADOR PARA MANGUERA COAXIAL A DISPENSARIOS. 

• VÁLVULA DE EMERGENCIA SHUTI-OFF PARA RECUPERACiÓN DE 
VAPORES. 

• CONEXiÓN FLEXIBLE CON SWIVEL. 

• SISTEMA DE ALARMA PARA EL SISTEMA DE RECUPERACiÓN DE 
VAPORES ASISTIDO 

• PARA 'VAPOR VAC". 

LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE RECUPERACiÓN DE VAPORES 

FASE 11" VAPOR VAC ,. DE GILBARCO, ESTÁN DEBIDAMENTE 

AUTORIZADOS PARA SU USO POR LAS AUTORIDADES 

CORRESPONDIENTES Y CUMPLEN CON LAS NORMAS OFICIALES 

MEXICANAS: NOM-092 ECOL-1995, NOM-093 ECOL-1995. 
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INSTAlACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR YAC) EN MEXICO 

INTERACCiÓN DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE RECUPERACiÓN 
DE VAPORES" 

VAPORVAC" 

No. COMPONENTES COMPONENTE COMPONENTE 
QUE QUE FUNCIONA 

FUNCIONA EN EN FASE 11 
FASE I 

1 AUTOTANQUE • 
2 MANGUERA Y ACC. PARA DESCARGA • 
3 MANGUERA Y ACC. PARA REC. DE VAPORES. • 
4 TANQUE SUB. DE COMBUSTIBLE. • 
5 ZONA MOJADA DE TANQUES. • 
6 AREA DE VAPORES DE LOS TANQUES • 
7 LI!,EAS PRIMARIA EN ACERO AL CARBON. CED. 40 • 

DE 2" DE DIAMETRO y SECUNDARIA EN 
POLlETILENO AD. DE 4" DE DIAMETRO. 

8 DISPENSARIOS PARA DESPACHO DE GASOLINAS TRAN CISION 

9 LINEAS DE RECUPERACION DE VAPORES EN 
ACERO AL CARBON, CED. 40 DE 3" DE DIAMETRO. 

10 VALVULA PRESION VACIO • 

OPERACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION JJE VAPORES FASE 1: 

LOS COMBUSTIBLES TRANSPORTADOS POR LOS AUTOTANQUES(1), SON 

DESCARGADOS POR LAS MAGUERAS y ACCESORIOS DE DESCARGA 

HERMÉTICOS(2) AL TANQUE SUBTERRÁNEO(4), ELEVANDO EL NIVEL DE 

LLENADO DEL TANQUE(5) y REDUCIENDO EL ESPACIO VACiÓ DEL 

TANQUE(6), CON EL MOVIMIENTO DEL COMBUSTIBLE AL LLENAR EL 

TANQUE SE GENERAN VAPORES, ESTOS SON CAPTADOS POR EL 

AUTOTANQUE MEDIANTE LA MANGUERA DE RECUPERACiÓN DE VAPORES 

* 
* 
* 

• 
* 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE II (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

y SUS ACCESORIOS(3), CUANDO EXISTE UN EXCESO DE PRESiÓN 

CAUSADA POR LOS VAPORES, EN EL EXTREMO SUPERIOR DE LOS 

VENTEOS(10) TIENEN UNA VÁLVULA DE PRESION-VACIO PARA ALIVIAR AL 

SISTEMA, SI ES NECESARIO. 

OPERACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11: 

UNA VEZ ALMACENADOS LOS COMBUSTIBLES EN LOS TANQUES 

SUBTERRÁNEOS(4), SON BOMBEADOS HACIA UNA RED DE FLUIDOS(?), y 

SE HACEN LLEGAR HASTA LOS DISPENSARIOS DE COMBUSTIBLES(8), 

ESTOS ÚLTIMOS SON LOS ELEMENTOS DE TRANSICiÓN, ES DECIR, 
DONDE 

TERMINA EL RECORRIDO DE LOS FLUIDOS LlQUIDOS E INICIA EL 

RECORRIDO DE LOS FLUIDOS GASEOSOS, LOS GASES QUE SE GENERAN 

EN LOS TANQUES DE LOS VEHlcULOS SON CAPTADOS POR LAS BOMBAS 

DE VACIO ENCARGADAS DE SUCCIONAR LOS VAPORES Y SON 

CONDUCIDOS POR LA RED (9), HASTA LA PARTE VACIA DE LOS TANQUES 

SUBTERRÁNEOS(4). 
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DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DE LOS 
SISTEMAS DE RECUPERACION DE VAPORES 

FASE , Y FASE 2 

SIMBOLOGIA 
QJ AUTOTANQUE DE COMBUSTIBLE 
[l] SISTE~A DE LLENADO HERMETICO 
CIJ SISTEMA DE RECUPERACION DE 

VAPORES FASE I 
CIJ TANQUE SUBTERRANEO DE COMBUSTIBLES 
CiJ NIVEL DE LLENADO DEL TANOUE SUBTERRANEO 
[I] ESPACIO VACIO DEL TANQUE SUBTERRANEO 
[I] LINEA DE CDNDUCCION DE COMBUSTIBLES 

DE SISTEMA DE TANOUES SUBTERRANEOS A 
DISPENSARIOS 

[]] DISPENSARIOS DE COMBUSTIBLES 
m LINEA DE RECUPERAC ION DE VAPORES fASE JI DE 

DISPENSARIOS A SISTEWA DE TANIlUES-SUBTERRANEaS 

o SJSTEIr4AS DE vENTEas DE TANOLlES SUBTERRANEOS SISTEMA DE RECLlPERACIOI\¡ 
DE VAPORES FASE 1 
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SISTEMA DE RECUP[RACJON 
DE VAPORES fASE ~ 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

III.B.I.- MEMORIA DE CALCULO: 

FÓRMULAS A EMPLEAR EN LOS CALCULOS 

Q=AV .•.....•.........•....... EC.1 ECUACiÓN DE CONTINUIDAD 
DONDE 

O = GASTO EN M'/SEG. 
A = ÁREA DE LA SECCiÓN EN M' 
V = VELOCIDAD DEL FLUIDO EN M/SEG. 

H, + P,/ + (V,j'/2g = h, + P,/ 
ECUACiÓN DE BERNOULLI. 

+ (V,)'/2g + hf + hL .................. EC. 2 

RE = Vd/v ....................... . EC. 3 NUMERO DE REYNOLS 

DONDE 
V = VELOCIDAD MEDIA EN M/SEG. 
d= DIÁMETRO DE LA TUBERIA EN MTS. 
v= VISCOSIDAD CINEMÁTICA DEL FLUIDO EN M'/SEG. 

Por = OH/76n .......•..•.•.•.... EC. 4 EC. PARA OBTENER LA POTENCIA 
DE BOMBAS 

DONDE 

= PESO ESPECIFICO DEL FLUIDO EN KglM' 
O = GASTO EN M'/SEG. 
H = CARGA REOUERIDA EN MTS, 
76 = FACTOR CTE. P/CONVERTIR ( Kg-m/seg) A H.P, 
n = EFICIENCIA DE LA BOMBA EN % 

h, = f ( LV'/2gd) ...............•.•......•. EC. 5 FORMULA DE DARCY-
WEISBACH. 

DONDE 

L = LONG. DEL TRAMO DE TUB, EN MTS. 
V = VELOCIDAD MEDIA EN M/SEG 
d= DIÁMETRO DE LA TUBERIA EN MTS 
g= COEFICIENTE GRAVITACIONAL 9.81 M/SEG' 
f = COEF. DE FRICC, DE LA TUBERIA. ADIMENCIONAl. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACJON DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICQ. 

hL = K( V'/2g) ................................... EC. S' PERDIDAS LOCALES POR 
ACCESORIOS 

DONDE: 

K = COEFICENTE DE PERDIDA POR CADA ACCESORIO. 
V = VELOCIDAD MEDIA EN M/SEG 
g= COEFICIENTE GRAVITACIONAL 9.81 M/SEG' 

f= ID EC.6 RUGOSIDAD RELATIVA. 

DONDE: 

= RUGOSIDAD ABSOLUTA EN CM 
D = DIÁMETRO DE LA TUBERIA EN CM 
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INSTAlACIÓN Del SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

Ecuación generel de energlll 
TeDrema d. Bernoulli 

FJ trnrtrna de BernClullic$ un;L rorma ck~xprmón de 
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ciones para tener en tuenta la~ pc!rdió~ d.:bíd..u al 
rozamiento. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

Para CYit.ar c:luplidc1ad iunet:aaria. la! rórmula1,e h4tJ 
esc:rilo en término¡ )'1. sea del 1/01u"'('I\ espcdfic:o 1" 
o de la densidad p, pero no en ftmc:ión de ambos ya 
que uno es el reciproco ~I airo. 
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Ia.~ rórl~lula~ que IIpareccn en este libro, cuando sea 
necesario. 
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1', - 7 ~ J • tl • 

, q 
1', - , 

'" ~ .. : O¡j 1 11;-;' , ... i 

... Equivalencias d. vln:o&idad 

• P"dld. de ahurll do presi611 y 
""did. d. ptaión an tuber10 r.cta: 

;:,4 
\\-\ 
~,~ 

La ptTdióa de presión debida al flujo es lit mi\ma ~n 
una tubería inclinada, vertical u horizontal. Sin em
barAo, la diferenc:ia de presión d~b¡da a la. dliercncia 
de altura debe oonsirJera.rse en lIl:I c!kulo~ de calda de 
presión: Vease IláIina 1-7. 
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INSTALACION OEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

Hlmu'-"~" ~u 

1, VI /1.7 
hL • /"l52¡. C' :51 cr 
hL lO 826S X IO"l!:!f. - 22950 /LQ' 

d' 7 

"L" 161200 fl;~' - 6J16000 It"Z:V' 

Op :1: 0.005 {L~ = 0.000 OD I 39 ~ 

6p. 81 OSS II 10' /Lpq' ... 2151 fLpQ' -;r '-fF 

!\- = 158' fl.fI[J' e .253 /I.¡"'"' V 
'"'P • d' .. ú' 

!lp =- 2.h~ J1.T(IIÍr)~ 
~ 

AP 1: 9JG.S fL (j!I~'S,~ 

h f 1. r= fl.r!-, ..... 7r"ig '- ='1.~.ld· 

{Lq" {/.Q' 
t-lh.~ T' - Q~;II .. ~ 

(LB' 11."U.·"1V~ 
~.~·I ~ 1.1 7 ... ~.::::-~ .~8) --¡¡;--

{LpB: /L\t"'"'V 
6.P - e.e«> 10::"55 Jo- - :..·:.:-ooo})6 d' 

(L ·n .. '.)ls, 
llP - o.~oc~· ~'O¡ 1{-'" JlP 

6P _ 0.000 C'OC CI9 ~Q j!:!f~"SI' 
.. d'p 

• P'rdlda de .¡tu ... d. p,..lión Y calda 
d. p,e.lón con l'ég1mer.lamlllDr 
en u,rbfiÚ: t.C~; . 

En cODdicion~ de flujo laminar fR. < :2 (00), el (",. 
tor de fricción o r-ozamienlo sólo es una runción 

INIttmática dlrecla Gel nllmtTO de Reynolds y rlle'de 
c:tpreSU!e por la fónuula/ • WR •. I\l sun;(urr e$(C 

valor de/en 11 fórmula de Dar~). esra puede reescri
birse: 

1/1. - 3263 e!:! d'. 

h • 41 SSO)l 10 ' .E..!::s. .. 69 220 ~.!;!l 
l. d"p rJ'P 

6p = 0.32 JJ;'P .. 407400 p. .. ~ 

~::II 679l1Sl. .. 18 JJLlJ 
. d' d' 

·' __ 11~1~ 
~ ~'M d'p 

,,1..1- Jl.J-4 
!:!P - v.coofm,1l o': - .~,~~; ro 

• Umitacican .. , d. la f6rmula de Ducy 
flloIl. no _mllral"'" liQuide.. 

La fórmula de Darcy pued¡; usarse sin re:suicci6n plt· 
r. flujo de apl, aa:i.tes ., ouos líquidos en tu"!)e
rlu. Sin embarlo, cuando ¡e presentan velodda.dc~ 
muy Ilt:n en la tuberla eau.¡an que la pf~j6n en la. sao 
lida.l~ igual a la presión de vapor del liquido, Ip3rC· 

ce el fenómeno de l. ca\'itaci6n y los valores <;akU!3-
dO$ pan el Ciludal SOn inc~ac(os. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

A-4a. - Viscosidad do gas.s y vapores de hid,.ocarburo:l 

Las curvas d~ \05 '<aport.i d~ bidmcarburOi 
}' ,3.~es n:lll1raks en el nomogranlOl de Ii! ue. 
Tfl;h.". Ion adaptaciunes de dlUC's tomados; de 
Mdwell;" lal CUr\"a5 dt (odv~ los dnnis &01' 
1CS (c~pla el heba:T) ~án b:u.dJu tn la 
fórmula de Suthalanu. 

. (L....!S.) (1:.) '" Il ~'T~C T 1. • 

don!;!e: 

" 
'. 
T 

T, • 

(
, .... , '; T. - ") ( .. , )" 

". (,-:¡,~ i 't (:/ ·,i-~. 

visco~jd¡¡a en c:n,ipOiie$, a la 
ttmpc:u.tura T. 

ViKosidad tn centipoi~tS, a 111 
temperOlura Tg , 

temperatura alaolu18.. en Kelvin 
(273 + ·C) ~r¡¡dth lall}..ln.: .. 
<1M + &F) pan la cu&l fe requie. 
re ~onOCCI la ~iKosjd3.d. 
temperatura Absolul.a, en Kdvin 
(¡;r.tutls fanl..illc _ ~(, .. ) + ~1' pa
ra la que IC~'on()('t 13 \'I,;~o~iJ.:td. 

e • const.nIe dt Sutllerland 

l'ota: La. vurilción de la \~o1idlltl oon la PIT
g6n elpequdla para la mayor paru: de 10$ ga· 
SL-:\. Pan [os Ba5c~ ~ado.s en C~I. pAgina, la 
corrección de 111. \'i~O¡¡ldad l.l<;:biJ:I a la pre
sión es ¡uf~rior.1 10% p~r¡] I"Ir~.sioncs n.,sta 
3S bar (SOO hb[a~ ·t'ul¡::). 

0, 

1 

127 ,., 120 

", :ll 

l~' 
,.a 
'" "', ." 

N", 37' ", " 
E}emplu pan d norno~raR111 de 2rriba: la ~i~
co~dad dd dióxido de azufre gas.eoso a lOOuC 
(~[.!"l·) es 0.0162 ccntipoises. 

Ejemplo para el nOmollratrul, de abajo: La "1s· 
cosidad dc:l dió,,¡do de carbono gaseoso ¡¡ 

lO~C ($Wf) aproAimadamenle. (:~ de 0.0152. 

I I I 
l' z~-b'¡-IT Ti -, 

¡ tt I .. -,-1...1:---'-..1-
100 ~oo :w:¡ 4QO !'.O{I 

1 _ T_ ..... _ gq<IIn ~_DorKot 

", 
cc" '0, 

Viscosidad d& vapores refrlg.rillntes 

~ ,"'" 
~~"J '''1 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

A·2a.- Viscosld.d del ligua y de lIquidos derivados del petrót80 

.... 
.... ... ... ... ... 
'" 

'" • , 
, , • 

" 1 .. 

" 

\ 

" 

" 

" 
o~. .. .. ~\ • , 
, • 
• • , , 

, 1 "' 
.• • 
"1-" • 
• , 
.. 
.. ... ... 

-
" 
• 
, ..... 
, 

~ 

'" .. -
-

r---
r-,. 

• .. 
\ 

1 \\ \ 1 

\ 

\ 

~ 
l'-. " '0-
. . 

I 

'" 
I 

t--

zi 
... ., 

)O. '" 

1\ I 

1 \ , 

1'1 .. 

.. 
, 

! 
1\ 
1\ 

I , 

," I 

" 1'\ f\ f\ , 
~ j'\ 1'-: 

i' ~ ~ l' N 
-

, 
1"" -< , 

l'-

-

'" , .. 
T - ,~.~ KMw~ h'l 

Ejemplo! }U.!Ie;e la .,.i$CQsidad del ,su, a 6O"C 
Solución: 6O"C _ 273 + 60 _ 333 K 

1 
¡ , 

• , 

1 I 

, 

' ; 
1 

,')" ! 

. . 

, .. >Oc 

VUco.udad del aglla a 333 K t$ 0.47 ¡;cnlipoise,s. (curva 6) 

¡ 

, 

, 

.oc 

L .- rc,I-t.1 , "~IC.I'1 •• 
3. eo..- le.H •• 1 

•• ~.MUlaI .. _. 
,. 

""" 1. ""-
• Dd'''',1g .. Q\ICIo el. "" .... -.Iof: ...... 1 

" c.-..",óO ""O'~API 

u. Cruóc ~ ~., g'f'cIO'I ,VI 

". Crudo d. 12.6 'J1.oo. "PI 

». Ct<JiX> 1M SV, CJM~ ... ~ COtI'IbusIibl. J IM!Íle.) 

". ... ~.¡,. <_tIbIO !i IMin.J 

" oIo.o:ooI.~~ ... s .... e lil PO;>OVJJ 

n. Jl,(:e<It u.c.. ,,,¡; :;o rlOC V.l.l ,. A.c."" C_\IoI~' ! (Mí",,) O 

tlINli"J 

\9 ...... --. LIrt.r SAE 70 /100 '1.11 

21\ • 4CitU <7'IINi$f (! .. n~~, 
CIMh.!,rwlo;l~;MC 

21. A.Il .. ~ 

~OlI'~1On ~ tlaI~ 

ftCOlldC'! de tu rek,cndu 
1, Uyl)dcla 
bib¡¡rlnr¡l . 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE II (VAPOR VAC) EN MEXICO 

I 

A·6 Relación peso especrfico - temperatura, para aceites derivados del petróleo 
rMaptKÍtM dt tIoJl14 ",",.ICIW .. '" "(/~;" U tk ", btbIJorrW'1<6J 

" . .. 
C,H, ~ f,""O 

c ..... "",-", /t:. H •• " ..... ""'''' 
C,11 .. ·euwno <C,i'l ........... _ 

Qt-"" El p:!oQ ~-j¡\ca dt. ~~ .. ...u 
I tS.6"C es o.~_ El P"O C<pf\.'i!icu.a 
WCuúo..J1 

n • 

PllIa CIl(!JTllrar 1" den~¡dlld en i.¡/m' de un aOOtt a determmada teiUpo:r;t. 
tgu., culndo.se: cor,occ ~u ~ ~pedrleu a tll.Jo!· .. 61J-F (Ij." .. c.'¡ ~ .G·C), 
lIlultipliquesc ~ peso espa:iflOO d~l accitt • C~ lemp~rat\J~~ ~\~3S:: nome.
¡nuna de arriba) por 999, qut ~ L¡. densld.d lid agu" a bJI~¡ (I!'i~n 

Densidad V pelo específico· de lIquido, diversos 
. - -.-

T .... '~ral" ... 1 Dnold:od Llltuidu P •• u._u. -"_"1'&1"" n ••. .¡,bd I Pu. , - _ "';"'''¡ , 1, S , , 
-, 'C ; qt ... • -, -C -, it,!',,' 

A~_ 

'1 \ '" i no> D.7~2 1.fnC'Wio " .".) I ¡HU . il s:~ 
AmoJllk'O III-lIlnoÓG IU -U.2 ,SU 0.'56 McrnlflO ., •• 1.1 ~81 lJ.~% I "'-, " , nU .. " .... :l:'IIn" "., I ~.6 13 ~H ¡:Ostill 
~mllln el, CaCI ~I lit'!'. l~ o 1(190.J 1.0'l"¡ MCI"C1I,IQO ,o 2~ , lJ S,r¡ 1 ; •. s~ l 

~~IIC" el. ,.,el.1 ¡OÓ', l~ , o 11177.1 JJ}Ji M"""'" '''' n. I II XI! ll.S!~ 

eOGlb .IIMe" e ~fl •. ~o I tU 1013.1 1.0!~ l.cdI. Jn.9 Oiwll .... 110 ca:t>ono J! (1 1291.1 l.2~n 1u:1I1~ ct. afivt " is.Q I 0.919 
0.. .... ~.) 1S.5 'UA O.UII p- " I!.o ; 6ll.t D.('2~ 

VJ,mlNxibtt J Mi,. 
~I IH '9¡.~ o.n, AulI. kI~. S"1l10l " t~.II 81j.J n l~6 , 

{:_bIOStibIC ~ Mi.d ". .... .'" . ~t ¡"brX.ante SAlO l!JII 'o, l'.~ ~'11. • ~.!;~t o 
CI1mI>.wlbl .. , Mb. '"' tU "H.' ,-", Melle IlItMJc:alue SAF. 1011 61.' IS.6 ~H.U 1J.~16 I 
COftIb mlbI~ , Mío 6(¡ ) H.' ~91.~ 0.991 CTI'do 6.. Sil C.'(el lo) D.6 -"':.? (\.$<11 

i üa,,,1JI,~ '" . "A " .. 0)51 CII'IIo d. J~." API '" I.U !bl :; O.O~~ 
CalcUlIlI 1lII1~,al :~ ¡ 1.S.6 6J~~ Olo'O Crudo dt JU· API 'O i lH 34s.9 O.H47 
!Ce,O_O 'H 11. S D.!lJ Ctud,. oSe 40" A,PI '" 1S.1o ~~·U 0.62) ¡ 
lI.ui4~ ., ( ,,. 9lol.l 09H Crudo ck .... ",f'1 " 

o I~' 1~1 ! O'U 

" Uqal4,.. t.r, 1""'f'U \1,. ~p.dfi~. r:U¡I>'(l 1I.aJU.1 I Ij.~ e (WF'l Lo< .. '10th de La ,.bb ululru < .. ~" b~~~ .... "' 
Snti,.vo.."", /'i., ... oI r"tkJ. MIrt·, f.cz:Ift..,. .. ·~ 
HII. .. 4oo1 r N;;so,,'~ f'~,,".)I~,,", Rt{lnrFY 
EntÍII~,rr".! 

t L1101~ lime 11>11 ~4 ni,. I(I~I , 101$ t,/lIIll6-1~ ~ t ... u (b,p,,'l 
• Ind ..... de oi.:o~1l IOC 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 
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A·22b. Factores de frlcci6n para cualquier tipo d.,. tuberla comercltll 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE tt (VAPOR VAC) EN MEXICO 

A- 23&. F-actor-cs de frlcc)ón pata tuberfas comerciales de acero limpias 

1 
~ 
o 

i 
~ , ; 
-¡ g 

ffi ~I ' ~ o 
e 
~ i • 
~ ! ' • • ! ! • " 

, 
o , • 
~ , 
~ 

.¡-

] 
~ ;, 
~ g 
~ 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

A·24, TABlA DEL FACTOR "K" Ip'gl"" 1 d.4' 
Coeficientes de resistencia 110 válidos par.8 válvulas y accesorios 

1"1;"".0 --., .... '- ..... a.c.;.. ~..u.-óo..,.. ...... en Ia~"" 2·10 

FACTORES DE FRICCiÓN PARA. "rUBERIAS COMERCIALES. NUEVAS, 
DE AceRO. CON FLUJO EN LA ZONA. DE TOTAl TURBULENCiA 

o ...... m. " 7r;5 " " '" 65.&0 lOO 2::-~ l'OO''''~~ffi )<;0011 .... ' ""', r-;:;- .. I .. " , ::Y.:.l , s 6-j8,I" 11.I~tl¡¡'2~ 
faetOf" de JJ27 .02S .o!J "" .021 .019 .018 .017 .016 ,.O1$! .~,~.0'·~1~2 J f,icdón (r,¡ 

FORMULAS PAfIA El cALCULO n¡;L FACTOR "K" PARA vÁLVULAS 
y ACCESORIOS CON SECCIONES DE PASO REDUCIDO 

''-' 
0.8 (ltlL~J (J _/JI) 

K~ "1 ______ .. ~ 

.' fl' 
"fwnwl_ 2 

0.5 (1 -IP) r;;::r-K, .. ____ .. _./_= __ "2 _<:1\, 

. e' ¡o 

(1 -a')! K 
X~ '" -.-,- --¡. 

