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INTHODIJCCIÓN 

Sin duda uno de lo!ii muynre!'> rc."lns en lot Ciud.1d de l\1e...:icn co; la prohlernatica amhicntal. 

con,..-cuer11cnu:nte es necesario una par11c1p¡u.:1nn plural de Ja pohlac1un para hacer frC"nle a 

e~tB ~itunción que tanto aquC"ja a és1;1 la C1ud;ul '""'"" !-!randc de-1 mundo 

Corno es !Ulbidu los contarninantcs presentes c.•n la a1n11"1o;:ICra prtivicnen tanro de fucnte'i tija~ 

como de ti.1cntcs movilcs f>cntrn dt'.' las tl.cnh..·s fip1s. l;1o;; c .. 1:u:1t•nt•" dt..· '>c1v1c10 (i-:asolincria"') 

contribuyen sign11icntivarnente C"fl el <lctcru1rn de la c.ahd.uJ del anc. ya que las rnantnhrn!l de 

carga y descarga de gasolina t.•n d1ch<1o;; cstacu1nco;; ~cr1c.·ran t·1111-.u1ncs de C(1mpu<."stn'.'> 

org;i.nicos ,.-ofiit1lcs. nusn1no;: que l"fl pr c"'clH.:ta de l.1 1111' ... oJ,u p:1r-t1c1p:1n en rcac...·ciones 

complejas con los O"tldo~ de..• n1IH•!otenl1 prco;.cntC''i c.-n el .11rc para pr<Hfuc..:1r ll,..<l0<1, pnr 

consiguiente se hu:o nc..·ccs¡¡rul la C"t1:0.1c-n1..·1a de un.1 n1nn1<1 p.1ra C'"t;1hlc..•..:cr rc.·qu1'iifos. 

especificaciones y p.ilrilfl1CfrllS para la 1n-.t."1(,\Clt11l dt.• <;.l!>lt."lll<t'i de ICl:tlflC.-íilOOfl dc..• V<lp<lít."'i de 

gasolina en cstac1t1ncs de !'erv1c11l. sin c..•1nh.1r_!.!1• ac111a/1111..•ntc...• nn c.,,.1.,.tc nl1rrnatl'-tdad con 

respecto al prc)(:edunicntt1 para tlc."tcrnun.11 l.1 c..•li..:u_•n1..1.1 ··1n .,;1111·· de 1<1"' ~1.,;1cn1as de 

recuperación de vap111cs. por ¡,., f¡uc es ncl.'."-'''1ru1 Uflil '-"";¡Ju;u:H•n de t.""''" n;11uralc;_, con el 

propósito de cnnc1ccr hasta que punttl !>t.' t.•Sla l1•~r;1nd11 d1o;m1nt11r l.1s cn11<;;i1•ncs a la 

almóstCra y esto es precis.;UtH.·ntc lo que -;e lll"v11 il c:.tho en este trahaio. va que 1ne<l1an1e el 

estudio de una rnuc.,.tra aleatoria de C<;;tac111nc<;; de .'.t.·n. i..:10 "·' c-.;111110 ht nledia pohlacional de 

la variahlc nlcatnria '"cfh:1cnc1a de rccupt.•rac1ún de..· ""í'º'c" dt: µa .. 11J1na··. dt.• 1nancra que se 

infiere el cornponanlicntn de la p<1hla..:1on de c~tllCll)fle..; de scn,:1c10 il JlitlfJr del estudio de la 

n1uestra represcnta11va 

Cabe señalilr que la pnhlac1on estadío;t1ca ohjctn de estudio l;1 cnns11tuvcron las estaciones de 

servicio que contaron con sistema de recuperación de varuJres operando has1n el I" de 

febrero de 19'>7 



ltESlJl'IEN 

El pre~entc unhnjt" cstit confttrntadn por cuntro capitule."''· el primero de citos cXP<"ne un 

pannrnma gcnn-al de la pn.1bh:mit.tica nmhicnlal en la CIUdnJ de f\.1Cxicn ya que el trnhajn 

pertenece ni inea esrccificn de protección nn1hien1nl 

Cuando se ''ª hacer una invcst1gaciún de ~ualquier nnturalcr.a que conlleva l;t ''htenciún de 

dah-..s d 1nvc!'>tiµ.ador dc-hcra cunslllerar lns s1~u1cntes aspectos l">cfinir cuidadou y 