... _. 
K .. ~ + Fórumla J + Fórmula J . ~. 

K .. Xl .... ICQ~ re.S (1 -~') + 2.6 (1 - "')') 

• P' 

ESTREC~AMIENTO BRUSCO V GRADUAL 

, . i 1 J, ~ 1, " 

'- _ :.J I ' • 

Si: S :t: ",S· ....•..•.• x ... FótmWa I 

4S· < 8. ~ 180· .... K." Fórmula 2 

K 
X, ... ¡. + Fórmula. 2 .. Fórmula 4 

X, "'05 /seo!,<J ~') + (1 _~')' 
X.~~'--cr.------ If' 

" •• ""'11. 7 

¡; ,;., "-i,- + 13 (FóunuJa 2 + FOrTnula 4), cuando 
.. ,,=- ¡;:lU' 

. K.tp(O.5(I-l!1)+(l-·(f1)·J 
Á."- ----

, .' 
p.~ 

d • 

~'. 

El su~ 1 dc~ '¡¡"'.em.we:.)' 

~puacld~rgllltn.u. 

Cl subll>dk: 2 10 r~fótrc &1 dJl.me· 
"O I!a~O:. 

ENSANCHAN!IENTO BRUSCO Y GAAOUAl 

: 
¡ rc-, \ : , - ., o, 

~ 
o, " I ! , , 

c. 

Si: 6<:45'_." .. 

4S'<6~150" 

K, "'" Fórmula 1 

K, r Fórmula 4 

ESTA TESIS NO sALE 
DE LA BIBLiOTECA 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

A-24. TABLA DEL FACTOR "'K" (pAgina 3 de 4) 
Coeficientes de resistencla {K. válidos pare vlilvulas y aCCesorios 

VAlVULAS DE RETENCION y 
CIERRE 

(Tipos ...cto V eng Lllar) 

vA1.VUlAS DE PIE CON FILTRO 

Obturador Olcllente 

~~ ~~ ~ 
fJ=1..··K.-400fT ~·I. ... IC,"'200IT 
(J ... 1. ... K • .. Fómlu\:l.1 IJ o( l. ... K, e fórmula 1 

Velocid".d mlnima en la Velocidad mlniwa ro l. 
tubtria p.rll~Mt;\1 tu.bmll pa.rl ktanlU 
totalmente ti oblUndor lutillmenle el obtura.dor 

n./SC¡=70~'Y¡ =9$O''''¡¡; 

2'''<:':'''''-''"_'''-'-,''_' VV-,'_' ____ .. ; 5 B'- .,.1 \=;-

SI: ~, 

tJ-1. K,"lOOfr P = 1. . X, -350 fT 
0< 1. 1:., • fórmlJlu ; tJ< 1. . K • .. Fónriu~ 7 

• 'dociib.d minifM en la luberia para abril' tOI.tmcnlc 
el obtul'lldor 

m/Kr - 75 O' .¡p 

fj.I. ... K ... S5fT (j-L. .. K..=SSIT 
6< l. ... K,z.fórmuIai 1'< 1. ,. K,=fófl'nula7 

Vcloddad mlnima en la tubería para k-.Ilntlr 
IOI'l.lmentt el oblurador 

mIl ,el '" 1706' ~ (¡:" .. Joq,) - 140 rr ,f"'V" 

K -420fT 
,'clocidad mínima ro la 
tu~a pata k~'anUr 
toraJlnenle ~I obturador 

nl/:>eS - 20 .,¡v 
pici~C1J ~ l' vT 

K -75fT 
\'clocirb.d mrflIDl~ e;\ la 
lUh«l~ ¡:;aT" k",¡u¡ldl 
lOtalnmtle ~I oetur;r¡bt 

=45 "IV 
- ·s ' '\ 

VALVULAS DE GLOBO 

Si; ti· 1,e "'O., . 

,,<: 1 ) B:;: 45· . 

0<:1 'f45Q<::1I1!:ItlO". 

K, :3fT 

1..", cl'uml1,[lll' 

K, : formul ... 6 

VAlVULAS DE MA.RIPOSA 

Diimc.tro SOmm(2"} a 200 mm (!n. .. K"45f, 

Diame"\f"O 2S0mm(ID")1I3S0mm(l';") ... Kc35fr 

Diimeuo 400 mm (16") 11 600 mm r-4"} , .. K a 25 f-r 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR YAC) EN MEXICO 

A-24. TABLA Del FACTOR "K" (péglno 4 d. 41 
Coeflcierrtes de resIstencia (KJ viUdos plr. vé~l.al y accesorios 

VAlVULAS DE MACHO Y LlAVES 

Paso directo tres entrada. 

Si: B-r, SI: tJ"J, SI: tI=l, 
N.-18fT K,'l:J.301r K,-9OfT 

Si: ti < 1 K, ¡; Fñtm.w16 

CURVAS EN ESCUADRA" 
O FALSA ESCUAD.RA 

f~. A\> I¡""':,i-: ~;-~;~. 
, ¡lfl'" 'Ir .S· 15fT 
~ tu l!lfT 

d 15' 40fT 
V 90. lÍ0h 

CURVAS V CODOS 'DE 90- CON BRIDAS· -
O CON EXTREMOS PARA 

SOLDAR A TOPE 

rld K rltl K 

120fT fI 2HT 
U 14¡' 10 30fT 
:2 12fT 11 ]4 fT 
3 I2IT 14 nI,. 
.. 14fT !ti 421T 
6 ¡-¡IT 20 solr 

El oodlcieme de rmutm.i.a K.,. p3Ta t"\IT'It1 que no &Un 
4c: 9Q-~ dc1wninme: con l. fórmula' 

KfI-(II- J) (0.25 rrfrf¡+05 K) +R 

11 .. Dúmno de curVL\ de 90-
J( .. c:od\ciente doe mistmciJ. parJ. UIU. curva de 90" 

(ICJ\ID labl.) 

CURVAS DE 180- DE RADIO CORTO 

CODOS ESTÁNDAR 
~O" .' . 45~ 

~._--'-~- ---
CONEX'ONE$ ESTANo-"R ~N ."T 

,...1 ¡ L, 
.... --,----l 1 , 

Flujo dirKto ........ K = 10 h 
Flujo desviado a 90° .. ii. = 60fT 

.- ---
ENTRADAS D~ TUBERfA 

Con resalta 
hacia el lnteñar 

'1' K 

~ 
0.00· U~ 

0.01 0.2ii 
0.0< 0.1 .. 
0.0< 0.15 
0.10 0.0' 

O.IS, DI" 0.04 

K-O.76 -de UAIQIi ... ivo:l 

SAUDAS DE TUBERIA 

A tope 

~ 
~ 

vf.lrw: In< 
~alur", de K 
ctl.! .. IA'tl. 

Con r.nU. De centos vlvoll R9dondCl~da 

K-=- 1.0 J(. • 1.0 K-l.O 
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INSTALACIÓN DEl. SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

A.26a. Longitudes equivalentes L y LID. nomograma del coeficiente de 
resl.tencia K 

L d , ~ 'oo. 

, 
I 

-, 000 , 
'" -'''' . .,. 

-'i!0QIJ l:: ¡ .. '" 1 -... 
'00 • '00 
'00 

, 
". ! • 'O, 

'00 ~ '00 

'00 • ,. 
'" , • ". oo. ! ~ 

,.-
" , 

'00 , • " f- '00 
, 

i ¡ '1 -00 1; 300 r-"o 1 " • • /' 10 .. ! I ,. 
/ .". 

I o,. 
/ 

/ , . 
/ 

" / 
I , I , I oo. -.1 ,. " , , " 

/ 
.- " I / ,. 

/ .- .. .-
I / 

I / '1 , .- - Gu 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

Pttnslón V aJture de liquido 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOllNA FASE ti (VAPOR VAC) EN MEXICO 

PARA DETERMINAR LOS GASTOS DE DISEIÍJO DE LA RED DE ENTREGA DE 

COMBUSTIBLES, EMPLEAREMOS LA ECUACiÓN No. 1 Y DATOS BÁSICOS 

DE LA ESTACiÓN DE SERVICIO No. 0137 ESTACION MEXOLUB, S. A. DE C. 

V. ENTONCES TENEMOS QUE: 

PARA RED DE TUBERíAS DE ENTREGA DE COMBUSTIBLES DE TANQUES 

SUBTERRÁNEOS A DISPENSARIOS. 

• TUBERíA PRIMARIA EN ACERO AL CARBON, CEO. 40 DE 3" DE 

DIAMETRO y SECUNDARIA EN POLlETILENO A. D. DE 4" DE DIAMETRO, 

PARA CONDUCCiÓN DE GASOLINA A DISPENSARIOS. 

• TUBERíA PARA RECUPERACiÓN DE VAPORES FASE 11, EN ACERO AL 

CARBON, CEO. 40 DE 3" DE DIÁMETRO. 

• TUBERíA PARA VENTEOS SECCiÓN HORIZONTAL Y VERTICAL EN 

ACERO AL CARBON, CEO. 40 DE 3" DE DIAMETRO. 

• CANTIDAD 
02, 

DE DISPENSARIOS INSTALADOS 

• CANTIDAD DE MANGUERAS EN OPERACiÓN PARA GASOLINA PREMIUM 
04, 

• CANTIDAD DE MANGUERAS EN OPERACiÓN PARA GASOLINA MAGNA 
SIN 04, 

• Q( GASTO MíNIMO POR MANGUERA) 40 L TS/MIN. ( GASTO DE 
DISEÑO ). 

o SIMULTANEIDAD DE OPERACiÓN DE LAS MANGUERAS = 100 'lo. 

DATOS REFLEJADOS EN PLANOS QUE SE PRESENTAN EN PUNTO III.B. 2 
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MEMORIA DE CALCULO RAMAL PREMIUM 
RED DE TUBERIAS DE FLUJO DE PRODUCTO REFERIDAS EN EL CALCULO 
ESTACION OE SERVICIO No. 0137 

~ ~ 
0-1 d d 0-2 

~ ~ nc ~ I (2) l' Ñ in 
r-~ __ n ___ ~~~=~ i~}i .. L}9 ~ ~ 
I !I : I • _ I 
I 1ANOUE 1 {";;\a ;;i+;; I 
I PREMI Uf.J Y:::.J ..... :v t 

: 30.000 L TS @: 
I@ @ @ @ @ BTl I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I L ______________________ I 

a.c = NODOS OE CONVERGENCIA 
01.02 = DISPENSARIOS EN OPERACION 
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seectaN 
ANALIZADA 

a • e 

0-01 

c- 02 

CALCULO DE GASTOS DEL RAMAL No. 1 DE PRODUCTO PREMIUM. 

TABLA In.B.1.1 ESTACION DE SERVICIO No. 0137, ESTACION MEXOLUB, S. A. DE C. V. 

Q2A • EN LA SECCION EN 
QNo.EN~ MANGUERAS l TSlMIN.- (Q1 

DATOS BASE RED DE OPERANDO EN mIInguel'll)(No. 
POR TRAMO TUlIERIAS ESE TRAMO "" .......... , 
Q' · EN 
L TSIMIN1MAN. <O • 4 160 

A .. AREA OE LA 
SEeCION DE 
TUB DE Z' DE 
CIAM. EN M2 0.0020 
Q. · EN 
L TSIMINIMAN. 40 2 2 80 

A .. AREA DE LA 
SEeClaN DE 
TUB. DE Z' DE 
CIAM. ENM2 0.0020 

Q' · EN 
L TSIMINIMAN. 40 3 2 80 

I;E~;'~": u. ~ 
TUB. DE 'Z' DE 
CIAM. ENM2 0.0020 

a, e, • NODOS MOSTRADOS EN PLANO ISOMETRICO. 

O" Dt •• DISPENSARIOS EN OPERACIÓN MOSTRADOS EN PLANOS. 

• 0.0027 M3ISEO- GASTO DE DlSE~. 

': 
CONVERStoN DE: Q2B EN LA 
SECCION A M3/SEO. • 
Q2 1tsI'1 mln. • 1mtnMO-a • 1 
m31tOOO lis 

0.0027 

0.0013 

0,0013 

Q1 .. GASTO MINIMO DE SALIDA EN LAS MANGUERAS EN L T8 POR MINUTO POR MANGUERA. 

Q'" No. DE GASTO ASIGNADO A LA SEecraN EN ANALlSIS DE ACUERDO Al CROQUIS ANEXO. 
Q2Ac GASTO QUE CIRCULA EN LA SEeCION EN ANALlSIS EN L TSlMIN. 
Q2B .. GASTO aUE CIRCULA EN LA SECCtON EN ANAUSIS EN M31SEG. 
A = AREA DE LA SECCION DE LA TUBEAIA EN M2. 
V '" VELOCIDAD DEL FLUIDO EN LA SECCION EN MlSEG. 

~ VELOCIDAD 
FLUIDO .. EN 

A AltEA DE LA MlSEG. • 0281. 
SEcCION EN M2 SEce. 

0.0020 1.33 

0.0020 0.07 

0.0020 0.07 



TABLA MI.B.1.2.- CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION y SECUNDARlAS pARA RAMAL No. 1 DE PREMIUM 
ESTACION DE SERVlCto No. 0137 ESTACION MEXOLUS, S. A. DE C. V. 

I NUMEIIO , , .'- (A)~ ¡ •• COION ¡ ..... T1V~ 
lDATOO .... """ •• ceION ,VdI DE MOOOYDfil. 1" \I2I2gd 
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, " " ~""'" "'-
, . '" Ie_"""" .n. •. " O """"'" ~252 <1' 0038 
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lo""",, ,. '" "'." ..... 
"" .. ''''''-

r.~ ,,"~nc<, ''" ,.-
.o. " ~"""' 
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~ ... """'" ... ""'" ... """" ¡".,_ 1-
lVALVlJI.A 00' '. 
lCODO'" 005 , 

003 O 

1m 014 o 

""'''''''''' ... """" ... """" .,- -
IVALYU.A 0.01 o , 
lco"",", '''''' 0.0!_ o 

ITE' 003 , 

... """", ..,"""" ... """" .. , ..... 1-

lVALYULA 0.01 O 
_001 

1"""" '" m • 0.01 o. 

1m 003 o 

." _ .. ,~. , 
• '10. lII.a.I.3 

TOTWá· 

l~ I,B) :,..~ . .. 
0.03 

000 

0.00 

000 

J>1! 

000 
001 

000 

0.03 

"lO 

0.00 

0.00 

000 

.03 
l.· 



MEMORIA DE CALCULO RAMAL MAGNA SIN 
RED DE TUBERIAS DE FLUJO DE PRODUCTO REFERIDAS EN EL CALCULO 
ESTACION DE SERVICIO No. 0137 

0-1 0-2 

~c jm :J~ ~c E@E :J~ 
-ql 1 'U::::.. 1'1 ~ - _~H'r-- __ I ~ _______________ _ 
~------+-------1- ----~~ 

2" ~ 3.~M l. 2" ¡,1 2.W4 
''''1;< 
: :- tV' 
'~ fj)\ 
!ÜBT2~® 
I 
I 
I 
I 
I 

TANQUE 2 
MAGNA 
40.000 LTS 

® 

r _____________________________ _ 

b.d = NOOOS DE CONVERGENCIA 
01.02 = DISPENSARIOS EN OPERACION 
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SECCION 
ANAUZAOA 

b • d 

d-Dl 

d·02 

CALCULO DE GASTOS DEL RAMAL No. 1 DE PRODUCTO MAGNA SIN. 

TABLA III.B.l.l· ESTACION DE SERVICIO No. 0137, ESTACION MEXOLUB, 8. A. DE C. V. 

Q2A • EN LA SECCION EN CONVERSION DE Q2B EN LA 
Q No. EN LA MANGUERAS LTSIMIN.· (Q1 por SECCION A MSIB!O. . 

DATOS BASE RED DI! OPERANDO EN manguet.UNo. DI Q2 1ts11 mln .• 1m1nJ1ORQ • 1 
manauen~. POR TRAMO TUIl!!RIAS ESE TRAMO 111311000 •• 

Q1 · EN 
l TS/MINIMA.N. '" • 4 

A '" AREA DE LA 
SECCION DE 
TUB. DE 'Z' DE 
OIAM. EN M2 0.0020 
Ql · EN 
L TS/M1NIMAN. '" 5 2 

A '" AREA DE LA 
SECCION DE 
TUa. DE Z' DE 
DlAM. Eh! M2 0.0020 

Ql · EN 
l TSlMINIMAN. 40 • 2 

I;E~;'~;; uc ~ 
TUB. DE Z' DE 
DIAM. EN M2 0.0020 

b. d, • NODOS MOSTRADOS lEN PLANO ISOMETRJCO. 
01, D2. • DISPENSARIOS EN OPERACIÓN MOSTRADOS EN PLANOS. 

l1li 0.0021 M3JSEG- GASTO DE DlSEAo. 

lOO 

BO 

BO 

Q1" GASTO MINIMO DE SAlIOA EN LAS MANGUERAS EN L T5 POR MINUTO POR MANGUERA. 

Q '" No. DE GASTO ASIGNADO A LA SECCION EN ANAlISIS DE ACUERDO Al CROQUIS ANEXO. 
Q2A- GASTO QUE CIRCULA EN LA SECCION EN ANAl/SIS EN lTSJMIN. 
Q2B '" GASTO QUE CIRCUlA EN LA SECCION EN ANAlISIS EN M31SEG. 
A .. AREA DE LA SECCION DE LA TUBERIA EN M2. 
V'" VELOCIDAD DEL FLUIDO EN LA SECCION EN MlSEG. 

0.0027 

0.0013 

0.0013 

V IIELOCIDAIl 
DEL FLUIDO EN 

A AREA DE LA MISEQ, • Q2B1A 
"CCION EN M2 BECe. 

0.0020 1.33 

0.0020 0.117 

0.0020 0.67 



TABLA 111.8.1.2'" CAlCULO DE PERDIDAS POR FRtCCION y SECUNDARIAS PARA RAMAL No. 1 DE MAGNA SIN 
ESTACION DE SERVICIO No. 0137 ESTACION MeXOLUB, $, A. DE C. V. 

• POlO "lCelO! 

INUMo"" ( f " (A''''' 
•• cc,~ , DEI. hI 
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. '" 

1 ..... "" ,.,"' " ... '"" 
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, '" ~ """"''''' , ,'" 
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° FIO.1I1.'.I.:r 

'"'POR' :TOTALn 

lec, I~s I'OR ~;, .. , 1(., -- ~..,." ~- .. ,""'" 1 ""', 
IVALVULA O.", 1. ,OC! 
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1""", ,,, YE' O." O 000 

1m ". o 000 

~1' -- ~- ~"""" .,"""" "'" 
lVALIIU.A 001 O 000 

1=90 
Icooo45 IYE' . 0.01 ,O --",O! 

1_ 003 1 0.03 
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lVAL'NI,A 0,01 O OOQ 

lcooo ... IYE' 0.01 o 000 
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MEMORIA DE CALCULO RAMAL RECUPERACION DE VAPOR 
RED DE TUBERIAS DE FLUJO DE VAPOR REFERIDAS EN EL CALCULO 
ESTACION DE SERVICIO No. 0137 

mi "'''11.0 DE I VENTEDS 

~ I ~I 
~d 
., r "1 

Pi Y I 
0-1 0-2 : ~ I !:I : 

"-~C-~,:tI!.r"'"fi,.=:¡~ltF'c~.-----: i I 1, JO ~ 1.'17H I~ 
, TANQUE 1 fQ\ : I t: r¡)\ TANQUE 2 fe\ !:t' 
, PREMIUM \::;J 'f ,\::;J MAGNA ..;v '1:'" 
: 30.000 LTS , ~1' 40.000 LTS f'" 
:® ~@ ® ® ® 611 @)~J ~ ¡ @)BT2 ® ® ® ~ ® 
, ~I ,1 1, ... 'dL 3' ~ 4.SCJ4 ..::::111 I .1.1 11t:... 3' ~ 4.A1 ;;; I 
I 'G: .q.- [>- - - -o-- e-- -.' ..,.. - - .q.- t>- - - -:)- t>-- - :...t 
r ~ I J 
I lit 
~ ______________________ I L ____________________________ ~ 

o.b.e = NODOS DE CONVERGENCIA 
01.02 = DISPENSARIOS EN OPERACION 
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TABLA IU.B.1.3. CALCULO DE GASTOS DE RETORNO DE VAPOR POR LA RED 
DE TUBERtAS DE LA E.S. No. 0137 ESTACJON MEXOLUB. 8. A. DE C. V. 

CONVERSION DE 02B 
Q2A = EN LA SECCION EN LA SECCION P 

SECCION EN 
ANAlIStS 

0,· e 

D2 - e 

e.SistT 

EN LTS/MIN.= (01 por M3ISEG. =AREA DE 
POSICIONES DE manguer.)(No. OoQ2 11011 -. • TUBERIA 

DATOS ..... E POR Q EN LA RED CARGA EN tnMIguer •• )(tII •• 1m1n11Ong • 1 m3I1000 INSTALADA 
9ECCION De VAPOR OPERACtON 

Q1 "EN l TSJMINlMANO "" 7 2 

OIAMETRO DE TUBERIA 
INSTAlADA EN MnI 00182 

fAI AREA DE rus EN 1.42 000<00 

TASA VOLUM~ICA DE REe 
VAP SIST vAPOR YAC 1,07311 

Q1 e EN lTSIMINlNANO " B 2 
OIAMElRO DE T\>lERI 
INSTAlADA EN MTS 00182 

fAI AREA DE TUB, EN M2 0.004515 

TASA VQlUMETRICA DE REe 
VAP 51ST VfJ.POR YAC 10138 

Q1 • EN LTSlMINlMANQ .. 9 • 
OIAM~O DETUBERIA 
INSTALADA EN MT8 00782 

(A) ARe:A DE ne. EN M2 000<5II 

TASA VOlUMEiRICA DE REe 
VAP SIST VAPOR YAC 10739 

e, • NODOS Ot:: CONVERGENCIA MOSTRADOS EN PlANO ISOMETRJCO. 
01, 02, • DlSPENSARtoS EN OPERACIÓN MOSTRADOS EN PLANOS. 
T2· TANQUES ASIGNADOS PARA RECOLECTAR EL VAPOR. DE LA RED. 

lit 0.0028 M3ISEG. GASTO DE ENTRADA AL SISTEMA OE TANQUES. 

volumetrtc., 

86.91 

es.91 

171.82 

Q1:t GASTO MINIMO DE SALIDA EN LAS MANGUERAS EN LTS POR MINUTO POR MANGUERA. 

'ta 
0.0014 

0,0014 

0.0029 

Q2A:: GASTO DE VAPOR QUE CIRCULA EN LA SECCION EN ANAlISIS EN LTS 'MIN. APLICANDO LA TASA VOlUMETRICA 
Q2B = GASTO QUE CIRCULA EN LA SECCION EN ANALlSIS EN M3ISEG. 
A = AREA DE LA Sf:CCION DE LA TUBERIA EN M2. 
V = VELOCIDAD DEL FLUJO DE VAPOR EN LA SECCION EN M/SEG. 

M21. 

0.0045e 

O.OO45e 

0.0045e 

LA 
VELOCIDAD DE 

EN FLUIDO EN 
MEG. 

0.31 

0.31 

0.83 



TABlA 111.8.1.2 ... • CALClH..O DE PERDIDAS POR FRtCCtON V SECUNDARIAS PARA RAMAL No. 1 ce RECUPERACION DE VAPOREa 
ESTACION DE SERVICIO No.0137 EsrACION MexOLUB. S. A. DE C. V. 
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HU""" , t ~ CA) ~ II!C. 
BEOClON l'ElAT1V~ Del 

IDATOO .... _ ... ,,,"" vd, "oiQóOy~ 
01' • , .". 00000'" 3e4531 ,,<: 

;LV2Jz..
hI ~ 

o ~ 1 __ M_ 
I::~'i;'" " '" iVALWI.A 0.00 

, .. ,. la .CODOOO 0.00 

,,,.,, 
""" CODO""YE. 

l"'· .~" 
TOE 

~ ""~""" '" ....... 
' " ~ """"'" , ." 

'" ' . ",,.""",, .". ,~ 0.000019' " .. ", OC,'" -- M_ 
::;:: " 

, ." IVALWI.A 0.00 

1 ...... ". I~ "" .. , ... . "" lcooo ... "" • 

1:..":"'" """'"" I •. , ITE' 

r.;:;.~ " .... ""., , •. l ......... 
, DO ~ .. ,""'" 

-'" 
e·SIst.T !c ••• "",,;, ,.", '" 00000'" "'" " "'" O ~- ... -
~ '" ." IVALWI.A 0.01 

1 ....... "" ,. "lO ".o. ,'~ 

1 .... ". ,.'" ..... oon, , :cooo ... ""'. 

1'"'' ...... TOE 

~ , .. ~""', '" , ...... 
' '" ~ "''''''DA I ." 

I 
• FlO.rII.BU" 

ITorAi:U-

:-
.~ I~;.· .. 

M""'" .,.",., I ".., 
o ,000 , 0.00 

0.00 O 0.00 

,DO, O 0.00 

OO¡ 

_"""" .,""'" I ""' 
O 000 

0_00, o 000 

001 O 0.00 

000 

¡,., ,."", ~''''''' 1 "'"', 

O _000 

0,01 , O 000 

003 , 0.03 

~ 



r , 
I 
I 

A 

8 

e 

o 

2 

/ 

AV. DEL TRABAJ O 

DISPENSARIO ... , 

4 

...... TIIIA, ,,,,, .. _r_ 
~ c:orIlJUg! III ICI-.u 

i!) iltallll u.u_lc:I._ III .In. 
tf L.alllGllIIDIICI¡QI 

4!f ~='." W/f'OIa , .... l. ,~ 11 

~ =_ a; U'.ICIO .......... 

urlllt, .... ~ 
1" Il.lI IP 
m .. ". 

" 

LOCALIZACION ~ 

~~-y [ 
[ 

[ 

i , , , 
... ;",'OOUv.Il ...... 
~~¡:.:: ~!l 0.0''" , ~U'LI - "111' '.oIlfIllIl(IU ..... o(If1U 
lJIII/UII1l9ll!"{U· .. .. o .... ,) ,,, ... 
11/;0; .... ,,., ... 0(1'1< .... 

,,"'- 'l1li"'1'(10)1(.01'[ [10 f .... ll~ 

o 1OQI'l.USDlI-... 

~ 10&1 $.OIUGIIU 

0 _oteotoOllftClIjC" 

lIlII f~V.,*M:~~7~~ 

E:·:~ tl!:"14.~IM:i''''''IE''fg 

~ 
iD. T~'OE_TI"'U 

8 
'r:i 

"l._ 1 ... IC.II .... 'H~.lI(l ..... lI. 
EIII_~_,'-"It 

:::.: 
• '-.l 

~ 
• 
~ 

• 
V') 

A 

" 

I 
1 

I 
I 

e I 

o 

I 
I 

.... 



r 

A 

B 

e 

o 

I 
~ 

_ ... 0111_ 

,,-,-aG."""'" 

2 

..... - ... -•• ·' .... 1_1 ... -IU __ ' •• 

~ .. HL_ 

1,.,; ,-
---- -.""'190'. 
". 

3 

,,~ 

@ 
• 
tl-
"'-
"'-en 

0<1 

~ 

'" 
--...-, ' __ T_I 

"!J-~.~ -~ ij13i~l~ I!UeI.-zca ,.. IJ. IImIiIII ".~ 
(\"') 
~ 

¡<¿[ 
~NORíE 

... IO'aIlII 'UCI ... ,oa. """"",,,,"'_1[' 
~>O"<.oo(lD.""Il •. OI .. 
,J 11.11 .. , -- '*""'0!lD lI":" ... , ... >lJIIl.II 
1M IWII "- " ... do .. 

J::Jir..".&I:;':¡~"'" \UII(~ 
lo&IlC. _'[.U '" 1":", .. 

~~-
~~mJ&:¡-
~OIftlIOJW'''''' 

''''lU,.A. QPIM 

~~-
'tfIII.m' DI ~ WICID 

~~ 

RIJ-

~-
I.'&\1II1HI Wl.t --
~ -.._-

:::.: 
• 
~ 

~ 
• 
~ 

• 
lI') 

• 
~ ....... 

~ 
~ 
t:::¡ 

~ 
~ ....... 
t:::¡ 
Cl 
--l 
O = u.J 
Cl 

l 
A 

I 
'j I 

e 

u 

I 

I 

j 

I 

I 

I 
.... 



r 
A 

B 

e 

o 

~OOC:L.IlIFI., 

'.- ~m:~tIjED~~¡:¿¡~~: 

lo" r,.¡mr.~~j~.rr.TIJiI.S [, 
J- ""F.QWIt_ 

'oi¡';;J-;:"¡"¡,,,,,..f::±i'.U JI(~ISTiID ~ "" oc DI ... : 1.- SnulI.JI 111'0 leH OU. _ .. 

1,- ow.:=lr..:."~~~I:&l~SI'fll 

1,' 3\~"k~\~:: ;:1~ er" 
'," ..... " '"'' t.- COiO~r,Jt"I'Q"-__ • 

'0,'11l'1li'" 
11.- 1Il'00 UO '"1111D 
1I.·toIItIlUlOU[CTM~.lIl_ 

U.- l~'': ~iU'~ ~,~ 

("':'\ .... "c ... ruu., 

~ '.- :~:=:~~,.[NW(!IIIOl 
1·- , .... ..: ... "UIlMl;/, .,., 
l.- ."'~. lj', U·IIUIt.II.'.,. 
~" ~Jilr:~J:.::Xrf~~:I~~1 
t'-~·~I1':I8""gl= .. ,-
l.- ;::¡.:¡'¡¡o¡"'t: ~.J~:':i 4Q l" DI .... l,., 

l.- "'\1 a.¡UO 11( "'<lID 11. ~ ¡. 

'.- ~¡lL:~Il!:t ,' •.•. 1, 5L111'111I ... 
t .• r_II( ... ...a:_' ... lIIor~fI .. 1 

'0.- ~~rl/),"':rrrt't¡.c~:cfQ.III. 
".· ..... , •• llI.l~¡,._.t(lIOI 

11··:!:Ik"fU~~~ICJIA.·I.·¡l·,.· 

11._ ~\t:/~r-"' UUT[ G ..... IIU_ 

".- LIllAll[ ClJa[ID_ 
1t.-~ ti: "1""UMlUnu, __ 

..!..C IIE [=':' :::: ;~:~ :,:~~~'":" =~::~ ',P.l. 

DE Y~~11~1~~ /Wl'rrif~H¡ra 
" 

:0 , ,'C:I 

~J.' ~J 
/, " v, ji, 
, I , , , 
)U, OlL;u..' 

[H~. 

.!;,},cl:,.;<¡:¡..¡' OJ _""-'''110, 
l.' l.W"'a.JItJI:'o_ 
,. :~':'!'I'-"P_W<'III:I. DE ''''''''''''1 
L· ,.rr."' .... "COIII. '"_'D.'." 

... ""oo '" 1/'. ti" D.f •• 

'_"' .. ""' .... n.,og¡CIIIOJ>I'!U 
r:.;¡~:!I()[O:: ="w ..... !L 

'." Ol __ If.!'Q.I(I'I.1 ..... '..., ... 

l. - ft'¡\r&kr..:w"~ Ói:0l~? ° ""',. 
'.- ¡~:."' .. ~¡¡~Ir".,.,. 

, , , 
:/1 , 
" " , , 

:0 I lo ••• 

I :,1 • , " v, , , 

•. '''''.''' .. '11'"''...,'0l<>Il • • 1,. ""1111~! .. r. 
_/OtIóIJIU.' ¡. '-": 

",::::t!:::;:""'MH" 01., .... IIIAO 
~ 

PLANTA Y ¡HADO 
II)jITIIII:O l~ ESPACIO AHlLAA 

.. 
"" 

., 

~;., 

~-, 
u,u ... r-. 

ti) t.arTtIUOI:. lWIIoaeu 

@ &l-rB1l1I 11.."1111111)0"" Il I'11liII. 

" u.-. ...... lca 

~ :r=ICIIDI'~'_I"f"" 
~ =_1Il WJCI~ ___ 

_ OCI ..... lIIltIICM.v. 

In .. ,.., 
.~ .. ,.., 

PEMEX 
~~II 

1 
, 

IJ 

é 

o 



INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE rr (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

I1I.B.5.- DESCRIPCIÓN DE LA OPERACIÓN DEL SISTEMA DE 
RECUPERACIÓN DE VAPORES, FASE 11. 

LOS DATOS ESTÁN ASOCIADOS DIRECTAMENTE CON EL DIAGRAMA III.B.5.I. QUE ES EL 

DIAGRAMA QUE NOS REPRESENTA EL FLUJO DE PROCESO. 

PARA LLEVAR A CABO EL BALANCE DE MATERIA. PARTIMOS DE LA BASE QUE 

TRABAJAREMOS EN UN SISTEMA CERRADO (GASOLINERlA). EL CUAL CUMPLIRÁ CON UN 

CICLO DE IGUAL MANERA. ES DECIR, EL SISTEMA RECIBIRÁ COMBUSTIBLE DEL 

AUTOTANQUE A LOS TANQUES SUBTERRÁNEOS. A SU VEZ. EL COMBUSTIBLE IMPULSADO 

POR UN SISTEMA DE BOMBEO REMOTO VIAJARA A TRA VES DE UN RAMAL DE TUBERÍAS 

HASTA LOS PUNTOS DE ENTREGA (DISPENSARIOS) A LOS TANQUES DE LOS VEHÍCULOS. 

LOS DISPENSARIOS A TRA VES DE SUS MANGUERAS RECUPERARAN VAPORES DE GASOLINA 

y SERÁN CONDUCIDOS HASTA LOS TANQUES SUBTERRÁNEOS. CUANDO EL NIVEL DE 

COMBUSTIBLE EN LOS TANQUES TENGAN EL MÍNIMO REQUERIDO PARA SU OPERACIÓN. 

LOS TANQUES ESTARÁN EN CONDICIONES DE CUMPLIR CON UN CICLO MAS DE LLENADO. 

EN TANTO QUE LOS VAPORES CAPTADOS POR EL SISTEMA DE RECUPERACIÓN SUFRIRÁN 

UNA REDUCCIÓN POR TEMPERATURA DENTRO DEL SISTEMA Y OTROS SERÁN CAPTADOS 

POR EL AUTOTANQUE y SERÁN LLEVADOS A LAS TERMINALES CORRESPONDIENTES PARA 

SU PROCESAMIENTO. UNA TERCERA FRACCIÓN DE VAPORES SERÁN TRANSMITIDOS DEL 

SISTEMA MEDIANTE SUS VENTEOS. A LA ATMÓSFERA. 

ASÍ PUES, EN LA MEDIDA QUE EL SISTEMA DE RECUPERACIÓN DE VAPORES .. VAPOR VAC .. 

DE GILBARCO QUE SERÁ INSTALADO EN LA ESTACIÓN DE SERVICIO No. 0137 ESTACION 

MEXOLUB, S. A. DE C. V. SERA CAPAZ DE RETENER EN EL INTERIOR DEL MISMO LOS 

VAPORES, SERÁ PUES LA EFICIENCIA DE OPERACIÓN. ESTO ULTIMO ESTA DEMOSTRADO EN 

LA TABLA 1ll.B.5.3, DONDE PODEMOS OBSERVAR LO SIGUIENTE, 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

EL VOLUMEN DE VENTA MENSUAL DE GASOLINAS POR LA ESTACiÓN DE SERVICIO No. 0137 

ESTACION MEXOLUB, S. A. DE C. V. ES DE 60000.00 LTS DE TABLA m.B.5.2 QUE ES IGUAL 

A LA SUMA DE (F+G) TOTALES DE ENTRADAS EN TABLA m.B.5.3., DE LOS CUALES SE 

CONSIDERA QUE EL AUTOTANQUE SE LLEVA UNA CANTIDAD IGUAL DE LTS DE VAPOR (H+ I 

) A LA AGENCIA DE VENTAS PARA SU PROCESAMIENTO, PERO POR CAMBIO DE 

TEMPERATURA EL VOLUMEN DE VAPORES AL MOMENTO DE LA DESCARGA EXPERIMENTA 

UN CAMBIO VOLUMÉTRICO DE APROXIMADAMENTE 3.27 %, DE ESTE PORCENTAJE EL 0.57 

% (J + K) DE VAPORES SE TRANSMITE A LA ATMÓSFERA AL HACER LA MANIOBRA DE 

CONEXiÓN DE LAS MANGUERAS DE LOS AUTOTANQUES A LOS TANQUES SUBTERRÁNEOS Y 

2.7% (L + M ) DE VAPORES SE TRANSMITEN A LA ATMÓSFERA A TRAVÉS DE LOS VENTEOS 

DE LOS TANQUES SUBTERRÁNEOS. DEL TOTAL DE GASOLINAS ENTREGADAS AL SISTEMA (F 

• G). SON TRANSFERIDAS A LOS TANQUES DE LOS AUTOMÓVILES(N +0). DE ESTA SUMA SE 

RECUPERARAN VAPORES EN UN 107.39 % (P + Q), SIN EMBARGO AL ENTRAR AL SISTEMA 

POR TRANSFERENCIA DE TEMPERATURA SE ENFRÍAN Y POR ENDE EL VOLUMEN 

DE VAPORES SE REDUCE (R + S ). DE LA ADICiÓN DE VAPORES (R + S) SE ESCAPAN A LA 

ATMÓSFERA A TRAVÉS DE LOS VENTEOS APROXIMADAMENTE UN 1.00 % ( T + U). A 

TRA VES DE LOS TANQUES DE LOS VEHICULOS 0.60 % (V + W) y A TRA VES DE LAS PISTOLAS 

DE LOS DISPENSARIOS CON EL TANQUE DE LOS VEHICULOS 2.5 % (X +Y). 

FINALMENTE OBTENEMOS QUE LA CANTIDAD DE VAPORES CAPTADOS POR EL SISTEMA ES 

IGUALA 62704.23 LTS MENSUALES QUE REPRESENTAN A UN PORCENTAJE DEL 100% Y 

DE ESTA CANTIDAD HAY EMISIONES DE VAPOR DEL SISTEMA A LA ATMÓSFERA EN UNA 

CANTIDAD DE 4449.04 LTS MENSUALES. CANTIDAD QUE NOS REPRESENTA 7.10 % DE LA 

CANTIDAD DE VAPORES EMITIDOS A LA A TMOSFERA. AS! PUES. LLEGAMOS A LA 

CONCLUSiÓN DE QUE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA DE RECUPERACiÓN DE VAPORES .. 

VAPOR VAC' DE GILBARCO. QUE SE INSTALARA EN LA ESTACiÓN DE SERVICIO No. 0137 

ESTACION MEXOLUB. S. A. DE C. V.; MOSTRARA UNA EFICIENCIA DE OPERACiÓN DEL 

92.90%. 
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INSTALACiÓN DEL SiSTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR YAC) EN MEXICO 

CALCULO DE BALANCE DE MATERIA EN EL SISTEMA DE RECUPERACION 
DE VAPORES FASE II DE LA ESTACION DE SERVICIO No. 0137 ESTACION 
MEXOLUB, S. A. DE C. V. 

CALCULO DE EMISIONES POR FASE 1: 

PARA ESTE CALCULO SE TOMAN EN CUENTA LOS ACCESORlOS PARA DESCARGAR EL 

COMBUSTIBLE DE LOS AUTOTANQUES A LOS TANQUES SUBTERRANEOS DE LA ESTACION 

DE SERVICIO, LOS CUALES, LOS CALCULAMOS DE LA SIGUIENTE MANERA: 

SE CONSIDERA EL VOLUMEN MENSUAL DE VENTA DE GASOLINA DE LA ESTACION DE 

SERVICIO, PARA ESTE CASO TENEMOS QUE: 

VENTAS MENSUALES VENTAS TOTALES 
DE GASOLINA PREMIUM 20000.00 LTS 
DE GASOLINA MAGNA SIN 40000.00 LTS 60 000.00 L TS 
DE GASOLINA NOVA NO EXPENDE 

CONSIDERAMOS QUE LAS DESCARGAS SE HACEN POR AUTOTANQUES DE 20,000 LTS DE 

CAPACIDAD EN FORMA UNIFORME MENSUALMENTE PARA LOS DOS PRODUCTOS; POR LO 

TANTO DIVIDIENDO EL VOLUMEN MENSUAL DE PRODUCTO ENTRE LA CAPACIDAD DE LAS 

DESCARGAS DE LOS AUTOTANQUES OBTENEMOS: 

PREMIUM 
1.00 

NUMERO DE CICLOS DE 
DESCARGA DE COMBUSTIBLES 
POR MES. 

I MAGNA SIN 
I 2.00 

NOVA 
NO EXPENDE 

AHORA PUES, CUANDO EL AUTOTANQUE DESCARGA EL COMBUSTIBLE POR LA MANGUERA 

SE PRESENTA QUE SE GENERAN VAPORES MISMOS QUE SE EMITEN GENERALMENTE A LA 

ATMOSFERA, ESTO NOS LLEVA A CALCULAR ESTE VOLUMEN, RESULTANDO LO SIGUIENTE: 
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INSTALACION DEL SISTEMA. DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

1.- VAPOR EMITIDO A LA A TMOSFERA POR LAS MANGUERAS A LA DESCARGA DE 

COMBUSTIBLE, 

CONSIDERANDO LA FORMULA DE UN CILINDRO TENEMOS QUE: 

(FORMULA OBTENIDA DE: MANUAL DE FORMULAS TECNICAS POR KURT GIECK, DECIMA 

EDlCION. TRADUCIDO AL ESPAÑOL POR ARNULF R1EDL PROFESOR DE LA UNIVERSIDAD 

NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO). 

VM ~ D' /4 X L X 1000, ECUACION A, DONDE: 

VM ~ VOLUMEN DE VAPOR EN MANGUERASDEDlAMETRO 4" ~ 0.101 MTS 

~ NUMERO PI 

D' < D1AMETRO AL CUADRADO DE LA MANGUERA DE LLENADO Y RECUPERACION DE 

VAPOR. 

4 FACTOR CONSTANTE DE LA FORMULA DE VOLUMEN DE UN CILINDRO. 

L LONGITUD DE LA MAGUERA EN MTS. (6 MTS DE LONGITUD POR ESPECIFICACION 

PEMEX) 

1000~ FACTOR DE CONVERSION DE METROS CUBlCOS A LITROS. 

SUSTITUYENDO VALORES RESULTA: 

VM~ 3.1416 X (0.101 MTS )'/4X 6.0MTS X 1000LTS/M' ~ 48.07L1TROS 

2.- VOLUMEN EMITIDO A LA ATMOSFERA POR EL NIPLE A LA DESCARGA DE 

COMBUSTIBLE, 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICQ 

VN ~ VOLUMEN DEL NIPLE DE 4" DE DIAMETRO( EMPLEANDO ECUACION A). 

LONGITUD PROMEDIO DEL NIPLE 1.20 MTS. 

SUSTITUYENDO VALORES RESULTA: 

VN ~ ).1416 X (0.101 MTS)'/4X 1.20MTS X 1000LTSIM'~ 9.614 LTS 

LAS EMISIONES TOTALES DE VAPOR POR CICLO A LA DESCARGA LAS PODEMOS 
ENGLOBAR EN LA SIGUIENTE FORMULA: 

Ev = 2 VM + 1.4 VN ECUACION B. 

DONDE: 

2 ~ FACTOR CONSTANTE POR CONSIDERAR LA MANGUERA DE LLENADO Y LA MANGUERA 

DE RECUPERACION DE VAPORES POR EL AUTOTANQUE. 