Cl."lmpletnn1cntc la pohl:1ciún en estudio. dcc1d1r el tipo de nlueslrco que !<e v¡¡ a emplear. el 

proc11..-dnn1cnto lJllC se "" a llllhT.ar p;ua obt1.·ncr la OlUCstta. el lanmñn de la n1ístna y los 

nlc.~tnd<tS que se van a crnplcar para m1ilh.r_.-u IP" datn<;. '"htcnulos de la mucs1ra. de n1anc1"a 

que se rnu.·d•ln l"btt:IH.~r cnnclus1t'nc.,. ih.:crca de la pnhl;u.:1on Clll1 ha"'e lt!'n e"'os datns extraídos 

de un¡t parte de ell.\ y esto se cnntcn1pla en el capitulo segundo 

lJna vez detcr1111na1 .. .ltts los com:.·cptus illltcnnres (d1. .. eñn de la 1nt1e!ootn:1) el capitulo tercero 

describe el pHH.:t.•tl1n1u .. •rlftl 1ned1.tnte el cual o,;e fC't:oh.-ctan lo .. dato.;. en la!li. unidadc~ de 

rccupcraculn de ·vap(trt..º" 1no,;talad<'S en la~ es1;1cit,ncs de ~crvu.:10 de la Zt'"" l\h!'tH'Pºlitana 

de la Ciudad de !'l.1c,u;o 

Finahnentc en el capílulo CUilrtO un:1 ... e; ohtcmda la infonnacu1n de campo. se aplica u 

dic.:hos dato,. el nu:llHlo cst:id1stii.:o sclcccinm1do en el cap1tuln segundo t1ue es el de la 

estimncion del p¡uamt.•tru ( ~l) de la eficiencia de 1c'"'·upcrm.·1on de vapores mediante el 

cstndigrafo (X°) y mt.·drnnte un intervalo de cnnfü1n7.a para que de esa manera poder concluir 

con el resultado de 1.11 mveo,;tigación 



OIJ.IETIVOS 

Conocer Ja eficiencia -¡n situ" de Jo,. i.istemas de recuperación de vapores 

instalados en las estaciones de ~rvicio de In zona metropolitana de la ciudad 

de J\..fCxico. mediante una cncu~tn por muc,..u-co de dichas estaciones. 

PARTICUl..ARF_<; 

- Detcrrninnr el tipo de: mue5trco y el tama~o del mismo (di"CílD de Ja 

muestra) 

- Determinar la eficiencia ••jn situ"' de recuperación de vapores de ga"°linn en 

las estaciones de servicio ó gnsolineria!'l que integran In muestra repre5entativn. 

- Inferir a partir de Ja muestra el comportamiento de la población total de 

estaciones de 5ervicio que cuentan cun sistemns de recuperación de vnporC$. 
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1 t .. ; :-oi•:RAl.ll>Allt:S 

l>chtrO dC \a \..e)• C-...CllC:fUI dC' l..c¡nlhl>rtn \!c:olá).:ICU .\ rrnlC'C\:IÚfl lll l\tnhn:fllC. !;C dC'tiflC' 11 1:1 '-Of1lóllt11f¡."U:.:tÓU 

cnnto In ptew:hctn de uno o 111..'1' cuntanunanlc!l o c11.-.1t1111ct co111h1n.:u;1nn de ello., .. 1111c p1o•u .. 111c dC!l"Cll•Uhhnn 