1.4 ~ FACTOR CONSTANTE CONSIDERANDO EL NIPLE DE LLENADO AL 100 % Y EL 40 % DEL 
NIPLE DE RECUPERACION DE VAPORES. 

SUSTITUYENDO VALORES TENEMOS QUE: 

E, ~ 2(48,0702 LITROS) + 1.4(9.614 LTS) ~ 109.60 LTS" A ESTE VALOR LE AGREGAMOS 

APROXIMADAMENTE EL S % POR EL COMBUSTIBLE QUE SE IMPREGNA EN LOS CODOS Y 

COPLES y, ADEMAS, OCACIONALMENTE CUANDO EL COMBUSTIBLE NO ES DESCARGADO 

DEBIDAMENTE Y SE QUEDA UNA FRACCION EN EL CONTENEDOR DE LLENADO, DE ESTO 

QUEDA DE LA SIGUIENTE MANERA: 

Ev ~ (I09.60LTS) X LOS ~ I IS.08 LTS POR CICLO. 

PARA GASOLINA PREMIUM: 

No. DE CICLOS DE DESCARGA MENSUAL: 1.00 

EMISIONES POR CICLO: IIS.08LTS 

EMISION TOTAL MENSUAL FASE 1 115.08 LTS""0.1l5 M1 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

PARA GASOLINA MAGNA SIN: 
No. DE CICLOS DE DESCARGA MENSUAL: 2.00 

EMISIONES POR CICLO: 115.08 LTS 

EMISION TOTAL MENSUAL FASE I 230.16 LTS ... 0.230 MJ 

PORCENTAJE DE EMISIONES TOTALES MENSUALMENTE: = EMISIONES 

MENSUALESNENTAMENSUALX 100= 345.24/60000X 100 - O. 57 % (DATOS REFLEJADOS 

EN COLUMNAS (J, K). 

PARA EL CALCULO DE EMISIONES POR LOS VENTEOS EN EL MOMENTO DE LA DESCARGA 

DEL COMBUSTIBLE ES SUMAMENTE COMPLICADO CONOCER EL VOLUMEN DE VAPORES, 

y A QUE INTERVIENEN FACTORES TALES COMO: LA TEMPERATURA DEL COMBUSTIBLE EN 

EL INTERIOR DEL TANQUE, EL VOLUMEN EN EL INTERIOR DEL TANQUE, LA TEMPERATURA 

CON QUE VIENE EL COMBUSTIBLE EN EL AUTOTANQUE, ETC. SIN EMBARGO POR 

EXPERIENCIAS EN CAMPO PODEMOS DETERMINAR UN PORCENTAJE APROXIMADO, CON EL 

CUAL FINALIZAMOS ESTOS CALCULOS LLEGANDO A OBTENER EL SIGUIENTE DATO, ESTE 

PORCENTAJE QUEDA DETERMINADO EN 2.7 % DE LAS VENTAS DE COMBUSTIBLE MENSUAL, 

MOSTRADO EN LAS COLUMNAS ( L, M ). 

PARA EL CALCULO DE SALIDA DE PRODUCTO DEL SISTEMA DE LAS COLUMNAS (N, O) 

GASOLINA DESPACHADA A LOS AUTOMOVILES, TENEMOS QUE: 

SE TOMO UN VALOR PROPORCIONAL POR MANGUERA! POR DISPENSARIO, ESTO ES: 

VENTA MENSUAL DE GASOLINA PREMIUM = 20000 LTS/04 MANGUERAS DE DESPACHO = 

5000.00 LTS- MENIMANGUERA. (DATO PARA DISPENSARIO DE 1 MANGUERA) 

PARA CADA DISPENSARIO QUE CUENTA CON DOS MANGUERA, RESULTA QUE = (5000.00)2 

10000.00 LTS-MEN./DISPENSARIO(COLUMNA N). 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE II (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

VENTA MENSUAL DE GASOLINA MAGNA SIN = 40000 LTSf04 MANGUERAS DE 

DESPACHO = lO 000.00 LTS- MENIMANGUERA. (DATO PARA DISPENSARIO DE 1 

MANGUERA) 

PARA CADA DISPENSARlO QUE CUENTA CON DOS MANGUERA, RESULTA QUE = (10 000.00) 

2 = 20000.00 LTS-MEN.!DISPENSARlO( COLUMNA O). 

PARA LAS COLUMNAS ( P,Q ), PARA RECUPERACION DE VAPORES FASE n, SE CALCULO DE 

LA SIGUIENTE MANERA: 

VOLUMEN DESPACHADO POR DISPENSARIO MENSUAL (COLUMNAS N, O), SON 

MULTIPLICADAS POR EL FACTOR DE LA TASA VOLUMETRICA DE 107.39, A 25' C DE 

TEMPERATURA DEL COMBUSTIBLE. 

DE LO ANTERIOR TENEMOS QUE CONFORME EL COMBUSTIBLE VA ENTRANDO AL 

SISTEMA (TUBERIAS y TANQUES DE COMBUSTIBLE DE LA GASOLINERIA), SE VA 

ENFRIANDO, POR LO CUAL SE REDUCE DE VOLUMEN DE ACUERIDO A LA LEY DE GASES 

IDEALES, YA QUE EL VAPOR DE LA GASOLINA OBEDECE A ESTA LEY TENEMOS ENTONCES 

LA SIGUIENTE RELACION: 

v,rr,' v,rr" DEAQui, SE CONSIDERA COMO TEMPERATURA 1 LA DE25'C Y LA 

TEMPERATURA 2 A 17' C, DESPEJANDO EL VOLUMEN 2, OBTENEMOS LOS RESULTADOS DE 

LAS COLUMNAS( R, S ), ES DECIR: 

PARA EL PRIMER VALOR DE LA GASOLINA PREMIUM TENEMOS( COLUMNA R): 

lO 739.00/( 273 + 25) = V, f (273 + 17) = 

V, = 10450.70 LTS (PRIMER DATO REFLEJADO EN COLUMNA R) 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

PARA EL PRlMER VALOR DE LA GASOLINA MAGNA SIN TENEMOS( COLUMNA S): 

21478.00/(273+25) = V,/(273+17)-

V, = 20901.41 LTS (PRlMER DATO REFLEJADO EN COLUMNA S) 

PARA LOS RESULTADOS DE LAS COLUMNAS (T. V), EL PORCENTAJE QUE APARECE ES 

ESTIMADO YA QUE AL IGUAL QUE EN LAS COLUMNAS (L, M), TAMBIEN ES UN TANTO 

CUANTO COMPLEJO DE DETERMINAR, YA QUE DEPENDE DE FACTORES TALES COMO: EL 

VOLUMEN DE VACIO DE LOS TANQUES, LA TEMPERATURA INTERNA DEL SISTEMA, EL 

VOLUMEN MENSUAL VENDIDO, PRESION MANOMETRlCA EN EL SISTEMA, ETC. , ESTO NOS 

LLEVA A DETERMINAR UN PORCENTAJE DE 1.0 % SOBRE EL VOLUMEN DE VAPOR 

EXISTENTE DENTRO DEL SISTEMA A 17° C. 

PARA LOS RESULTADOS DE LAS COLUMNAS (W, X), HEMOS CONSIDERADO UN 

PORCENTAJE DE 0.60 % SOBRE EL COMBUSTIBLE QUE HA DESPACHADO CADA 

DISPENSARlO Y DE CADA PRODUCTO. ESTO POR APERTURA-CIERRE DE LOS TANQUES DE 

GASOLINA DE LOS VEHICULOS, Y POR ULTIMO TENEMOS EN LA COLUMNAS (X,Y), LOS 

VAPORES QUE SON EMITIDOS A LA ATMOSFERA A TRA VES DE LAS PISTOLAS DE 

DESPACHO, EN EL MOMENTO DE SUMINISTRAR EL COMBUSTIBLE A LOS AUTOMOVILES, 

TAMBIEN HEMOS CONSIDERADO UN PORCENTAJE EN FUNCION DEL TIEMPO PROMEDIO 

QUE TARDA POR CICLO EN CARGAR GASOLINA UN AUTOMOVIL, ASI PUES, DETERMINAMOS 

QUE ESE PORCENTAJE ES DE 2.5 %, ESTE PORCENTAJE ES TAMBIEN FUNCION DIRECTA DE 

LA POSICION QUE OCUPE LA PISTOLA EN EL TAPON DE LLENADO DEL AUTOMOVIL. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES CE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

111.8.6.- LISTA DE COMPONENTES Y COSTOS. 

CUANTlFICACION DE COMPONENTES DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES A 

INSTALAR Y SUS COSTOS UNITARIOS. 

SISTEMA DE REC. DE VAPORES FASE l. TUB. ACERO/CARBON, CEO. 40, DE 2" Y 3" DE 

DlAMETRO PARA VENTEOS y MANIFOLD DE LOS MISMOS. 

CONCEPTO MARCA Y CANT UNIDAD P.U. PESOS IMPORTE 
MODELO PESOS 

TUBERlA DE]'" DE DlAMETRO ACERO AL CARBON. TAMSA SIM 19.20 MTS 165.89 3.185.r 
CED.40 

CODO DE 3" X 90 EN ACERO AL CARBON TAMSA SIM 3.00 PZA 91.88 275.1 
NIPLES DE r DE ACERO AL CARBON. TAMSA SIM: 3.00 PZA 24.76 74.: 

TEE r X 3" X r DE ACERO AL CARBON, CED. 40 TAMSA SIM" 3.00 PZA 106.27 318.: 
TUERCA UNION 3" ACERO AL CARBON, C-40. TAMSA SIM 3.00 PZA 167.52 502· 
RED. CAMPANA DE 3"X 2"". EN ACERO AL CARBON. TAMSA SIM 1.00 PZA 64.94 64' 
TUBERlA DE 2" DE DIAMETRO AC. AL CARBON C-40. TAMSA SIM 12.80 PZA 79.98 1,023 . 
COPLES DE r DE DIAMETRO ACERO AL CARBON. TAMSA SIM 3.00 PZA 71.57 214.' 
corlES DE 2" DE DIAMETRO ACERO AL CARBON. TAMSA SIM 2.00 PZA 48.37 96' 
GASOILA DE UN CUARTILLO FEDERAl. 1.00 PZA 620.40 620.· 

PROCES SIM 

SUB-TOTAL 6,376.: 
I.V.A '956.: 

TOTAL 7,333 .. 

CRUCETAS DE RECUPERACION DE VAPORES. 

CONCEPTO MARCA Y UNIDAD CANT. P.U. DLS. IMPORTE 
MODELO DLS. 

CRUCETAS DE 4" X4" X3" X3" O.P.W. SIM PZA 2.00 30240 604.: 
SUB-TOTAL 604.: 

IVA 90· 

TOTAL 695. 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

m.B.7.- CUANTIFICACION DEL COSTO DE LA INSTALACION DEL SISTEMA DE 
RECUPERACION DE VAPORES FASE l. 

COSTO DE LA INST ALACION DEL MANIFOLD DE VENTEaS. 

CONCEPTO UNIDAD CANT. P.U. 
PESOS 

MANO DE OBRA PARA LA INSTALACION MECANICA LOTE 1.00 6.540.00 
DE MANIFOLD DE VENTEaS, EN 3" DE DlAMETRO. 

COSTO DE PROYECTO EJECUTIVO PROY 1.00 20,000.00 

SUB-TOTAL 
I.V.A. 
TOTAL 

IMPORTE 
PESOS 

6,540.0 

20,000.0 

26,540.0 
3,981.0 

30,521.0 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VApOR YAC) EN MEXICO. 

II.B.- DOCUMENTOS DE PRUEBAS DE HERMETICIDAD DE LAS INSTALACIONES 
MECANICAS DE LA ESTACIÓN DE SERVICIO No. 0137, ESTACION MEXOLUB, S. A. DE C. V. 

NO SE ANEXAN PRUEBAS DE HERMETICIDAD POR ESTAR LA ESTACIÓN DE SERVICIO EN 
REMODELACIÓN, EN CUANTO ESTÉ EN CONDICIONES DE REALIZAR DICHAS PRUEBAS, 
LES PROPORCIONAREMOS WS RESULTADOS DE ÉSTAS. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

m.D.- DISEÑO E INSTALACION DEL SISTEMA DE CONTROL, SEGURIDAD E 
INSTRUMENTACION. 

m.D.I.- MEMORIA DE CALCULO. 

PARA EL ÓPTIMO FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL, SEGURlDAD E 

INSTRUMENTACION EN LA ESTACION DE SERVICIO ES IMPORTANTE CONSIDERAR DOS 

CASOS Y HACER ENF ASIS EN ESTOS YA QUE SON LOS QUE HARAN FUNCIONAR LA ALARMA 

ENVIRO SENTRY, LOS CASOS SERAN: 

LOS CÁLCULOS ESTÁN BASADOS EN LOS PROMEDIOS MENSUALES DE VENTA QUE SON 
LOS SIGUIENTES: 

GASOLINA PREMIUM 
GASOLINA MAGNA SIN 
GASOLINA NOVA 

20 000.00 LTS 
40 000.00 L TS 
NO EXPENDE 

PORCENTAJE DE LLENADO MÁXIMO DE TANQUES = 90% 
PORCENTAJE DE ESPACIO VACIO DE TANQUES = 10 % 

* VOLUMEN CONSTANTE EN TANQUES DE 20 100 LTS (VC)= 3.28% = 823.77 LTS 

• VOLUMEN QUE RESULTA DE LA SIGUIENTE OPERACION: 

PARA TANQUE DE 20100 LTS. 
VC = (ALTURA DEL FONDO TANQ. ALA TURBINA EN CMlDIAMETRO INT T ANQ. EN CM) X 

CAPACIDAD NOMINAL DEL TANQUE. = (10 CM /305 CM) X 20100 = 823.77 

* VOLUMEN CONSTANTE EN TANQUES DE40 161 LTS(VC)= 3.28%= 1316.75 LTS 

• VOLUMEN QUE RESULTA DE LA SIGUIENTE OPERACIÓN: 

PARA TANQUE DE 40161 LTS. 
VC = (ALTURA DEL FONDO TANQ. ALA TURBINA EN CMlDIAMETRO INT TANQ. EN CM) X 

CAPACIDAD NOMINAL DEL TANQUE. = (10 CM 1305 CM) X 40161 = 1316.75 

A B e D E F G H I J 

TAl"Q. PRODUCTO CAPACIDA DIAMETRO VOL. ESPACIO LITROS VENTA ESPACIO %I'IiO 
;0.;0, o II'IiTERIOR I\tAX.DE VACIO 10% DISPOI'IiI· PROMEDIO VACIO EXTRAIDO 

I'IiOMII'IiAL MTS LLEI'IiAD El" LTS BLES DIARIA PROMEDIO DEL 
El" LTS OAL 90"1. ([.VC) E·VC·" TAl"QUE 

1 PREMIUM 20100.00 2.44 18,09000 2.010 00 17,266.23 66667 16599 56 328 , MAGNA SIN 4016100 3.05 36,14490 4,01610 34,828.15 1,33333 33,49481 3.28 

TOTALES 2,000.00 50,094.38 

K 

VOLUI\t[ 
REAL DI 
TRABAJ~ 

{[.VC 

17,266 

34,828 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

CONSIDERANDO TAMBIEN UN CICLO DE VENTAS POR POSICIÓN DE CARGA IGUAL A: 
VOLUMEN PROMEDIO POR VENTA = 25 Its. 
DURACiÓN PROMEDIO DEL CICLO = '.5 Min 

NÚMERO DE CICLOS POR HORA = 40.0 CICLOS 
VOLUMEN DE VENTA POR POSICIÓN DE CARGA POR HORA = 1000 LTSIHR 

VENTA POR PISTOLA POR PRODUCTO: 
VPP = (VOL. PROM DIARIO PIPRODUCTO NOLUM. PROM DIARIO TOTAL) X 100 = 

VOLUMEN PROM. DIARIO TOTAL = 2000.00 LTS 
VOL. PROM. DIARIO PREMIUM = 666.67 LTS 
VOL. PROM DIARIO MAGNA SIN = 1333.33 LTS 

ENTONCES: 

PARA PREMIUM = VPP = 666.67 LTS 12000.00 X 100 = 33.33 % 
PARA MAGNA SIN = VPP = I 333.33 LTS 12000.00 X 100 = 66.67 % 

VPP 

GASOLINA PREMIUM 33.33 % 
GASOLINA MAGNA SIN 66.67 % 
GASOLINA NOVA(NO EXPENDE) 0.00 % 

CONSIDERACIONES DE FALLA: 

FALLA DE MANGUERA EN %. 100 % (SE CONSIDERA LA MAS 
CRÍTICA, OUE ES LA DE MAGNA SIN) 

FALLA DE TURBINA O MANGUERA OBSTRUIDA 
'000 L TS.lhra 

CANTIDAD DE VAPOR QUE DEJA DE ENTRAR AL 
SISTEMA EN CONDICIÓN DE FALLA, APLICANDO LA (IODO IISI Hra)(1.0739)= I 073.90 LTS! Hra 
TASA VAPOR-LIQUIDO DE 107.39 
REDUCCION DEL VOLUMEN DE VAPOR QUE DEJA DE 
ENTRAR AL SISTEMA, POR CAMBIO DE 1,073.90 LTSI298(TEMP ABSOLUTA) = 
TEMPERATURA DE 25°C A 17 oC V,!290 POR LO TANTO 

= 1,045.07 LTS./ Hra. 

CÁLCULO DEL TIEMPO QUE TRANSCURRE DESDE LA FALLA DE UNA TURBINA 
RECUPERADORA DE VAPOR HASTA ALCANZAR EL VALOR LiMITE DE FALLA PARA QUE 
ACTUE EL SENSO-INTERRUPTOR 

V, 

1II 



INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

TENEMOS COMO DATOS: 

FASE DE VALORES LIMITES VALORES DE PRESION DETECTADA 
ACTUACION DE POR LOS SENSO-INTERRUPTORES. 
ALARMA 

VALOR LIMITE INFERIOR. CON - 0.15 H20 - 0.037325 KPa 
PRESION NEGATIVA. 

FASE 1 VALOR DE TRANSICION 0.00 H,O 0.000 KPa 
VALOR LIMITE SUPERIOR CON 0.15 H20 0.037325 KPa 
PRESION POSITIVA. 

CONSTANTE DE UN GAS IDEAL "R" 0.260 KP, X m'lKg X' K 

MASA DE VAPOR QUE ENTRA AL SISTEMA: 

VAPOR QUE ENTRA AL SISTEMA 0.0029 M'/SEG( VALOR DE 
OPERACIÓN AL 100% DEL SISTEMA. 
MOSTRADO EN TABLA I1I.B.1.31 

VELOCIDAD DE ENTRADA ( V- Q I A) 0.63 MlSEG( VALOR DE OPERACIÓN 
AL 100% DEL SISTEMA. MOSTRADO 
EN TABLA I1I.B.1.3). 

DIAMETRO DEL TUBO POR EL QUE ENTRA EL VAPOR 0.0762 M. 
AREA DEL TUBO POR EL QUE ENTRA EL VAPOR 0.0046 M 

DETERMINACiÓN DE LA DENSIDAD DEL VAPOR A LA ENTRADA DEL TANQUE: 

1.90 hPa.~ 78.190 

112 



INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE II (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

CONCLUSIONES: 

FASE I .- EL TIEMPO NECESARIO PARA QUE ACTÚE LA ALARMA POR 

FALTA DE HERMETICIDAD EN EL SISTEMA SERÁ: 

ESTADO TIEMPO !MINI 
INICIO DE PRESENTACIÓN DE FALLA 0.00 
DETECCIÓN DE FALLA 2.38 
RETRASO PROGRAMADO 240.00 
TIEMPO PARA SUSPENSION DE 242.38 
OPERACIONES. 

ES ASI COMO QUEDAN DETERMINADOS LOS TIEMPOS PARA ACTUAR LAS ALARMAS EN 

ESTE PRIMER CASO. 

EN TANTO QUE EL SEGUNDO CASO ES; 

LA ALARMA DE FASE 11 COSISTE EN UN CHIP (SOFWARE) COLOCADO EN LA TARlET A 

LOGICA CONTROLADORA DEL DISPENSARlO (VER FIG.!), ESTA ALARMA SE OBSERVA 

VISUALMENTE EN PANTALLA MOSTRANDO CODIGOS DE ERROR DISPARANDO UNA 

ALARMA AUDIBLE. 

EL SISTEMA VAPOR VAC CONSTA DE DOS BOMBAS DE VACIO UNA BOMBA PARA EL LADO A 

y LA OTRO PARA EL LADO B, VALVULAS DE COl'TROL PARA CADA MANGUERA, LA 

ELECTRONICA DEL VAPOR VAC CONTROLA AMBOS LADOS POR LO QUE SI SE PRESENTA 

FALLA DE UNO DE LOS MOTORES O LADOS SE INTERRUMPE EL DESPACHO. 

DESPELEGANDO EN EL DISPLAY EL CODIGO 33, SI EL PROBLEMA SE PRESENTA EN AMBOS 

LADOS EL CODIGO DESPLEGADO ES EL 30 (VERFIG.!I). 

ESTAS ALARMAS VISUALES SE ACOMPAÑAN DIRECTAMENTE DE UNA ALARMA AUDIBLE 

EN EL DISPENSARIO (VER FIG.!II). 
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INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICQ 

LA VELOCIDAD MAJOMA DE LOS MOTORES ES DE ,500 RPM CON UNA CORRIENTE DE 6 

AMPERES DE OPERACIÓN. 

POSIBLES CAUSAS QUE ORIGINAN V ARlACION DE CORRIENTE VELOCIDAD Y PARO TOTAL 

EN LOS MOTORES. 

CORRIENTE EXCESIVA: 

1.- BALEROS DESGASTADOS 
2.- CORTO CIRCUITO EN LOS DEVANADOS 
J.- EXCESO DE COMBUSTIBLE EN LA BOMBA 
4.- COMBUSTIBLE CON AIRE 
5.- VACIO SIN DESPACHO DE COMBUSTIBLE 

VELOClIlAD FUERA DE LIMITE: 

1.- PROBLEMA EN LA ELECTRONICA DE CONTROL 
A) TRlMP POTS DE VELOCIDAD PARA LADO Y LADO B DAÑADOS EN LA 

TARJETA Tl8021 
B) TRlM POTS DESVALORADOS (PERDIDA DEL VALOR OHIMICO DE LA 

RESISTENCIA INTERNA) VALOR 21 KOHMS. 

PARO TOTAL: 

1.- FALTA DE LOS J6 VCD DE ALlMENTACIO¡.; 
2.- DESCONECCION DE LOS CONECTORES DE ALlMENTACION MOTORES 
J.-INTERCAMBIO ACCIDENTAL EN LA CONECClON DE LA BOMBA DE UN LADO 
4.- FALTA DE ALlMENTACION DEL SISTEMA 

NOTA: LAS CONDICIONES ANTERIORES PARAN EL DISPENSARIO PARCIAL O 
TOTALMENTE. 

LAS CAUSAS PARA QUE LA ENVIRO SENTRY DE LUGAR A LA ACTUACION DE LAS ALARMAS 

ES POR FALLAS TALES COMO; FALLAS POR DOBLAR O APLASTAR UNA MANGUERA, POR 

FALLAR UNA TURBINA O BIEN POR EXISTIR UN BLOQUEO EN LA TUBERlA DE 

RECUPERAClON DE VAPORES, ETC. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

POR LO TANTO, EL SISTEMA DE ALARMA FASE 11, ESTA DISEÑADO BAJO PARAMETROS 

ELECTRONICOS, y LA INTERRUPCION DEL SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE DE CUALQUIERA 

DE LOS DOS LADOS DEL DISPENSARIO SE LLEVARA A CABO SI ALGUNA CONDlCION DE 

FALLA SE PRESENTARA, MOSTRANDO EN LA PANTALLA DEL DISPENSARIO UN CODlGO DE 

ERROR, DISPARANDO UNA ALARMA AUDIBLE AL MISMO TIEMPO. 

EL SISTEMA ELECTRONICO DE TARlETAS DEL SISTEMA" VAPOR VAC" OPERA BAJO 

PULSACIONES DE FLUJO DE COMBUSTIBLE Y DETECTA LAS POSIBLES VARIACIONES DE 

VOLTAJE, PROBLEMAS DE CABLEADO, O PARTES DESCONECTADAS DEL MISMO SISTEMA 

ELECTRONICO. 

ESTE SISTEMA ESTA EQUIPADO CON PROTECCIONES ELECTRONICAS DISEÑADAS PARA 

ASEGURAR QUE NO SE DESPACHE COMBUSTIBLE SI ESTA OPERANDO INCORRECTAMENTE. 

SI ESTO SUCEDIERA SE ESCUCHARAN SEÑALES AUDIBLES PROVENIENTES DEL 

DISPENSARIO MOSTRANDO AL MISMO TIEMPO EN LA PANTALLA UN CODlGO DE ERROR 

PREESTABLECIDOS PARA QUE SE DETENGA EL SERVICIO AUTOMATICAMENTE y SEA 

RESTABLECIDO SOLO POR TECNICOS AUTORIZADOS DE LA COMPAÑiA INSTALADORA. POR 

LO ANTERIOR LA JUSTIFICACION DE LOS MOMENTOS DE OPERACIÓN DEL SISTEMA DE 

ALARMA FASE 11, SON PROPIAMENTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA ELECTRONICA 

ASOCIADA AL DESPACHO DE COMBUSTIBLE-RECUPERACION DE VAPOR. SE ANEXA 

INFORMACION TECNICA DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ALARMA FASE II(VISUAL 

AUDIBLE) VAPOR V AC. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICQ. 

m.D.3 DESCRIPCIÓN DE LA OPERACIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL SEGURIDAD E 
I~STRUMENT ACIÓN 

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALARMA FASE I DEL SISTEMA " VAPOR V AC " 
DE GILBARCO. 

EL SISTEMA DE MONITOREO ENVIRO SENTRY PUEDE CAPTAR FALLAS EN EL SISTEMA DE 

RECUPERACION DE VAPORES QUE NO SE PUEDEN DETECTAR EN FORMA VISIBLE. DENTRO 

DE DICHAS FALLAS SE PUEDEN INCLUIR: EL BLOQUEO DE LA LINEA DE VAPOR, 

MANGUERAS COLAPSADAS, PISTOLAS INOPERABLES, O CUALQUIER OTRA FALLA QUE 

RESTRINJA U OBSTRUYA EL RETORNO DE LOS VAPORES DE LA GASOLINA DESDE EL 

VEHICULO QUE ESTA SIENDO DISPENSADO HASTA EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO. 

EL ENVIRO SENTRY PUEDE DETECTAR FALLAS EN EL SISTEMA DE RECUPERACION DE 

VAPORES MONITOREANDO LAS PRESIONES DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO. UNA VEZ 

QUE LA FALLA ES DETECTADA, EL ENVIRO SENTRY ACTIVARA UNA ALARMA Y APAGARA 

LAS BOMBAS DE GASOLINA EVITANDO QUE LOS VAPORES DE HIDROCARBUROS SE 

ESCAPEN AL MEDIO AMBIENTE. EL ENVIRO SENTRY ES CAPAZ DE AJUSTARSE PARA 

MONITOREAR DIFERENTES TIPOS DE ESTACIONES DE SERVICIO DE GASOLINA SIN 

IMPORTAR EL TAMAÑO O LA CONFIGURACION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE 

GASOLINA. 

LOS SISTEMAS DE RECUPERACION DE VAPOR EN MEXICO, REQUIEREN TENER UN SISTEMA 

DE MONITOREO QUE DETECTE FALLAS EN EL SISTEMA. EL SISTEMA ENVIRO SENTRY ESTA 

APROBADO PARA SER USADO EN MEXICO y ES REQUERlDO PARA LAS INSTALACIONES DEL 

SISTEMA" VAPOR VAC" DE GILBARCO. 

EL ENVIRO SENTRY ESTA DESEÑADO PARA QUE SU INSTALACION SEA SENCILLA. 

DIFERENTE A OTROS SISTEMAS DE MONITOREO QUE REQUIEREN MEDIDORES DE FLUJO O 

SENSORES DE HIDROCARBUROS EN CADA MANGUERA, EL ENVIRO SENTRY SOLO 
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INSTALACiÓN CEL SISTEMA CE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

REQUIERE DOS SENSORES DE MONITOREO DE PRESION POR CADA GASOLINERIA. AHORA 

BIEN, CADA GASOLINERIA CUENTA CON UN SISTEMA DE TANQUES Y ESTE SISTEMA DE 

ALMACENAMIENTO DE GASOLINA ES UN TANQUE O UN GRUPO DE TANQUES DONDE LAS 

LINEAS DE VAPOR ESTAN INTERCONECTADAS. 

EL ENVIRO SENTRY SOLO REQUIERE UN MODULO ELECTRONICO DE CONTROL PARA UN 

SISTEMA DE ALMACENAIE DE GASOLINA, EL CUAL PUEDE SER INSTALADO DENTRO O 

FUERA DE LA OFICINA O TIENDA DE CONVENIENCIA, SIEMPRE Y CUANDO TENGA UNA 

PROTECCION A PRUEBA DE INTEMPERIE, LA CUAL EN ESTE CASO SERA DE ALUMINIO 

CON PUERTA ABATIBLE DE CRISTAL CON CIERRE HERMETlCO. EL INTERRUPTOR DE 

MONITOREO DE PRESION PUEDE SER FACILMENTE INSTALADO PARA QUE MONITOREE LA 

PRESION DE LA PARTE SUPERIOR DEL SISTEMA DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO. 

PARA OPERAR EL ENVIRO SENTRY SOLAMENTE SE NECESITA CONECTARLE LA ENERGIA 

ELECTRICA y ENVIRO SENTRY SE PRUEBA AUTOMATlCAMENTE PARA VERIFICAR QUE ESTE 

FUNCIONANDO ADECUADAMENTE. 

UN BOTON ES INCLUIDO PARA QUE MANUALMENTE SE PRUEBE EL SISTEMA DE 

MONITOREO, INCLUYENDO EL APAGAR LAS BOMBAS SUMERGIBLES Y ALARMA PARA 

ASEGURAR QUE TODO ESTA FUNCIONANDO BIEN EN CUALQUIER MOMENTO. LAS BOMBAS 

SUMERGIBLES NO VAN A FUNCIONAR HASTA QUE LA ENERGIA SE CONECTE AL ENVIRO 

SENTRY. 

EL ENVIRO SENTRY HA SIDO DISEÑADO PARA SU OPERACIÓN CONTINUA. LOS SENSORES DE 

MONITOREO DE PRESIONES SERAN INSTALADOS DENTRO DE UNA CAJA A PRUEBA DE 

EXPLOSION Y OPERA INTRINSECAMENTE SEGURO (NO GENERA CHISPAS). 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

HA Y UN INDICADOR DE LUZ PARA SEÑALAR (LUZ ROJA), SI SU PRESION ESTA EN EL RANGO 

DE -0.15 A +{).15 PULGADAS COLUMNA DE AGUA. SI LA PRESION VA A CONTINUAR POR MAS 

DE4HRS. (CONDICION DE FALLA), SE ACTIVA LA ALARMA SONORA Y VISUAL 

CORTANDO SUMINISTRO DE CORRIENTE A LAS BOMBAS SUMERGIBLES. NO SE PODRA 

REESTABLECER POR NINGUN OTRO MEDIO LA CORRIENTE A LAS BOMBAS SUMERGIBLES, 

NI APAGAR LA ALARMA SI ESTA CONDICION DE PRESIONES PERSISTE. 

EL TIEMPO DE DISPARO DE LA ALARMA VIENE AJUSTADO DE FABRICA DE 4.0 HRS., SIN 

EMBARGO PARA CONDICIONES DE PRUEBAS O PARA AJUSTES REQUERIDOS POR LA 

AUTORIDAD ESTE TIEMPO SE PUEDE VARIAR. 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE II .. VAPOR 
VAC ". 

LA OPERACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES GILBARCO " VAPOR VAC ", 

CONSISTE EN FORZAR LA SALIDA DE LOS VAPORES DEL TANQUE DEL VEHICULO CUANDO 

EL COMBUSTIBLE ES BOMBEADO AL INTERIOR DEL MISMO. EL SISTEMA ES 

DESCENTRALIZADO YA QUE UTILIZA UNA BOMBA DE VACIO POR CADA UNO DE LOS 

PRODUCTOS QUE SURTA EL DISPENSARIO. 

LOS VAPORES DE COMBUSTIBLE LLEGAN A LA BOCATOMA DEL TANQUE DEL AUTOMOVIL, 

AYUDADOS POR LA SUCCION CREADA POR LA BOMBA DE VAPOR, LA CUAL LOS IMPULSA A 

TRA VES DE LOS ORIFICIOS COLOCADOS EN LA PUNTA DE LA PISTOLA. 

LOS VAPORES QUE SON EXTRAIDOS DEL TANQUE DEL VEHICULO, SUBEN A TRAVES DELA 

MANGUERA DE VAPOR, Y BAJAN POSTERIORMENTE POR LA TUBERlA DE RECUPERACION 

DE VAPORES DEL DISPENSARIO, PASANDO POR LA BOMBA DE RECUPERACION DE VAPORES 

Y LA TUBERlA SUBTERRANEA DE RECUPERACION DE VAPORES LLEGANDO HASTA EL 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO SUBTERRANEO DE COMBUSTIBLES. 

LA ELECTRONICA DEL SISTEMA "VAPOR VAC" CONTROLA LA VELOCIDAD DE LA BOMBA 

DE VAPOR, PARA ASEGURAR QUE EL VAPOR SEA REGRESADO AL TANQUE DE 

ALMACENAMIENTO A UNA RAZON PROPORCIONAL AL FLUJO DEL COMBUSTIBLE. 

EL SISTEMA" VAPOR VAC " DE GILBARCO UTILIZA UNA MANGUERA COAXIAL INVERTIDA 

EN LA QUE EL PRODUCTO FLUYE A TRA VES DEL CONDUCTO EXTERIOR Y LOS VAPORES 

POR EL INTERIOR. 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE n (VAPOR VAC) EN MEXICO 

LA RECUPERACION DE VAPORES SE INTERRUMPIRA, EN EL MOMENTO QUE SE DESACTIVE 

EL GATILLO DE LA PISTOLA DE DESPACHO. 

EL SISTEMA" VAPOR VAC" ESTA EQUIPADO CON PROTECCIONES ELECTRONICAS 

DISEÑADAS PARA ASEGURAR QUE NO SE DESPACHE COMBUSTIBLE SI NO ESTA OPERANDO 

DEBIDAMENTE. SE ESCUCHARA UNA SEÑAL AUDIBLE Y SE MOSTRARA UN CODlGO DE 

ERROR EN LA PANTALLA DEL DISPENSARIO PARA IDENTIFICAR QUE SE HA DETECTADO UN 

PROBLEMA. 

III,D.4.' CUANTlFICACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE CONTROL, SEGURIDAD E 

INSTRUMENTACiÓN y SUS COSTOS. 

CONCEPTO MARCA Y CANT, UNIDAD P.U, IMPORTE 
MODELO PESOS PESOS 

CONEXIONES PARA EL DESARROLLO TAMSA SIM 1.00 LOTE 5,700.00 5,700.00 
E INSTALACION DE LOS SENSO, 
INTERRUPTORES EN EL MANIFOLD 
DE LOS VENTEOS. 

CONEXIONES ACERO/CARBON DE 2" TAMSA SIM 2.00 PZA 1,584.00 3,168.00 
PARA INSTALACION DE MOTOBOMBA 

SUB 8,868.00 
TOTAL 
I.V,A 1,330,20 

TOTAL 10,198.20 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

COSTOS DEL SISTEMA DE CONTROL Y SEGURIDAD. 

CONCEPTO MARCA Y MODELO CANT. P.U. DLS IMPORTE 
DLS. 

RETROFIT SISTEMA VAPOR V AC. GILBARCQ VAPOR 2.00 6,265.00 12.530.00 

INSTALADO EN CAMPO EN ADVANTAGE 
loUAD 2 LADOS 

YAC MOD. 843000 

MANGUERA DE 11 PIES, COAXIAL, n-n-OIIO 8.00 174.00 1,392.00 
INVERTIDA 

MANGUERA DE 12", COAXIAL, INVERTIDA. 72-n-OOlO 8.00 73.00 584.00 

PISTOLA PARA PREMIUM COLOR ROJO OPW 1I V Al-0327 4.00 233.00 932.00 

PISTOLA PARA MAGNA SIN COLOR VERDE OPW 11VAI-0127 4.00 233.00 932.00 

V AL VULA DE CORTE RAPIDO COAXIAL, 66CIP-0350 8.00 116.00 928.00 
INVERTIDA 
VAL VULA DE CORTE DE VAPOR OPW 60VSP-I 00 I 2.00 109.00 218.00 

VAL VULA PRESION VACIO OPW 523LP-2203 1.00 69.70 6970 
ENVIROSENTRY ALARMA FASE 1, SIST. BLACKMER MS-Il O 1.00 2,819.22 2,819.22 
VAPOR YAC 9280.54 

SENSOR HERMETlCIDADff ANQUE 928066 1.00 4.59.00 459.00 
PRECALIBRADO + 0.1.5. 

SENSOR HERM:ETICIDADrr ANQUE 928066 1.00 4.59.00 4.59.00 
PRECALIBRADO - 0.1.5. 

CONTACTOR ELECTRICO PARA TELEMECANIQUE 2.00 424.00 848.00 
MOTOBOMBA. 
ELEMENTO DE SOBRE CARGA-ALARMA- TELEMECANIQUE 2.00 141.00 282.00 
PARO MQTOBOMBA. 

JUEGO DE BARRAS ESTABILIZADORAS ENVIRON S/M 2.00 .50.86 101.72 
PARA V AL VULA DE CORTE DE VAPOR. 

SUB TOTAL 22,554.64 
I.V.A 3,383.20 
TOTAL 25.937.84 

EQUIPOS DEL SISTEMA DE BOMBEO: 

CONCEPTO MARCA Y MODELO CANT. UNIDAD P.U. IMPOR 
DLS TE 

DLS 
BOMBA SUMERGIBLE DE 0.75 H.P. FE PETRO MOD. STP- 2.00 PZA 822.00 1,644.00 

75 
CONEXION DE 2" PARA INSTALACION DE TITEFLEX SIM 2.00 PZA 155.00 310.00 
MOTOBOMBA 

SUB 1,954.00 
TOTAL 
I.V.A 293.10 

TOTAL 2,247.10 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

III.D.5.- COSTO DE LA INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL, SEGURIDAD E 
INSTRUMENTACIÓN. 

CONCEPTO CANT. UNIDAD P. U.PESOS 

MANO DE OBRA PARA LA INSTALACION DEL 1.00 LOTE 6,600.00 
SISTEMA DE CONTROL, SEGURIDAD E 
INSTRUMENT ACION.( ARBOL DE SENSO-
INTERRUPTORES ). 

MANO DE OBRA PARA LA INSTALACION DE LAS 2.00 PZA 2,520.00 
BOMBAS SUMERGIBLES. 

SUB TOTAL 
I.V.A 

TOTAL 

CONCEPTO CANT. UNIDAD P. U. PESOS 

MANO DE OBRA PARA LA INSTALACION DEL 1.00 LOTE 7,680.00 
SISTEMA DE CONTROL. SEGURIDAD E 
INSTRUMENTACION. EQUIPOS DE ALARMA. 

MANO DE OBRA PARA LA CONEXION DE 2.00 PZA 1,920.00 
DISPENSARIOS A LA RED DE REC. DE VAPORES. 

MANO DE OBRA PARA LA INSTALACION DE 2.00 PZA 1,800.00 
TURBINAS EN REC. DE VAPORES. 

SUB TOTAL 
I.V.A 
TOTAL 

IMPORTE 
PESOS 

6.600.00 

5,040.00 

11,640.00 
1,746.00 

13,386.00 

IMPORTE 
PESOS 

7,680.00 

3,840.00 

3,600.00 

15,120.00 
2,268.00 

17,388.00 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11 !VAPOR VAC) EN MEXICO 

m.E.- DISEÑO DEL SISTEMA EL~ICO. 

IIt.E.l.- MEMORIA DE CALCULO. 

CALCULO DE CONDUCTORES !lE- GABINETE- ENVIRe SENTRY A ARBOL 

INTERRUPTORES( VER FIGURA C, DIAGRAMA ELECTRICO MS-ll0): 

V= 5VDC 

I = 1 MllIAMPER POR CONDUCTOR. 

CORRIENTE CORREGIDA, (APLICANDO EL FACTOR DE HOLGURA fh=I.25) 

le = 0.001 ampo x 1.25 = 0.00125 ampo 

DE SENSO· 

DE TABLA "CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CONDUCTORES DE COBRE AISLADOS EN AMPERES 

SEGÚN NEC-93" (SEeCION l'ECNtCA COND\:lMEl(j; l'ENEMeS ~ EL MINIMO ES DEL No. 1~ THHN, 

POR LO QUE PARA CONDUCIR ESTA CORRIENTE ES SUFICIENTE. SIN EMBARGO. SE EMPLEARAN 2 

CONDUCTORES DEL No, 16 THHN Y 'f-l0 T. 

• El CABlEADO PARA LOS SENSORES DEl MANIFOLD DE VENTEeS DEBEN SER DE DOS CABLES 

AWG·16 THHN, y 1·10T., POR CADA JUEGO DE SENSORES, ENTONCES. 

• SE HARA REFERENCIA A LA AGURA C DIAGRAMA ELEel'RlCOM5-110 

CABLE AWG·16 THHN, ÁREA MM' = 7.12 MM' CON AISLAMIENTO. 

(7.12 MM')(2) = 14.24 MM' y 

CABLE ~ T, AREA = 6.83 MM' ENTONCES MEA TOTAt. = %1.07 MM' 

• ENTONCES PARA CONDUCIR lOS CABLES NECESll'AMOS UNA TUBERIA EN LA CUAL OCUPEMOS 

EL 40 % DE SU ÁREA, DE ACUERDO A TABlA No. 4 TENEMOS QUE, UNA TueERlA CONDUIT CEDULA 

40 DE 13 MM CUMPLE CON EL ÁREA, SIN EMBARGO OCUPAREMOS UNA DE 19MM DE DIÁMETRO 

CONDUIT CEDULA 40. 

CALCULO DE CAlDA DE TENSION 

PARA EFECTOS DE CALCULO CONSIDERAMOS QUE TENEMOS UN CIRCUITO DERIVADO. EN EL CUAL 

OCUPAREMOS LA SIGUIENTE FORMULA: 

%AV= (Fe X l X 1)/10 Ve 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERAClON DE VAPORES FASE 11 NAPOR VACl EN MEXICO 

DONDE: 

%Ay.. CAlDA DE TENSIOIt ( PORCENTAJE) 

L : LONGITUD (M) 

e C~QI;JE CIRCULA (AMPERES) 

Ve : VOLTAJE DE ALlMENTACION 

Fe ~ FACT<>R DECAIDA DE TENSIOIt-UNfTARtA (liIili.ollslalilpere-m) 

DATOS: 

1= M0125 A (CORRtENTE-CeN-FACT<>R DEHOLGVRA) 

L:30.00 MTS 

VE: 127.5 vo~s. 

Fe: 25 (FACT<>RCONSTANTE QUE RESULTA DE LA RESISTtlftOAo-oEL COBRE OhlliSl\ID'IIIiI" A 6()'C DE 

TEMPERATURA AMBIENTE). 

SUSTITUYENDO TENEMOS: 

'IoAV' (2SX~.OOI25)1(I()XI27.5) 

'IoAV' 0.0007% 

COMO LA CAIOA-DE TENSION NO SOBREPASA EL 3 POR CIENTO QUE MARCA LA NORMA NOM-001-

SEMP-199'. NO ES NECESARIO BUSCAR UN CALIBRE SUPERIOR. 

CALCULO DE LA CORRIENTE Y CONDUCTORES DEL GABINETE ENVIRO SENTRY A LOS 

CONTACTORES: 

DATOS: 

V. 127 .. 5VAC 

1' MAX. e SAMP. 

FACTOR DE DEMANDA' 90 'lo 

: CORRIENTE CORREGIDA' le: I X F_O.( FACTOR DE HOLGURA). 

CORRIENTE CORREGIDA' le = 5 AMP. X 1.25: 6.25 AMP. 

DE TABLA "CAPACIDAD DE CORRtENTE DE CONf)tjCTORES DE COBRE AISLAOOS EN AMPERES 

SEGÚN NEC-93" (SECCION TECNICA CONOUMEX), TENEMOS QUE EL MINIMO ES OEL No. lB THHN, 
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INSTALACION DEl SISTEMA RE BECIJI'ERACION DEVAPQRES FASE" (VAPOR VAC) EN ME)(ICO 

aUE PUEDE CONDUCIR UNA CORRIENTE DE 14 AMPERES, POR LO CUAL ES SUFICIENTE, SIN 

EMBARGOEMPtEAREMOS CONDUCTORES DEL NO,12 THHN. 