~ .. hl~ll.."'ll. cnh::nd1dn t•n co111a11u1i.."lntc "' U..;L"l 10.alc:na o c1i.c-rJ~la cu o.:m1l11111c1 lonna h c .. t.utu lil'<h.:o 1111c ;11 

m;;:1uar en la aunó!'<fi::rn !inclo. f;111nn. a~IJ.'1 u clcrncnto no1111ral. 1ncod11"'u¡11c o :1ltcft.: .,., ~01111,..,...11,:1011 ' 1..:011.1u.:1nn 

0."11Urnl 

1-"t con1anul\.:u:H'lln ch el n1 ... ..J10 01n1h1c1uc. e-. 1111 ícnún1c110 •l.1dn en l.1 n;1h11.1lc:J'.1 111dcp•.:IHJ11::ntc1nc11lc tic 1•1 

1ndll'>lfla ~· de la t~nul••~1;1 

Ln'" d~hn"" d.: '·'"" a<:t1\:1d.;1dc<i h1oló~1 .. ·:1 .. ' n .... 111ral<::"' '111C f!C'ncran <.0111.11111n;1111C"°' no....: :11..:11111111.111 \:1 1111c 

I~ cu:ICMi 1i..'1l11r:d ... ~ dd ;1.,:u.<1' nne 1111¡11dc11 1~11 ;u .. -1111ml.u.u•11 

El efe'l.""'lll l10C1'"U de k .... i;:nntanunantcs. dcrcnde tk• dl'll"r ........ l:1 .. t1•fC._ 1.1lc .. '-""••• p1u1>1eJ.1dc .. li.,10,:01,.. \.. 

quinu<::1,; de 1~ .:u11ta111111;1111c-;.. cu1K..cntr>li.:1n11' co111htt'-1 ... u•tu:,.. 1.·11 •1•1e ..c: ..,,n ... uc1111c11. f1ccucu1...1:1 ' dur:u.1011 

de la c.::1u1.,1onc:..;. ~ •;oh1c H..So 1.1., c•11:1cten"tu;;1., del n1cd10 a1nh1c111c donde""''" dc.,...•HJ:.1•1• ... 

l..'1!1focOle!I.1111c rtt"'uc;111 IC!"' o.:u111.-u1111~111IC'. '"e' .. 1;1 .. 1ft.,.;111 en f"l1a., \ 1111•.,1lc ... dcrcnt11c1ulo c .. 1°" del l11J!Olf 

dn1Klc lo<e. eof11itt1st1hle"' -..Cllll 1111111.lll<"" (u.•r Oc. 1 tll' .. 11l'11U :"l. lk e.,,,. .. 1.1 .. lw:utc"' 111(•\. 1lc"' .-...m la"' lfllC:: 

nporlan un.1 llt..:t'lur cont<1n11na<.11"'1t .. l.1 c11.:1I e"' dch11l.1 p1111<.1pah11ct11c l"''r '""' ll"•IOIC"" de ._-,u11hu<;;;too11 1111c11...:1 

Oc11tro de la con1l011 .. 11nn de l.1 ~:u.01111.1. l.1 1ela .. 1n11 <k º"'1-!CtlO e huhuc .. ;11h111n e-. .¡11111ou1tc:11h:: 1111port:1ntc 

I>ch1do n Cl'to. el tnolor rc.ahJ'.a 1111 nic1ut tr;1h.110 '-"" l.1 1el.1 .. 1tn• de t1'1):enu e h1dru1..;irhnu ... rel.1U\;1111entc 

tucnnr a lo¡ C""lc111nuu1o.:tncot. 111011\o fl'•I el .,.-11.11 it.·11 l.1 "l1'<."l.1<.1n11 dchc c,1 .. 11r 1111.1 c1111..,on de i.:un1.1111111.111le"> al 

an1h1e11te 

l...D' col1\:1t111na11IC'I pn..;ha ... u.Jt•'t r•r l.•!. ~:i.,uh11.1 ... un •khuJu., pn11<.lpah11cnlc .1 lo., ... ,.,,.,,,.,11c::11le~ ... u111cr11do"i 

c:tl lao; Ull'ih\.:1!11. e11llc lo" en.tic<> dcst;u:::1 cl :tJ'uln:. 11100¡.:eno. 1nct.1Jc., ¡,:111ad10 ' 111q11cl1 .110111;111co4' e 

h1dn:1Cll.rt>ur05 ll1<.hn"' 1...on1;11111n.1ntco;. pn"-•..::111 1:1 J.!Cnet:u.1<111 de '"'''"1'•1c-.11,.. <.••n•a1111na11tc' '11)!11110., de lo.; 