EL CABLEIú)() DE LOS CONTACTORES AL GABlNEfE-SERAIH AWG-12 THHN, POR CADA JUEGO DE 

SENSORES, TENIENDO EN TOTAL 4 CABLES AWG-12 THHN V 1-10 T, PARA TODO EL SISTEMA .. 

• CAetf 1\WG-12; AREkMM' - 12.32 MM' CON AISLAMIENTO. 

(t2.32 MM'HUlj =-49:2lHolM'. V_CAllLEf-tOTSttAREA = lUI3-MM' 

ENTONCES AREA TOTI\l OCUPADA = 56. n MM' 

• ENTONCES PARA CONDUCIR LOS CABLES NECESITAMOS UNA l'UBERIA EN LA CUAL 

OCUPAREMOS EL 40 % RE SU AREA, DE ACUERDO A TABLA Il10. 4 TENEMOS QUE, UNA TUSERIA 

CONDLI!T CEDULA 4~ ~ t3- MM CUMPtE CON' EL ÁREA, SIN EMBARGO OCUPAREMOS UNA DE 

19MM DE DlAMETRO CONDLIfT CEDULA 40. 

CALCULO DE CAlDA DE TENSION 

PARA EFECTOS RECALCULO CONSIDERAMOS QUE TENEMOS UN CIRCUITO DERIVADO. EN EL CUAL 

OCUPAREMOS LA SIGUIENTE FORMULA: 

%AIF (Fe X L X 1)/10 Ve 

DONDE: 

L = 

%AV= CAlDA DE TENSION (PORCENTAJE) 

LONGITUD (M) 

I 

Ve 

Fe 

= 

= 

= 

CORRtENTE QUE CIRCULA (AMPERES) 

VOLTAJE DE ALlMENTACION 

FACTOR DE CAlDA DE TENSION UNITARIA (mHivoltslampere-m) 

DATOS: 

1= 6.25 A (CORRIENTE CON FACTOR. DE HOLGURA) 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11 NAPOR VAC) EN MEXICO 

L= 10 MTS 

VE- 127.5 votts. 

Fe= 13.56 (DATO DE TABLA No.13 FACTORES DE CAlDA DE TENSlON UNITARIA) 

SUSTITUYENDO TENEMOS: 

%AV= (13.56X10.00X6.25)/(10X127.5) 

%AV= 0.67% 

COMO LA CAlDA DE TENSION NO SOBREPASA El3 POR CIENTO aUE MARCA LA NORMA NOM.oo1-

SEMP-1994. NO ES NECESARIO BUSCAR UN CALIBRE SUPERIOR. 

EL CABLEADO DEL GABINETE ENVIRO SENTRY A CONTACTORES SERAN 4 CABlES DEL No.12 THHN Y 

1-10T 

POR LO TANTO. 

CABLE AWG-12 THHN AREA MM':12.32VA8lA ~06) 

(12.32~(4)= 49.26 MM' Y 

CABLE No.10T, AREA = 6.83 MM", ENTONCES EN AREA TOTAL=5e.11 MM' 

ENTONCES DE TABLA No. 4 TENEMOS aUE UNA TUBERIA DE 13MM DE DIAMETRO, ES SUFICIENTE 

PARA CONDUCIR LOS 7 CABLES EN EL 40% DE SU AREA, SIN EMBARGO USAREMOS UNA TUBERIA DE 

19 MM. CONDUIT CEDULA 40. 

CALCULO DE LA POTENCIA, CORRIENTE Y TUBO CONDUtT PARA EL CABLEADO DE LA 

ALIMENTACION ELECTRICA DEL GABINETE ENVIRO SENTRY DESDE EL TABLERO ELECTRICO 

ASIGNADO: 

CALCULO DE LA POTENCIA DEL GABINETE 

DE LA FORMULA: 

W=En tCOS O 

DONDE: 

W = POTENCIA O CARGA POR ALIMENTAR. 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERAC!ON DE VAPORES FASE !I NAPOR VAC) EN MEJ(ICO 

En= TENSION O VOLTAJE ENTRE FASE Y NEUTRO 127.5 voh •. 

I = CORRIENTE EN AMPERES POR CONDUCTOR. 

COS O = 0.90 FACTOR DE POTENCIA. 

SUSTITUYENDO TENEMOS: 

W = 127.5 X 15.00 X 0.90 = 1721.25 WATTS.(DATO REFLEJADO EN CUADRO DE CARGAS DE PLANO 

ELECTRICO III-E-2) 

CALCULO DE LA CORRIENTE: 

DATOS: 

I = 15 AMPERES 

POR LO TANTO: 

CORRIENTE CORREGIDA = le = I X F.D.(FACTOR DE HOLGURA=1.25). 

CO~RIENTE CORREGIDA= le= 15 AMP. X 1.25 = 18.75 AMP . 

. ESTA CORRIENTE CORREGIDA SE AFECTARA ENSEGUIDA POR LOS FACTORES DE CORRECCION 

DEBIDOS AL AGRUPAMIENTO Y TEMPERATURA DE TABLAS 7 Y 8. 

FACTOR DE TEMPERATURA AMBIENTE 35 Oc Y IEMPERATURA EN EL CONDUCTOR DE 90 Oc ES 

i FACTOR DE 0.96 

PARA LA INSTALACION DE TRES CABLES EN TUBO CONDU= FACTOR ES 0.80 

CALCULANDO CON ESTOS FACTORES, LA CORRINETE AFECTADA: 

iA= 1/(0.96 X 0.80) 

IA= 18.75/ (0.96 X 0.80) 

IA= 24.41 AMPERES 

ESTA CORRIENTE AFECTADA (lA) NO EXISTE REALMENTE, ES SOLO UNA MANERA DE CONSIDERAR 

LAS CONDICIONES ADVERSAS EN LAS QUE TRABAJARA EL CONDUCTOR. 
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INSTALACION PEL SISTEMA DE RECUPERACION PE VAPORES FASE!I NApOR VACl EN MEXICQ 

DE TABLA "CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CONDUCTORES DE COBRE AISLADOS EN AMPERES 

SEGÚN NEC-93' (SECCION TECNlCA CONDtlMEX), TENEMOS QUE EL CABLE No. 14 THHN, QUE PUEDE 

CONDUCIR UNA CORRIENTE DE 25 AMPERES, POR LO CUAL ES SUFICIENTE, SIN EMBARGO 

EMPLEAREMOS CONDUCTORES DEL No. 12 THHN. 

CALCULO DE LA CAlDA DE TEN510N: 

PARA EFECTOS DE CAL~ULO CONSIDERAMOS QUE TENEMOS UN CIRCUITO DERIVADO. EN EL CUAL 

OCUPAREMOS LA SIGUIENTE FORMULA: 

%AV= (Fe X L X 1)/10 Ve 

DONDE: 

'IoAV= CAlDA DE TENSION (PORCENTAJE) 

L = LONGITUD (M) 

= CORRIENTE QUE CIRCULA (AMPERES) 

Ve = VOL TAJE DE ALlMENTACION 

Fe = FACTOR DE CAlDA DE TENSION UNITARIA (mifivoItsIampere-m) 

DATOS: 

1= 15.75 A (CORRIENTE CON FACTOR DE HOLGURA) 

L= 33.00 MTS 

VEo 127.5 voHs. 

Fe: 13.se (TABLA NO.13). 

SUSTITUYENDO TENEMOS: 

%AV= (13.seX6.91XI5.75)/(10XI27.5) 

'IoAV= 6.5 'lo 

COMO LA CAlDA DE TENSION SOBREPASA EL 3 POR CIENTO QUE MARCA LA NORMA NOM-OO'I-SEMp. 

1894. ES NECESARIO BUSCAR UN CALIBRE SUPERIOR. 

DESPEJANDO (FCj DE LA FORMULA TENEMOS: 

FC=(10 X Ve X 'loA V)/(L X 1) 

SUSTITUYENDO TENEMOS: 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE" NAPOR VACl EN MEXICO 

FC=(10XI27.5X3.00)1(33.00XI8.75) 

FC=8.18 

DE LA TABLA fIlO 13 TENEMOS QUE UN CABLE DE CALIBRE NO 8 TIENE UN FACTOR DE CAlDA DE 

TENSION UNITARIA MENOR A 6.18 POR LO QUE ESTE SERA EL CABLE QUE SE EMPLEARA PARA LA 

ALIMENTACION ELÉCTRICA. 

EL CABLEADO DEL GABINETE ENVIRO SENTRV A TABLERO ELECTRICO SERAN 2 CABLES DEL NO.8 

THHNV I-6T. 

POR LO TANTO. 

CABLE AWG-8 AREA MM'=29.70 (TABlA N06) 

(29.7OMM'l(2)=59:40_' V 

CABLE NO.8 T, AREA = 152.00 MM' , ENTONCES EN AREA TOTAl: 71.40 MM' 

ENTONCES DE TABLA No. 4 TENEMOS QUE UNA TUBERIA DE 13MM DE DIAMETRO , NOS PERMITE 

CONDUCIR LOS 3 CABLES EN EL 40% DE SU AREA , SIN EMBARGO UTILIZAREMOS UNA TUBERIA DE 

19 MM. CONDUIT CEDULA 40. 

BIBlIOGRAFIA EMPLEADA: 

INSTALACIONES ESLECTRICAS PRACTICA. 11'. EDICION. 

ING. BECERRIL L. DIEGO ONESIMO. 

METODOS DE CALCULO SEGÚN NOM-001-SEMP·1994 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

1II-E.2 PLANOS ELECTRICOS CONFORME A ESTANDARES NOM y NEC. 
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INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

I1I.E.3.- CUANTIFICACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA ELÉCTRICO Y SUS 
COSTOS: 

CONCEPTO MARCA Y MODELO CANT. 

TUBERlA CONDUIT CED. 40 HILSA SIM 60.00 
CABLE A WG - 12 THHN CONDUMEX SIM 300.00 
CABLE A WG, 14 DESNUDO CONDUMEX SIM 250.00 
CABLEAWG 18 THHN CONDUMEX SIM 350.00 

CONDULET GUAT DE 3/4'. CROUSE HINDS SIM 5.00 

CONDULET GVAL DE 3/4'. CROUSE HINDS SIM 5.00 
CONDULET GVAC DE 3/4··. CROUSE HINDS SIM 3.00 
CANALETA SQUARD 1.00 

SELLOS EYS DE 3/4·· CROUSE HINDS SIM 8.00 
SELLADOR CHICO CHICO S/M 1.00 
GABINETE PARA ALOJAR SISTEMA DE FEDERAL P ACIFIC 1.00 
CONT ACTORES. SIM. 

MISCELANEOS SIM 1.00 

III.E.4.- COSTO DE LA INSTALACiÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO. 

CONCEPTO CANT. UNIDAD 

MANO DE OBRA PARA LA INSTALACiÓN 1.00 
DEL SISTEMA ELI':CTRlCO. 

I1I.F.- CUANTIFICACION DE LA OBRA CIVIL A REALIZAR. 
III.F.!. COSTOS DE MATERILAS PARA LA OBRA CIVIL. 
m.F.2. MANO DE OBRA PARA LA CONSTRUCCION CIVIL. 

LOTE 

UNIDAD P.U. IMPORTE 
PESOS PESOS 

MTS 46.54 2,792.40 
MTS 5.70 1,710.00 
MTS 5.20 1,300.00 
MTS 2.50 875.00 

PZA 259.48 1,297.38 

PlA 252.54 1.262.70 
PlA 246.90 740.70 
PlA 107.58 107.58 

PZA 234.48 1,875.84 
PZA 117.42 117.42 

PZA 2,220.00 2.220.00 

LOTE 1740.00 1,740.00 

SUB,TOTAL 16.039.02 

'.V.A. 2,405.85 

TOTAL 18,444.87 

P. U. IMPORTE 
PESOS PESOS 

11.227.31 11.227.31 

SUB 11,227.31 
TOTAL 
I.V.A 1,684.10 
TOTAL 12,911.41 

ESTE CONCEPTO NO APLICA PARA LA ESTACION DE SERVICIO No. 0137, ESTACION 
MEXOLUB, S. A. DE C. V. 
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INSTALACION Del SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

m.G.- SERVICIOS AUXILIARES REQUERIDOS. 

NO APLICAN PARA ESTE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11, Y PARA LA 

ESTACION DE SERVICIO No. 0137, ESTACION MEXOLUB, S. A. DE C. V. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

III.H.- CUADRO RESUMEN DEL COSTO TOTAL DEL SUMINISTRO E INSTALACION DEL 
SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES. 

A.-COSTO DE EQUIPOS DE IMPORTACION: 

INCISO CONCEPTO SUB TOTAL I.V.A. TOTAL DLS 
DLS DLS 

III.B.6 CRUCETAS DE 4" X4" X3" X3". 604.80 90.72 695.52 

111.0.4 COSTOS DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA DE 22.554.64 3,383.20 25,937.84 
RECUPERACION DE VAPORES FASE 11. 

III.D.4 EOUlPOS SISTEMA DE BOMBEO 1954.00 293.10 2,247.10 
TOTALES 25,113.44 3,767.02 28,880.46 

B.- COSTO DE EQUIPO NACIONAL: 

INCISO CONCEPTO SUB TOTAL I.V.A. TOTAL 
PESOS PESOS PESOS 

III.B.6 TUBERIA DE ACEROAL CARBON CED. 40 DE 6.376.88 956.53 7.333.41 
3" DE DlAMETRO V CONEXIONES PARA 
MANIFOLD. 

111.0.4 CONEXIONES MENORES PARA EL ARBOL 8.868.00 1.330.20 1,0198.20 
DE SENSO-INTERUPTORES DEL SISTEMA DE 
CONTROL. 

III.E.3 COSTO DE LOS MATERIALES DEL SISTEMA 16,039.02 2,405.85 18.444.87 
ELECTRICO. 

TOTALES 31,283.90 4,692.59 35,976.49 

C COSTO DE MANO DE OBRA' -
INCISO CONCEPTO SUB TOTAL 1'v.A. TOTAL 

PESOS PESOS PESOS 

III.B.7 COSTO DE LA INSTALACION DEL 26.540.00 3,981.00 30,521.00 
MANIFOLD DE LOS VENTEOS. 

111.0.5 COSTO DE LA INSTALACION DEL SISTEMA 26.760.00 4,014.00 30,774.00 
DE CONTROL, SEGURIDAD E 
INSTRUMENTACION. 

111.0.5 COSTO DE PRUEBAS PREVIAS A LA 6,400.00 960.00 7,360.00 
REVISION FINAL. 

III.E.4 COSTO DE LA INSTAL.ACION ELECTRICA 11.227.31 1.684.10 12.911.41 
DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE 
VAPORES. 
TOTALES 70,927.31 10,639.1 81,566.41 - O 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

CONCLUSION DE COSTOS: 

COSTO DE EQUIPO NACIONAL EN PESOS 31,283.90 
COSTO DE MANO DE OBRA EN PESOS 70,927.31 
COSTO DE LOS EQUIPOS DE IMPORTACION EN 25,113.44 
DOLARES AMERICANOS 

A LOS COSTOS ANTERIORES SE LES AGREGARA EL I.V.A. 

EL TIPO DE CAMBIO SERA EL VIGENTE AL MOMENTO DE CERRAR LA OPERACiÓN. 
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IV.- PROGRAMA DE EJECUCION 

IV.A.· DIAGRAMA DE GANTT DE LA OBRA DE LA E.S. 0137, ESTACION MEXOLUB, 8. A. DE C. V. 

PREVIAS A 
FINAL DEL I.M.P. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ARAGON" 127·A 



INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

ANEXO V.B. 

TEMARIO DEL CURSO TEORlCO-PRACTICO DE CAPACITACION DEL USUARIO 
DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES .. VAPOR VAC" 

TEMA: PERSONA A QUIEN TIEMPO A 
VA DIRIGIDO DESARROLLAR 

INTRODUCCION y PRESENTACION DEL TODO EL PERSONAL 30MIN. 
SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES. 
IDENTIFICACION DEL SISTEMA DESTINADO A TODO EL PERSONAL 30 MIN. 
RECEPCION y DESPACHO DE COMBUSTIBLE 
PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA LA TODO EL PERSONAL 30MIN. 
RECEPCION DEL COMBUSTIBLE Y MANEJO DE 
LOS ACCESORIOS A FIN DE REDUCIR LAS 
EMISIONES DE VAPOR A LA ATMOSFERA. 
INDICACIONES PARA MANEJO Y CUIDADO DEL TODO EL PERSONAL 30MIN. 
SISTEMA DE DESPACHO (V AL VULA DE 
SEGURIDAD, MANGUERA COAXIAL, PISTOLA 
DE DESPACHO, CAPUCHON, ETC). 
INDICACIONES DEL PROCEDIMIENTO A SEGUIR TODO EL PERSONAL 60MIN. 
EN CADA DESPACHO A FIN DE REDUCIR LAS 
EMISIONES DE VAPOR A LA ATMOSFERA, ASÍ 
COMO PROCEDIMIENTO PARA EVITAR EL 
BLOQUEO DE LOS ORIFICIOS DE SUCCION DE 
VAPOR DE LAS PISTOLAS 
INDICACION DE LA MANERA EN QUE SE TODO EL PERSONAL 60 MIN. 
DESBLOQUEARAN LOS ORIFICIOS DE SUCCION 
DE LA PISTOLA DE DESPACHO ANTE UN 
EVENTUAL BLOQUEO. 
IDENTIFICACION DE POSIBLES FALLAS EN EL ENCARGADO DE LA 60 MIN. 
SISTEMA EN EL CASO DE UN BLOQUEO EN ESTACION 
MANGUERAS DE DESPACHO Y 
PROCEDIMIENTO DE VERIFICACIÓN DE LAS 
MISMAS. 
PROCEDIMIENTO PARA REPORTE DE FALLAS ENCARGADO DE LA 30 MIN. 
EN EL SISTEMA A LA EMPRESA INSTALADORA ESTACIÓN 
DURANTE EL PERIODO DE GARANTIA Y FUERA 
DE ESTE PERIODO. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

v.- INSTALACION DEL SISTEMA 
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INSTAlACiÓN DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

V.1 COMPONENTES DEL SISTEMA FASE I 
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--------------------------

INSTALACiÓN DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

TAPAS PARA SELLADO POR ARRIBA 

OPW634TT 

La tapa OPW 6341T c!.ta cfue~ para ser 
usada Con el adaptador OPW 633T u otros de 
configuntci6n similar. 

De construcción robusta y resistente a la 
cort'l:l$ión. el cUC1pO e.ui htcho de Duraruffpara reducir 
111. oxidaci6n y eXIendc:r SIl vida útil con un mínimo de 
mantenimiento. 

ru cierre por pallnCU disttiboye la prcsMSn en 
forma uniforme sobre la junta eSlliticl. de bunll-N, 
asegurando un sellado firme. a pruebe de fugas. 

La 634Tf puede ser cerrada con un candado o 
precinto de alambro. 

Materiales de Const:rucaón 

Tapas y braro de palancas: Daratuff 
Pasadores: Acero inoxidable 
Junta: Buna -N 
ColOr. Gris 

EspecIncaciones para la comllra 

Producto No. 2ul.g. mm Kg. 

6341T-7085 4" 102 0,46 

Partes del Repuesto 

Pnne No. Descripción 

H-05995-M lunta de buna-N 

ADAPTADORES DE SELLADO POR 
ARRmA 

OPW633T 

Lo., adilptadmes OPW 633T se r(l~n l\IIOOO de 
descargftdcl tanque slIbtcmneo. Su ÍnstDlaci6n es fá .. ;] , 
dndo« Que tiene salientes íntemas que permiten calzar 
la llave pan eJ ajuste. Están disefiadoJ para ser us;w!os 
con las tapas OPW 634Tr Y 634TE., tl otras de diseño 
similar. El OPW 633T es compatible con codos de 
descarga de aoople por arriba. 

F.spedlkadones para Ja compra 

Producto No. pul. mm Kg Descripción 

I3l1-lftS 

I ' i 

(. ) 1 
.t 

OPW 63lT 4" x 4" 

mm 

e fi7 

141 



INSTALACiÓN DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

VALVULA DE VENTEO DE BOLA FLOTANTE OPW 53V 

SlstemaJ OPWde Prevención de Sobrellenado 

La válvula de venteo de bola flotante OPW 53VM junio con el uttactor y otros accesorios pueden ser 
iru:talados en disdnw formas. En todos los casos. se recomienda instalar un accesorlo extractor OPW: 

·para pc:nnilir la remoción de la v4lvula y lttinsta1ación de un tapón para prueoo hidráulica. 
·Para pennitir la remoción de la válvuln para.mbajo! de mantenimjento del tanque. 

Los sistemas OPW de Prevención de Sobrdlenwo pueden usarse en aplicaciones de recuperación de 
vapor en dos puntolo cuandoe1 tinico lugar donde :pueda producir la salida de vnpores sea a tr.lyés de la válvula 
flotante. 

Rewperaci6n de Vapor Etapa r con 
Dcsclr¡::a de Produdo Stpanula 

Este sistema. no requiere Etapa rr y 
utiliza un oPW 1611AV para Recu
peración de Vapor Etapa J. montado ~obre 
un 233 So (incluye una OPW S3VM), 
Se puede acceder fácilmente I!. la 53VM 
para su !emoción. 

Conexión de Vapor para Etapa 1 
y Etapa lJ combinadas 

Estll ilustraci6n muestra un OPW 
23'3MSD (Incluye una OPW 53 VM) 
con un adaptador 1 611 AV pora 
recuper.¡ci6n de vapor Elapa r. 
La Unea de ventilación con un 
colector móldple provee una 
conexión para ventilación y otra pura 
Hnea de recuperación de vapor Etapa 
n, si fuera necesaria. 

Sistemas OPW de Válvul. de Bo11 Flotanle y Extraclor 

Vflvllll de Bola Aotante ExttBcror 
53VM-0060 233V-4420 233VM-4422 233VM-fiQ45 

233SO-OIoo · . 
233MSD·2A2 · . 
233MSD-2A3 · . 

Jaula Kg 

B.O 
8.5 . 8.8 
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INSTAlACiÓN DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

LINEAS DE VAPORES 
Lo!ltcce¡orios extractares OPW 233 permiten 

remover las vtlvulas de venteo de bola flotante de Jos 
tnnques subc:etdnoos lin romper el pa,,:irncrl1o. 

OPW133VM 

El OPW 233VM ei UD extractor de nlldas 
mliltiples. Se fabrica en dos taInI.!os y se usa ca UD 

sistema de coleetormúltiple. recuperación de vapores o 
donde hay que preveer iru1llación de recupemción de 
vapor Etapa n. 

Todos lo. eXrr.1C1ore¡ OPW 233 V están 
recubieno¡ con Dungard negro ptlra. mejotltr la 
resistencia a la corrosión y fft.cilltar la extracción de la 
jaula. 