C" .. .,lcs son ch111111;1do .. 111ed1ante el o.:on\.cnnlur .;;it;1l1111...n 

Oc "-"" co111p11e~ll"' 1:011tan1111.1111C"" )!cnctado"'. 'º" "'·" .. 1i.:111ll..:;i11'•"' 'º" In-. .. ,uJo., Je 111tf<>J.!Cllu t Ne>' 1 . 

por lo c1.1."ll su 0:01\1101 c .. 11npo11.1111c p;u;¡ nu e ..... cdcr la ..:au11.t.ul de''''"'" pc11111'1l>lc 1 . .,,.,, "'1dn' nn ••<>11 

producio de la cu111h11,..t1011. "'"º un>1 rcaccu•n p.u.1lcla de 1;1 <..:nn1h111.1 .. u111 d~· 111ltl•):cno" "''•~cnu del auc. 1;o 

C.'1nlld;1d de NtJ. l¡ne ~ prudn ... c c., f11111.:1n11 del 11crnpo • l.1 1e111(l<.·1auu:o .-. la que -.e llc<oo:o .1 o,:;1t-o..1 la 

coinbta:o;;tton l..:"1 e:111lld.ad de:: NI h ruede cun1n•l:u.;c l"'" la ... º'"P"-'"'1 .. u•11 del ..:0111l">11 .. 11hle 

En el ª'Jl'C'C10 de la !l.l11ud. lo.; NI J, 11nlan los "I'"" ;odct11;1., de ., .... r pre<.:111-.ntc'i de a .. 1Jo .. que corroen 

cd1fic10"'. c-.tn11:t11ra" " n1u1111111eflh•" Adctnil'. h,.. N<>' 1•0110 <."\ll\ "'"' ludn...:arl•nr<,... rc:::1cc101i..,n cu In 

at111ó,¡fc:n1 en pre..cJ1..:1;1 d<.: 1:1 luJ' uhra" 1olc1;1 t tJ'\"1 crc..,ndo el .. 111nJ.! f;1c1111111l.11:1on en 1:1 aunósfcra de 

rC1"01d110'§ tóx1cn"' p1n'lc::-111ente .. de lns 11101urcs •nllcllllt•lrtce-. e 111d11Mn.1 .. 1 el ._,i.;11 .. C!I. una clap;1 cl;l\c p.¡ra la 

~tenor fon1i.;1c1n11 de:: uJ'nno. q11c :1 .,,, \.CJ' Jllo\oea prut•lcni.1"' rc.,p1rah•rtu1ó e 1nfl;¡1n;1c1('111 de IO!IO 

pohnnnc:!I. {)Un cn11tan11n:1ntc:: pur dc111ol" pchr:n...o .... ..., el 111onO''ldo de C.."ll\><•nn tCO) f!:I"' 1ncolorn e inodoro 



con una ~tall al\1ud.-.d cuu la hc1nut:h'lb111~• dc la .... 111~11:. lu que uupulc "c ... ta el t1:111..,p1rtc de o•d~cno El\'() 

5C JUf'dUC'C J"'OJ 1;1 ..:01nh1t,tU"11' UKn1t1plcta lle hnh•"-'<Uh111h"' pn•\.o< .. a .,;;111..,.11....:10 '." fe<\t~c.;1ón cu 1ot c01p;M.:1tl.-.•I 

ntcntal '11 en l>c.:a<o;1onc<> 11;i ... u11ou'° 1:;11d1°'a~11\a1c" :11111 cnn C'Jll'''.:1un<......, <.."11 t..\n1c..,111f:u..:1unc\. hal"' de ~ ... 1c 