Especinca('iones para la Compr.a 

ProduClo No. Rosca Rosca de ConexióD 
pulg. Superior Solida del tanque 

mm pulg mm pulg. mm Kg. 

233VM-443 4" 102 3'"Xr 76JCil 4" 102 Ext 
(O .. ) 

MtJ.teriales de construcclón 
Cuerpo: Fundición de hieIro rcvestido de 
Dur,prd. 
Caja CXIrfl.ctOrlt.: Alcación ZA-12 

POZOS DE OIlSERVACION! 
MONITOREO 

El modelo OPW l04AOW c;tá di~ei\Mlo como 
una solucióo permanente para pozos de ohr;ervRción y 
dondGc " J'cquicre una clua identificat:lón pó'lra lll. 
seguridld de la operación. 

Para p~venir una descarga. accidentnl de 
combusdhIe en la blberla de monitoreo, lo. tllpn tiene un 
triángulo negro bien visible con la leyenda: -NO PARA 
DESCARGA-POZO DE OBSERVAClO~-. 

pennanentemcme grabada en ella. 

l04AOW-1212 

Uoa seguridad adicional es provista por el 
modelo l04AOW-1212. SOn unllS barra~ de hierro que 
previene la. entrada de un codo de entrega. Esle 
equipo es de 12" de di&rnetro para adaptW'SC¡solm l.Jl 
tubcña y tiene 12- de profundidad. ' 

Peso 

7.64 

Tapones 

233VMP(6047) 

Mat(!ria[e.'l de Constnlcci6n 
Tap4.: Hierro fundido rectlblcno por 
pulverización. 
Anillo: Hierro fundido. 
Cilindro de Polietileno 

Especiftcadones para la compra: 
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INSTALACiÓN DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

ADAPTADORES PARA 
RECUPERACION DE VAPOR 

OPW 1611AV y AVB 

Los adaptadores OPW J611AV y 1611AVB 
contienen un obturador y se usan para retomar los 
vapores: al tanque del camión durante la dCSCMgI. en la 
est:l.ci6n de servicio. Est'n disei\ados para una pm;.ión 
d.e tmbajo de 0,70 Kglcm2. Están construidos con un 
cUClJIO de aluminio endurecido. 8wa del vástago de 
resina acctal. vástago cromwo. junta de bunll-N y 
resorte: de acero inoxidable. 

El 1611AVB es de discfio similar aJ J611AV. 
pero tiene el cuerpo de fundición de bronce. de mayor 
resistencia mecánica y ti la corrosión. 

Materiales de c:onstruc:dón 
Cuerpo: aluminio endurecido o fundiclon de broooe 
Vásla¡:o: acero ctorrutdo 
Junta: buna-N 

Especltlcacloncs pal"lillla co"'!pra 

Producto 
No. 

pulg. mm Kg M8..Imaldel 
cucrp<> 

1611AVB-1625 3-",4" 76x.l02 3.62 Bronce 

TAPA PARA RECUPERACION DE 
VAPOR 

OPW 1711T 

La t:ftpaOPW1711Tpararccupemci6n.dcvapor 
~ usa COIl el OPW 1611 AV u otroud3ptatJQres de diseño 
similar. Al utarCon.uruid3 ~ Dur.uufI.lIl1711Tnosólo 
1"CI:is1t mejor la corrosión, 5ino que además protes.e 11 

los adaptadores conlr.l el desgMlc mecánico y extiende 
así la vida l'itil de los mismos. 

La Ul.pa OPW 1711T se puede usar con los 
acoples Kam1ock: de 4" de CIVACON/OPW. y presento. 
una palanca de acci6n centralizada que distribuye 
unüonnemente la presi6n cuando la tapa yel adaptador 
mM acoplados. Se proveen dos posiciones para poder 
cerrar la tapa. 1711 T con un and&do. 

Materiales de construcción 
Cuerpo Duratuff 
PMadores: acero inoxidable 
Palancas: Dumtuff 
Juntil: Buna-N 
Colo .. r: nar.mja 

Especificaciones para la compra 

roouetO No. pulg. mm Kg. 

3" 76 0.50 
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INSTALACiÓN DE SISTEMA DE RECUPERACIQN DE VAPORES FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

MEDIDOR DE NIVEL DE TANQUES 

OPW114SW 

El control preciso del inventario de 
combusdbles en los tanques de almacenamienlo e$ 

un factor fundamental en la prevención de 
sobrellenado. fo,1 y dernmes de productos, que 
pueden caUSlr 1, contaminación de suelos '1 pozos de 
agua cercanos 

El medidor de nivel de tanqtle5 OPW 114SW 
permite establecer las edste:ncias de combumble 
almacenado, en forma rfpida, Umpia y pr<clsa. El 
nivel de producto e.l mo:;trado clanmI:nle de forma 
eootinua. sin necesidad de estimaciones imprecisas 
obtenidas mediante el uso de anticuadas varillas de 
medición. 

Las venmjas mis importantes del Medidor de 
Nivel de 'Illnques OPW 114SW!:OD: 

Prtclso: mide el nivel de combustible con una 
precisión de +/. 3.2 mm. 

De bajo .costo: mucho más económico que 
DtroS sistemu electr6nicos más complicados y 
delit:Ldos más seguro que otros sis:tema.~ mI':('" .. 1nicos. 

Materiales y mnstruec:i6n: Para ofTeeeTUOI 

cpentci6n confiable y una eorlStnJCciÓll robusta y de 
hl1gI vida. 

Operndón Iencilla: ,610 hace falla levantar 
la tapa protectora y ICCT la cintu en b. posición de la 
flechll indicadom, 1. ttnvt, del ~idrio transparente. Se 
acaban las cstimacionei incorrect!lS! 

Limpiador del vidrio incluido: con UDa 
simple rotación dcllimpiador del ftItro :IlC elimina el 
condensado el cual permite. una clara visión de la 
cÍnt!\. 

Lo' requisito. específicos pata cada 
apllcación incluyen: 

Disponer una entrada nl tanque de 4". 
Se suministra completo. con suficiente cinta 

de medición., para un tOlal de trabajo de 3.66 mea-os. 
PAta fanques que es:t6n enterrados a mayor 

profundidad. donde se necesite mayor longitud de 
cinta, hasta 7.30 metros, debe pedirse 11 cinta m~trica 
parle- No. H·9007-RS O Componentes. 

EIOPW 114 SW puede usarse coo gft.Solina, 
O combustible ro1s pesado hasta un ¡rado de diesel 
Fuel Qn No Z. 

Materiales de Constroecl6n 
CueJpO: .aluminio endurecido 
fipa: aluminio endurecido 
Juntas: buna·N 
Polea: resina acetal 
Cinta: acero COD pinlllIll eJX)d 

Espeeific:adoncs pal"Jl la comprQ 

Producto No. Kg Descripción 

1I4SWM-0090 2.,10 Medidor en sistema 
métrico con rosen NPT 

~ 
Subconjunto del cuCl"po 

..~YlatnPtl 

"-. - ...• ,,:, ~ Subconjunto del cuerpo 

5
_... del adAptador 

'~ 

("~ . l'y ./' SU~l1ÍIlntOde!l,pOI" 
~. "/ lrupenor 

'~ Umpiador del 
-- vidrio (Fieltro) ~ 

u 

(~ w 
Flotador 

'\ Subconjunto del 
Flotnnte 

--- SubconjLmto de la pole."\ 
superior 
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INSTALACiÓN DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICQ. 

VENTEO CON VALVULAS DE PRESION Y VACIO 

Los venteos con v;tlvulas de presión y Vlc!('I 

QPW 523 Y S23S mantienen una 'Pn:si6n adet'uada en 
los tanques subte:rr'ÚIeos de combustible p:uol rWucir 1:tS 
pádk!4s por evaporación. 

OPW 523LP·2203 

Lo. .. Venteos cOn Válvula de Presión y Vacio 
OPW S23LP descarga.n hllCill arriba Y se fabrican para 
trabaja1' con presiones de 1,& o 12 onzas/pulg. cuadrada 
de presión. y coe 0.5 onzas, pulg. cuadrada de vacío. Se 
fabrican en Durntuff®, un ¡;:OtnpuesIO, de plástico refor
udo. resistente a laconmi6n. Pueden serdc 2- o de 3", 
y tienen conexión de rosca hembrn. La calda de presión 
máxima es de 2 psia uncaud31 de vaporde 7.000SCFH 
(Pies Cúbicos SUlndardlHora). Estd aprobDda par UL y 
cumple con el Código 30 de la Asociación para Protec-
ción contra Incendios de los E.E..U.U. (NFPA 3OA) 

1~ 

1 

Dimensiones 

OPW 523LP·2203 

'Pulgadas 
A 5-13/16" 
B 2-5/8" 

Materiales de Con$lrucclón 
Cuerpo y Tapa: Durattllfq:, 

Dun 
148 
67 

Malla y Abrasndems: acero inoxidable de 40 
Anillo de Asiento: aluminio lUlodizulo 

V6lwdo:ZJ d~ pruión y vado tk~fI ~r uscd4.r "'¡CfllPlClIJI 

Ji ünsttma de rtc!lpUad6" fh!l(lfl()nj~.úá rrabQjaflf/o 
biUl. Si /lO. d~1H IUD/U WltllodMla sin VeNt(), .~iSltmtZ1 
d~ gtL"'linertlS nllnctl '~qu{ertll ar,~ .• ltldDrtS d~f1(//tms si 
$Jl venU'o l~ d.t:u:urga pDr aTlibtl y liD end ~n <1M lona 
ilUÚUttlrJI d(lNU j~ plletUII[ll'"NJ:dr chitpa •. 
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INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

INSfALACION EN UNA APLICACION TIPlCA, 

stltlaclÓR esqocaWlca: 1u cl.imen5ioncl elllCtU pueden varim" segdD las confi¡uraciODCS del tanque. 

OPW 61S0(4000) 

II<desde la pared inctema del tanque hUla el 
fondo del tubo superior 

Tanqae Subelm1neo 
Típico 

Extremo del tubo cortado de 
acuerdo a regulaoObcs 100000les 
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INSTALACiÓN DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11 (VAPOR YAC) EN MEXICO 

V.2 COMPONENTES DEL SISTEMA FASE II 

OPW 60Vp·I00 

"Válvula de seguridad para Vapores" 

El OPW 6OVP.l001 Válvula de se¡uridad para 
vapor es un breakway de emer¡encia diseñado para la 
Unea de 'Vapor en la aplicación de 111. Etapa n. 

Está disponible en dos ~tiJos. con popeta y sin 
popet!., la válvula 60VP está diseñada pan romper en 
caso de que un surtidor sea 'Volcado. ayudando a preve
nir dalio a la tubería subteminea. 

UtílhaJ1do el diseño de doble popeta., la popcta 
60VP A)1lda a prevenir las fUIOS de vapor. si la v(lvua 
llega a ser separada, atrapando vapores en el tanque sub
remineo asf como tambitn en el surtidor. 

Los 60VP son listados por Underwritcr's 
Laboratories Inc., ETL Testing Labonuorielllnc, y dise
ruados pan!. cumplir con los requerimientos del código 
30Adel NFPA ~~n +3,7. 

Los v41vulra.s 6OV·lOOO "Une Saver- ayuda a 
prevenir da1\os a las tuberías subterráneas en caso que 
de el surtidor se caiga, 

Fácil paru instalar (rígidftmentc montado ccn dos 
puntos de ancla aniba y Ab:ljo de la válvula) 

Las conexiones COI1 el surtidor son de 1" NPT 
enroscado hembra. 

Lleva con una cubierta contra la corrosión 
Durngard. 

Didado para cumplir COll el código lOA &eCk 

ciÓn 4-3.7 de las NFP. 

El disefio incluyen dos vO ... ulas de popeta para 
CCmII su camino de vapores de la pistola y ele su surti
dora, 

Sección d~ 

Válvula COn 
do!> popetlU 
se ciena en 
caso de 
impoctO 

6OVP·IOOI 

Salida de 1" 
NPT hembra 

Línea de 
RCC\~ 
d~ Vapor 

Es posible 
O Imelar por 

¡'¡:¡;Ir'janiba y II.bajo 
en ca!'.Q que se 

<ilt~~~~O:; ll.';en tubo!': tl 
manFUcras 
flexihl~s. 

Entrada de 1" NPT 
hcmbra 
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INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

VALVULA66 CIPBREAKWAYRECONECTABLE 
COAXIAL INVERTIDO DE OPW 

El cueva OPw 66CIP de Doble. popeliL, 
Breakway Recoo.ectablc Seco Invertido está disefiado 
pua Cemu' el paso del líquido Y del vapor eD caso de 
arranque :¡úbito del vehíeulo. 

Necesita UC8 fuena de tracci6c de 136 Kg. para 
~ep.trnf'Se. el Breakway de: OPW 66CIP elimina las 
molestias cllusadas por la ruplura. mientras protege su 
dispensario de daños C3t1strófieos. 

El 66CIP de OPW esti de:satrolIado parA el uso 
COn mangueras coaxiales in venidas y didado para 
igualar 10$ exigenles standartS de hoy. Gcnt.nlmentc. 
las mangueras eoalÜale.'I inve:tidas (vapor por adentro. 
líquido por afuera) son mú dundc:u..'I y rlndcn má.:o ante 
los alto!> flujos decorub~tiblequc l;u típicas mangueros 
CO~II:i.ales.. 

Carncterístlcas de la V:ilvula 66 CIP 
Dreakway Rl'OOItN.1Rbl@Coll"iallin'@rt!dodeOPW: 

Doble Popeta·Ciem .sobo: ambos lados del 
breakway para limitar el derramo del producto 'f la 
fiJunci.6n de vapor. El breakway de doble popeta se 
rccoutiendR para. el uso del si:s.t.cmft nsi!otido por va(Jío 
que caracterizan a las pislOJu con v41vulas integraJe:s. 
de vapor. 

Impecabk! ., de atractiva aparienda-Rca1za 
la imágeo de la cstación. 

Reconexión Rápida-Se conecta facilmente con 
una simple acción de girar y empujar Como el 66C y 
66CLd.OPW. 

Rec.onección Seca- Disefiado par" ayudar a. 
prevenir el rocío dd líquido nI operndor durawe la 
operaci6n de reconecci6n. 

Construcción s6lid.l y duradera-La eubiena 
externa protege las panes de acoplamiento y los &ellos. 
eltll:ndiendo l. vida útil yel funcionamiento del 

pnxiucto. 
Cenificaclo por CARB. y I1rrobado por E11.. de 

acuerdo con las nomll1S 567 de Underwrilcrs 
Laboratories S67. 

Comp.aábilidad con las pistol as y l as manJ;uClllS. 

lnteñacc con la:! pistolas de Recupernci6n de. 
Vapor Etapa 11 de OPW y con todos los fabricantes de 
manguens de rocuperación de vapor (Caructcrisncas del 
popular biJo tllI!trlco M34) 

IMPORTANI'E: los prodUClO! ele OPW do:b<rlan 
usarse en COnformidad con las apUC4llbIe., leyes aplicable 
fedenl. leyes y rcgulaeionc.o; ~S1atalcs y locales.. La 
selección de producto debería IOcr con bas.e en 
limitaciones y especificacíoDe5 fís.ieas)' oomp:¡.ubilidad 
con el ambiente y nultenll a manejar. DpW NO DA 
GARANTfA DE l.A Al'"llTUD PARA UN USO PAR
TICULAR. Todo las i1uSU'1.cione!> y las cs;pecificaeio!lcs 
Cl'l estlllitc:rlUur:J. SOn ron base en In información tUli.m.a 
de prodUCto disponible en el ticmpodc Jmhlic;¡¡;ión. OPW 
~a los derechos pnru huccr cambio .. en cualquier 
tiempo en precioo., ma.terin!'..l>:pCCific[1c¡onc~ y modclv:¡, 
Y para in1CmJmpirmodeIOl!,sin previo aviso u oblisru=il'\u. 
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INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11 (VAPOR YAC) EN MEXICO. 

La Manguera Coaxial Invertida Opdooal 

M.u OJnvtnimte para el Cilente -Típicamente, 
las mangueras cou.iales ÍDvemw, o las de lIquido en 
la parte externa y vapor en la interna, Ron muchos más 
flexibles ydurables y permiten el fiujode un mayarcau
ditl de combustibles que. las mangueras couia1cs con.. 
venciolll.les. En la industria esta IlWIgucra e3 reconoci
da como una de las mas livinnas., de mayor movimiento 
y mas converueole p¡ra el cliente entre todas laJ: man
Cu~ms que existen. 

Manguera externa para Uquidos de calidad 
superior·La mungucrn. externa refenada ydedobJe tren
zado, da ~tabUidad p!ltol la manguera y elimina ei avan
ce na:Ulental de! medidor causado poi" ClpansiÓII bajo 
presión. 

Diseñada con preclsl6n-Las juntas. seguras y 
confiables, proporcioo::m añosde SClVicio sin problemas. 

V'lvula de chequeo Giratoria 

OPW 175 

El OPW 175 es para ser usadoentrc los tanques 
de almacenamiento en lu instaladones de tubería 
subteninea. 

Esta vlIvula de chequeo de giro puede ser 
localizada en ¡aJO línI;M verticales u hori70ntales.. Cuando 
13 válvula es abierta, el ponador y lil popctD. gimfona 
queda completamente libre de l{quido, 10 que du un flujo 
lleno y bajal.apresi6n. 

EIOPW l1SB ~ ha sido constnúda en una 
válvula atreve5ada en el di.'iCO p:l1'él ayucbr a prevenir 
1m; dalias causados por la gDsolim que ha sido am¡x¡da 
dllt'allte la expansi6n [ezma1. 

MAteriales 

Con.urut'ci6n sólida y durable- L..a cubierta ex.· Cuerpo y Cubiena: BronCe 
tcrna de Hypalon protege la manguera eo'ntra Disco: Prensa 
re.squebrajadLltaS. extrndiendo su vida útil. 

Certificuda por CARB ., aprobada por 
Underwriters Laboratoties. 

EsptciflCncioncs para la compre 

Produclo No_ in. mnl. lb:>. kg. 
175B-I544 2" 51 4.6 2.10 
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INSTALACiÓN DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

El siuema incorpora una manJUCI1! e~inl invertida. Lu manguero jnvcrtidil~ dnran más tiempo, pm
vcen más DlIO$ volumenes de flujos y se pueden llSllt man¡;ueru mú larga ... La mano 

guera couial más pequefta se enrosca di· 
reclO entre l. salida toan.¡ de la bomba. 

El pr6ximo componente es el 
breakaway. COII.lI:ial, invertido. &lo asegura 
que el surtidor no se da5ari en el a.so que 
el cliente sal:1I de la C!t1ciÓCI. sin rctir:l.rlOl. 
piuola. El nuevo 66CIP de OPW es 
rec:ODectablc sí esto !.llcede. 

En la ~idn del bRwway, se CQ

nectala manguera eoll.xil1l ¡avcnida más larga que a h, vez ~ con~ra ala 
piSlola. La pistola invertid:t llVAl de Qrw eitá hecha especialmente 
para ti mercado Mexicano. NI) m¡.uierc ningunos fucl1cs o ~uil1ns y 
p:tttte una pistola convencional. E.l 11 VAl incluye UI"\4 vá1v~3 integral 
de vapor pan prevenir el escape de v;l..pOre5 cuando U. boquiHtt no está 
dispe.nundo el combustible. Todash .. ~ pistolasOPW incorporan una mc
canismo de mano Que mantiene l.:!. pistola ablcrtll y In cierra 
aUlomaticamenlc, el resguardo de gatillo durn.-!uff y cllomillu 4ue pre
viene 111. rotaci6n del tubo, que conduciría de otra rotI1ICl'a alsabre!len.1do 
del coche. 
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INSTAlACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

PISTOLAS PARA RECUPEllACION DE VAPOR 
SIN FUELLE 

La Serie OPW UVA de piS[olc.s para' 
R.ecuperación de Vapor ,in fuelle se utiliza 
exclusivameruecn sistemas asistidos por vado. Este tipo 
de sistema Crea un li¡:cro vado en lo~ orificios de 
re¡pitación del tubo de descar¡a de la pistola 'Y en el 
rubo del tanque. del vehículo. El vacío así creado hace 
que los vapores de combustibles sean succionado! a 
través de los orificios deJ rubo de descarga oouiaL. '1 se 
dirijan hacia la mallgUCl1l. a traY¿ .. dc la pistola. 

Ideal parv.lIi aceas dt Recuperación de Vapor
dado que en el aspecto de la pistola pres:cnta cambios 
mínimos. se reduCe la imptC.'ti6n negativa de los clientes 
de I.:!.. CSUldÓfl. 

Connable-basnda 1:11 años de experiencia de 
Opw en la fabricación de l~ pistolas porarecupen.cioo 
de vapor. 

De mantenimiento reducldo-no hace fuho. 
reponer fuelle o sellos frontales. 

Jurgo de partes de respuestos r'dles de 
instalar- Lo!> lllbos de desct&rla 'Y los ~ de 
plásticos se cambinn coo facilidad gru.ias a los juegos 
depieras dcla 11VA. siempre disponible ydebajocosto. 

Plllanca y Protector de Palanca keshtentes 
hechas de DW'~tuff-la Pistola 11VA resistente el abuso 
mucho mejor y por más tiempo '1 no se corroe. 

OfreCt' ml!lyur (:onveniencla al cliente 

El cd~eño de la pistola sin fucll~ 11 VA esLá ba~do 
en el de b. pistola. B.utomiÍ.tica OPW 11 VA. la de mayor 
a(.:eptaci6n del mercado, ofrece carneLCó~tieas simil~ 
de eonvc::nieoc¡' para el cliente. 

Sin eduerzode I'nterdón-al 00 tener fuelle. solo 
huy que introducirla en el tubo del tanque del vehículo. 
No hay que hacer fuerza plU'3 insertarla. 

Empuñadura más prquma- ick:uJ par-d clientes 
del sexo femenino. quienes: preferirán su diseño liviano 
y facilidad de manejo. 

Operación con una sola manu-e1 gatillo para 

mantener abierta la pj~1Qla es fácil dI! ver y se activa con 
el roovimienlO leve de un dedo. En otr/1.5 pislOW el gatillo 
es mis difícil de localizar y se necesitan las dos manos 
parl so operación. 

Diseño compacto y atrnd.i\tG-a Jos c1iente~ les 
.traertcl diseOO moderno ymilUJ1do. liviano y f~l de 

."". 
Liviana· la llVA pesa menos que otras pistolas 

de Tcalper&.ción de vapor existentes etl el mercado. Es 
f&eil de instalar. mantenCf y rep!U'Hr. 

Fácil de usar- con estd nueva pistola. el cliente 
no nocwta empujarla paro IOgTllr un sdlo hermético en 
la boca del turo del vehículo. 

Disponibilidad (,'00 Un2 variedad de opciunes 

La OPW 11 VA se ofrece con una amplill vwiodad 
de opciones para adaptarse a lils condiciones dc 
difen:nLC!I sistemas asistidos por yacio. 

Entrada del tipo coaxi~1 convencional o del lipo 
coaxial"inv.::rtido" con m!'Ca méuic~.para usar con 
cUllquier tipo de manguera coax.inl. 

Con osin válvuh.de vapor integrdl- para bloquear 
el de los ..-apores cuando la pistola /la se usa. 

Con obrurador doble y dispositivo de cierre por 
posici6n "FIow Loek", 

Certlficadones y registros 
Todus IR pistolas O:PW para recupcreción de 

vllporhan sido ccrtiflcadn~ pur la Comisión de Recursos 
del Aire de California (CARa) y aprobadas por 
Underwritels'S !.abaratarles como componenles par¡¡ 
varios siStemas del tipo asistido por vncio. 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

VI.- METODOS DE PRUEBA 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

VI. 1 PRUEBAS DURANTE LA CONTRUCCJON 

INSPECCIONES y PRUEBAS. 

Se deberá llevar a cabo varias pruebas durante la construcción. La diversidad de 

componentes que pueden ser incorporados en un sistema hacen dificil recomendar 

requisitos específicos de prueba en este documento. Los fabricantes de componentes y 

sistemas pueden requerir pruebas especificas en sus instrucciones de instalación, las cuales 

deben seguirse. El propósito de las pruebas es el de probar que un sistema es hermético y 

que opera eficientemente. Las pruebas de la tubería de recuperación de vapores se dividen 

en las siguientes partes: 

1) Procedimientos de pre-instalacion 

2) Prueba de tubería completa 

3) Pruebas después de hacer las conexiones al tanque 

4) Mantenimiento de la presión durante la construcción. 

5) Prueba final del sistema. 

NOTA ESPECIAL: ANTES DE INICIAR CUALQUIER PRUEBA, CONFIRMAR LOS 

PROCEDIMIENTOS CON LAS AUTORIDADES LOCALES. 

PROCEDIMIENTOS DE PRE-INSTALACION. 

Los planos de construcción deberán especificar el equipo y los componentes a ser 

proporcionados. La distribución de la tubería y los requisitos de prueba. Los materiales y 

componentes para la instalación deberán ser inspeccionados cuidadosamente contra 

defectos y para su cumplimiento con las especificaciones que aparecen en el contrato de 

construcción. 
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PRUEBA DE TUBERIA COMPLETA. 

Después que la tubería es ensamblada. Pero antes de cubriría con el relleno, colocar un 

soporte bajo la tubería para permitir la inspección de las superficies inferiores, presurizar la 

tubería a 50 psi e inspeccionar cuidadosamente todas las superficies, especialmente las 

conexiones, Monitorear el medidor de presión por un periodo de por lo menos una hora, o 

por todo el tiempo que se requiera hasta complementar la inspección de todas las juntas y 

superficies. Deberá tenerse cuidado para prevenir la presurizaron de los tanques de 

almacenamiento o de los surtidores de gasolina, Quitar los soportes antes de completar la 

colocación del relleno. 

Si la tubería se prueba después de que este conectada a los tanques, proceder de manera 

que se aísle la tubería durante la prueba, esto se puede hacer con válvulas o accesorios 

extraibles los cuales permiten la inserción de tapones sólidos y extraibles. 

NOTA: mUlca usar aire para probar tubería que haya contenido materiales combustibles o 

inflamables. 

PRUEBAS DES PUES DE HACER LAS CONEXIONES A LOS TANQUES 

Después de hacer las conexiones finales al tanque, una prueba dinámica a contrapresion y 

una prueba de bloqueo deberá desarrollarse para confirmar la eficiencia de sistema 

completo. Estas pruebas revelaran altas contrapresiones inaceptables o trampas de liquido, 

las cuales deberán ser corregidas antes del relleno y pavimentación sobre él sistema. Los 

procedimientos para la prueba dinámica de r:ontrapresion y la de bloqueo son similares a 

aquellos usados por los sistemas que están ya en servicio. estos procedimientos, junto con 

la prueba de caída de presión. 
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MANTENIMIENTO DE LA PRESION DURANTE LA CONSTRUCCION 

Después de complementar satisfactoriamente la prueba anterior, la tubería deberá ser 

aislada de los tanques y presurizada a 10 psig. El monitoreo de esta presión durante el 

transcurso de la terminación de la construcción sirve como un medio conveniente para 

detectar cualquier daño a la tubería durante la construcción. 

PRUEBA FINAL DEL SISTEMA 

Las pruebas de caída de presión. De dinámica de contrapresion, y de bloqueo son 

desarrolladas después de que todos los componentes han sido conectados y el trabajo de 

construcción ha sido terminado. Pero antes de que el sistema sea puesto en servicio. Estas 

pruebas son idénticas a las pruebas para los sistemas de recuperación de vapores que ya 

están en servicio y para la prueba de hermeticidad y eficiencia del sistema completo. Todos 

los componentes visibles deberán ser inspeccionados contra daños. 

VI.2 PRUEBA DE CAlDA DE PRESION 

GENERAL 

La hermeticidad y efectividad de los sistemas de recuperación de vapores son probadas al 

concluir la construcción y luego periódicamente después de ser puestos en servicio. El 

sistema entero, incluyendo componentes del surtidor de gasolina, boquillas, mangueras, 

válvulas de retención, tubería, tanques y venteos son probados y los resultados se comparan 

con las nonnas aceptables establecidas por las regularizaciones. Las pruebas que se 

desarrollan son descritas en estos capítulos 
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PRUEBA DE CAlDA DE PRESION 

la integridad de los sistemas de recuperación de vapores deberá ser aprobada para asegurar 

una operación adecuada. Un sistema que no mantenga a la presión puede pennitir el escape 

de líquidos o vapores. 

La prueba de caída de presión es un método de prueba de baja presión que se desarrolla con 

todos los componentes conectados a la tubería. 

La entrega de combustibles deberá ser suspendida durante la prueba ya que cualquier 

combustible surtido ocasionara una perdida de presión la cual puede ser ·erróneamente 

interpretada como una fuga. Los equipos de evento y procesamiento de vapores son 

tapados y cada tubería para retomo de vapores se presuriza con nitrógeno a una presión 

igual a 10 pulgadas de columna de agua. ( columna de agua de una pulgada a un pie de 

altura. Pesa 0.43 libras. O 0.0358 libras por pulgada. por lo tanto. Una pulgada de columna 

de agua es aproximadamente igual a 1/27 libra por pulgada cuadrada) la fuente de 
nitrógeno 

se desconecta y el sistema es mantenido bajo presión por un periodo de cinco minutos. El 

medidor de presión se lee para detenninar cualquier perdida o caída de presión. El volumen 

de nitrógeno en el sistema y el vaCÍo en el tanque influyen sobre los resultados de la prueba. 
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PARA TOS DE PRUEBA 

a) Cilindro de nitrógeno y regulador. Un cilindro de gas es capaz de mantener 2000 psi 

de presión equipado con un regulador de presión de dos fases y un accesorio de tierra. 

Usar nitrógeno grado comercial. 

b) Válvula de alivio de presión. Una válvula de alivio de presión de l psi. 

e) Manómetro o medidor de presión. Un medidor de presión de 0.0 a 10.0 pulgadas de 

columna de agua o un manómetro de agua con marcas cada 1/10 de pulgada. 

d) Tapón de venteo. Un tapón roscado o tapón con acoplamiento a presión. 

e) Conexión de prueba. Conexión de prueba para introducir nitrógeno al sistema y 

conectar un medidor. 

f) Cronometro. Un cronometro con una precisión de 0.2 segundos. 
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INSTALACiÓN DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE IJ (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

~ PRUEBA DE CAlDA DE PRESION 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE JI (VAPOR YAC) EN MEXtCQ. 

PROCEDIMIENTO DE PRE-PRUEBA 

a) Iniciar procedimientos de seguridad. Aislar el área de trabajo. Eliminar fuentes posibles 

de ignición. Incluyendo la corriente eléctrica para accesorios eléctricos ligados a los 

sistemas auxiliados con vacío. 

b) Detenninar el vacio (ullage) del tanque, restando la cantidad de combustible contenido a 

la capacidad del tanque. debe haber un vacio mínimo del 30 porciento de la capacidad 

del tanque, pero no menor de 500 galones para una prueba aceptable. La tubeIÍa de 

venteo puede ser distribuida durante la prueba para lograr el vacío (ullage) mínímo 

requerido. 

e) Quitar todas las tapas de corte seco fase 1 

d) Instalar los accesorios de prueba en un punto accesible al sistema de recuperación de 

vapores bajo cualquier válvula de retención. 

e) Asegurar el cilindro de nitrógeno y acoplar el accesorio de tierra al tanque o tubería. 

conectar el suministro de nitrógeno a la conexión de prueba. 

f) Tapar los venteos. 

g) Instalar una válvula de alivio de presión de 1 psi. 

161 



INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA. 

1.- Abrir el cilindro de nitrógeno y regular la presión de descarga a 5 psig. Presurizar el 

sistema de vapor. Mantener el flujo del nitrógeno hasta que la presión y el flujo se 

estabilicen, indicando que la temperatura y presión del vapor en el tanque se han 

estabilizado. 

2.- Cuando la presión alcance diez pulgadas de columna de agua, cerrar la válvula del 

cilindro de nitrógeno e iniciar la medición del tiempo. 

3.- Al final de cada minuto, registrar la presión que indica el medidor. 

4.- Al final de los cinco minutos, registrar la presión de prueba final. 

5.- Comparar la presión final con la tabla NO.l 

Para detenninar valores intennedios del espacio en el vacío, interpolar entre los valores de 
la 

tabla. Por ejemplo, para calcular el valor del vacio (ullage) de 1200 galones, usar valores 

para 1,000 galones y 1,500 galones, como sigue: 

(1200-1000)/(1500-1000)=200/500=0.4, o 40% 

6.5+0.4)7.6-6.5)=6.5+0.44=6.9 redondeado 

Por lo tanto, la mínima presión de prueba aceptable para el vacío de 1200 galones es 6.9 

pulgadas de columna de agua. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

RESULTADOS DE LA PRUEBA 

si no se mantienen una presión aceptable 

a.- Presurizar nuevamente el sistema 

b.- Inspeccionar y probar todos los elementos y conexiones visibles, usando una solución 

jabonosa. 

C.- Cubrir las boquillas con bolsas de plástico para probarlas contra fugas. 

d.- Ajustar, reparar, o reemplazar componentes y conexiones según sea necesario. 

e.- Repetir la prueba. 

CONCLUSlON DE LA PRUEBA 

a.- Destapar cuidadosamente los venteos, permitiendo que escape cualquier presión 
restante. 

b.- Quitar la conexión de prueba 

c.- Desconectar el dispositivo a tierra del cilindro de nitrógeno. 

163 



INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

REPORTE 

a.- Identificar la instalación. 

b.- Anotar fecha y hora. 

c.- Anotar la fecha y hora. 

d.- Listar la siguiente información para cada tanque. 

1 Capacidad total del tanque 

ii Galones realmente presentes 

iii Volumen de vacío 

iv Presión inicial en pulgadas de columna de agua. 

V Presión al final de cada periodo de un minuto 

vi Presión final después de cinco minutos 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

VI.3 PRUEBA DINAMICA A CONTRAPRESION 

La prueba dinámica a contrapresion (prueba seca) simula la presión requerida para forzar 

los vapores de regreso al tanque durante el abastecimiento al vehículo. La prueba se lleva a 

cabo después de la prueba de caída de presión, pasando el nitrógeno a través del sistema de 

retomo de vapores a tres rangos constantes de flujo. Cada sistema de retomo de vapores 

esta diseñado para tener una contrapresion máxima medible. Una tubería de menor tamaño 

u obstrucciones en el camino del retomo de vapores restringe el flujo y provoca una 

contrapresion inaceptable alta. 

NOTA: algunos sistemas no requieren prueba dinámica a contrapresion. 

APARATOS DE PRUEBA. 

a.' Cilindro de Nitrógeno y Regulador, Un cilindro de gas capaz de mantener 2000 psi de 

presión, un regulador de presión de dos fases y un accesorio a tierra.Regular el descenso de 

presión a un máximo de 10 psi. Usar nitrógeno grado comercial. 

b.- Válvula de alivio de presión. Una válvula de alivio de l psi. 

c.- válvula de control y regulación de flujo. Una válvula de control y regulación de flujo 

capaz de medir con precisión y controlar el flujo de nitrógeno en rangos de 20, 60 Y 100 

PCH. 

d.- Medidores de presión. Los medidores de presión los cuales son capaces de ser leídos 

cada l/lO de pulgada de columna de agua con escalas apropiadas. Como se ilustra abajo. 

Cada medidor debe ser controlado y conectado individualmente a los aparatos de prueba de 

entrada de alta presión. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

MEDIDOR RANGO 

Medidor A columna de agua desde O a 0.5 pulgadas 

Medidor B columna de agua desde O a 1.0 pulgadas 

Medidor C columna de agua desde O a 10.0 pulgadas 

TUBO DE ABASTECIMIENTO DE AUTOMOVILES 

un tubo simulado de abastecimiento a automóviles, compatible con todas las boquillas de 

recuperación de vapores y equipado con un elemento roscado para un medidor de presión. 

También se requiere una pequeña cantidad de grasa. 

CONTENEDORES Y BOMBAS DE MANO 

se pueden requerir bombas de mano compatibles con combustibles para motor para vaciar 

el liquido en los puntos de acumulación. Usar contenedores apropiados para combustible 

de motor. 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE ti (VAPOR YAC) EN MEXICO. 

PROCEDIMIENTOS DE PRE-PRUEBA 

a.- Mantener o restablecer los procedimientos de seguridad previamente descritos. 

b.- inspeccionar, ensamblar y probar la operación y hermeticidad de los aparatos de prueba. 

Abrir la válvula en los medidores. 

Tapar el extremo de la boquilla del tubo simulando el abastecimiento. 

ii Abrir la válvula del cilindro de nitrógeno y presurar los aparatos a cinco pulgadas de 

columna de agua en el medidor de presión de alto rango. (medidor e). cerrar la válvula del 

cilindro de nitrógeno y cerrar las válvulas de los medidores. 

iii Esperar cinco minutos. Abrir de nuevo las válvulas de los medidores y verificar la 

presión indicada. 

iv si existe perdida de presión o caída. Y esta es menor a 0.2 pulgadas de columna de 

agua, el aparato es considerado hermético. 

v Si la perdida de presión excedeO.2 pulgadas de columna de agua, encontrar la fuga, 

ajustar, reparar o reemplazar los componentes con fuga, y repetir la prueba. 

c.- abrirá el adaptador de corte seco del retomo de vapores en el sistema que esta siendo 

probado. 

d.- Si las válvulas de retención remotas son parte del sistema, desensamblarlas. Quitar el 

disco y reensamblar la válvula en cada caso. 

e.- quitar cualquier liquido que pueda haber quedado en las mangueras de vapor, boquillas y 

puntos de recolección de liquido. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

f.· inspeccionar los componentes visibles del sistema buscando evidencia de fugas. Ajustar, 

reparar o reemplazar cualquier componente que tenga fuga. 

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA 

a.- Cerrar las válvulas y conectar el cilindro de nitrógeno al aparato de prueba 

b.- insertar la boquilla en el aparato de prueba asegurando un sello hermético entre el tubo 

simulando para abastecimiento al automóvil y la boquilla. Una película ligera de grasa 

puede ser aplicada para acoplara superficies para mejorar el sellado. 

c.- Abrir la válvula del cilindro de nitrógeno y ajustar la válvula de control y regulación a 

un rango de flujo de 20 PCH. Mientras se mantiene una presión ascendente de por lo menos 

2.5 psig. 

d.- Abrir la válvula del medidor a, el medidor de 0-0.5 pulgadas de columna de agua. 

Registrar la contrapresion. 

e.- repetir los pasos c y d para rangos de flujo de 60 PCH y 100 PCH, usando el medidor 

apropiado. 
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INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

RESULTADOS DE PRUEBA 

en diversos rangos de flujo atraves de la boquilla, manguera, articulación giratoria. 

Válvula de retención y tuberías subterránea. La contrapresion no deberá exceder los 

siguientes valores 

20 CFH 

60 CFH 

lOO CFH 

OBSTRUCCION DE LIQUIDO 

0.15 PULGADAS DE C.A. 

0.45 PULGADAS DE C.A. 

0.95 PULGADAS DE C.A. 

El nitrógeno que pasa a través de una obstrucción liquida en la tubería puede causar 

pulsaciones en el medidor de prueba, indicando una prueba no exitosa. La prueba fallo 

debido a una acumulación inaceptable de liquido en el trayecto de retomo de vapores. Si 

esto sucede: 

a.- detener la prueba, cerrar el flujo de la válvula de control y regulación y desconectar la 

boquilla. 

b.- Escurrir la boquilla, ensamble de manguera y cualquier otro componente accesible. 

c.- Conectar la boquilla, abrir la válvula de control y regulación y volver a aprobar el 

sistema. 

d.- si las pulsaciones persisten, o si la máxima contrapresion aceptable es excedida. La 

prueba ha fallado y será necesario efectuar reparaciones. 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

REPORTE 

registrar lo siguiente en la bitácora de datos de campo. 

a.- identificar la instalación. 

b.- identificar la compañía de prueba y el inspector. 

C.- Anotar la fecha y la hora. 

d.- Listar la siguiente infonnación para cada surtidor de gasolina. 

i Numero del surtidor de gasolina y grado del producto 

II Marca y modelo de la boquilla 

iii Rango de flujo de nitrógeno en pies cúbicos por hora (PCH). 

iv contrapresion en fracciones de pulgada de columna de agua a 20, 60 Y 100 PCH. 

e.- Conclusiones y comentarios. 
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INSTALACiÓN DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

VI.4 PRUEBA DE BLOQUEO 

Para asegurar la efectividad del sistema, el trayecto del retomo de vapores deberá estar 

libre y sin obstrucción. Las trampas en las mangueras o tubería pueden contener 

acumulación de líquidos. lo que puede restringir el flujo de los vapores a1 tanque. La 
prueba 

de bloqueo (prueba húmeda) esta diseñada para detectar puntos bajos en la tubería donde se 

puedan acumular liquidos. El aparato usado para la prueba de bloqueo es el mismo que se 

usa para la prueba dinámica a contrapresion . 
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INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA 

Después de completar la prueba dinámica a contrapresion a 20, 60 Y 100 PCH. introducir al 

menos dos galones de combustible dentro de cada extensión de surtidor de gasolina. 

después de cinco minutos, probar la contrapresion a través de la boquilla del surtidor mas 

lejano del tanque. Repetir la prueba para cada extensión del surtidor de gasolina y registrar 

los resultados en la hoja de datos. Algunos sistemas auxiliados con vacío pueden requerir 

diferentes procedimientos de prueba. 

RESULTADOS DE PRUEBA 

la contrapresion no puede exceder los limites máximos pennisibles mostrados en la 

TABLA 2. Cualquier contrapresion mayor indica que la tubería subterránea esta obstruida 

por el combustible de motor introducido durante la prueba. Se requiere una investigación 

mas detallada y puede ser necesario efectuar reparaciones antes de volver a probar. 

REPORTE 

registrar los resultados en la bitácora de datos en campo. 

a. - identificar la instalación 

b.- identificar la compañía de prueba y el inspector. 

c.' anotar la fecha y hora. 

d.- listar la siguiente información para cada surtidor de gasolina. 

tipo de combustible de motor 

ii fabricante y numero del modelo de la boquilla 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

iii prueba de contrapresion húmeda en fracciones de pulgada de columna de agua a 20, 60 Y 
100 PCH. 

REANUDACION DE OPERACIONES 

cuando todas las pruebas se completan satisfactoriamente, reemplazar los componentes de 

los sistemas que fueron quitados para el desarrollo de la prueba. Restaurar las condiciones 

de operación del sistema. 
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INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

VII.- CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 
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INSTAlACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

VII.- DOCUMENTACION 

Se reconoce la importancia de mantener registros precisos. Como se realizaran muchas 

instalaciones en diversas gasolineras. la disponibilidad de fotografia y localización de tubos 

conductores ahorrara tiempo y dinero. 

Asimismo, los los dibujos con la revisión de "según construido", fotografias, catálogos del 

fabricante, instrucciones de instalación e información para mantenimiento serán valiosos 

parar planear construcciones y operaciones futuras. 

La documentación de todas las pruebas es esencial también. El individuo que desarrolle 

una prueba deberá documentar cada prueba y sus resultados. El reporte de la prueba deberá 

estar fechado y firmado por el inspector y el representante del propietario. Puede ser 

firmado también por cualquier inspector presente durante la prueba. 

El instalador deberá proporcionar al operador/propietario la documentación completa del 

trabajo desarrollado y mantener copias de la misma información en un archivo permanente 

de trabajo. 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO. 

VIl.2 ENTRENAMIENTO 

La importancia de técnicos especializados e instruidos en el trabajo de la instalación de 

recuperación de vapores no puede dejar de ser enfatizado ampliamente. El trabajo es 

altamente técnico las posibilidades de error, las cuales afectan adversamente la operación 

del sistema, son abundantes, los instaladores deberán estar entrenados, equipados y 

supervisados adecuadamente. 
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

VlI.3 A TMOSFERAS PELIGROSAS 

Las concentraciones de vapores de combustibles contenidas en los componentes de la 

recuperación de vapores son volátiles y pueden ser peligrosas. Se deberán tomar 

precauciones de seguridad para trabajar en áreas peligrosas. La atmósfera en áreas de 

trabajo donde se puedan acumular los vapores deberá ser aprobada frecuentemente para 

asegurar que concentraciones de vapores volátiles no se han acumulado, particulannente en 

días calientes y sin viento. El medidor usado deberá estar diseñado y calibrado para detectar 

y reportar vapores de combustible de motor en relación al mínimo limite de explosividad 

("LME") par combustible de motor. El trabajo no deberá ser efectuado cuando la mezcla de 

aire/vapor excede el diez porciento del LME del liquido. En algunas localidades el limite 

puede ser diferente. 

177 



INSTALACiÓN DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO 

VII.4.- SEGURIDAD ELECTRICA 

Los componentes eléctricos empleados deberán estar diseñados para ambientes peligrosos. 

Para prevenir que estos se conviertan en una fuente de ignición, tales componentes deberán 

ser intrínsecamente seguros o aislados de los vapores mientras el trabajo esta siendo 

desarrollado. 
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