~a!ló En Cllltcenlra..:100<..~ 1n.1.,u1~ 1211;1KCI1•r1ul .1f1.~ta ;11.1 .,1o;1ó11. 01do .. ., rcd111.c l:i c•1r••t..1tl.11t ten el 111;ine1n1 

de ~:...:..::1an :1 la 1111"' rir1c..:1at..1011 de \;1 •t1 .. 101nc101 l'n 1.nn1.c1ttr;.._1t•llC"i. MIJ"M:r101e"' a KI• r-111n 1111111•..:e la U'1u:1tc 

J'º' 101JlCXhnK'ntn de lfa11 .. 1~rtc •"= U'IJ.!eun !I '·'"'"•~•e 

Ocntto de la 1.:0111hu ... hun 111..:u111¡1let;1 •le h1du ..... 11hun1•• .. o;c e1111h::n t.u11h11::u .. 111t.1tu.... n1U;1h,,.. ....ie .. de 

an•o1110., cornpue!>ll""' 11rv,;nu1:0"'. 01u•· ,.,..., d 1.11n.1I\., •le '"o; f>.llU<.111:1 ... pncd .. ·n Jl"''º1:.-.1 daí\1,.. ;1 h""' p11l11.c.•11e .. 

tllfl'K co111;11111u.1111e"' que fC0.1•11CfCll un e'P'C"-'·•I 1nh:1e" . ...,," c1 u1onn"' el plu111n 1khu\n p1111<.1t""1h1lc1uc:: ;1 .;11 

c::fei."to p(lO.:l\.<1 en l.1 .._,h1<.\ l'I ''"º"º·c .. 1111.1 1••1111.1 al••ll••l•H ... 1 d.:l n,l).!Cltt> t\ne .... 1111ene tic.. ;1l•u110 .. cu \.el de 

do"' El 0101m e« 1111 ).!.1 ... ;t111I. •k olur pi. .... uue •¡tic~ h.:ua a 11:'. l' o lllclt•"• 1'"' un u• ... d.111tc 11111l-l"1 '"ª' '""""'" 
qne el O"'i.1,::e110. q<1c :1..:elc1.1 l.1dc .. tn1<.:cu1111lc h•' 1••l11uc111 ... q11c '-"""'''''"en 1111.1 ).!tan pa..-te de loo;. or¡.?_a111.,11u .... 

'\l'\'O!ló Es por ello 1111e al t.:IC'\ar<;c el <.:nntenuh• •le"'""" cu l.1 .111uo ... te1a p<•r c11.:11n.1 de ;>110 11uo..n1w.:.ra111u"' poi 

n.coo cnhu;:(1 d11r:u11e una bni;1. l.1 ..:ood1i;:1n11-....: ._,,.1.,1dct>1 •\e .1ho 11C""'••u ;1 1;1 ... 1hut hu1u.11M 

El 01onn M: fn1111.1 1ucd1;1111e '"""' 1c;1i::o..1011 tnu11¡1111111..:ot. 1 ..... <.01npuc"H" 1•rco..111 .... \fe1'- p:11;i ..... ln1ni..-..;1011 s.uu 

lPS b..:tdo"' de n1t1u.,:c1tn "' "'"' hadrno.;;uhurn"' ;1111u¡uc de 111.u1e1<1 '"'"" c ... ¡i......_ 1.11 Jll" et h1u"d" de n1trc'1).!cno. el 

cu.-.1 se ).!Cncrn \"'llf '""' lllntu1c"' de o..u111h•1 ... 1u111 1n1c1na. "' ~ <.t11111°'111.1 <.nn el "'h~cuo del ;111e en prc~n..:1;1 de 

l111. U'-' Jlfll\.Clllellle d.:1 ..... 1 .. <;.C.'j.!111\ l;1 M)!u1e111e fC:;l<.:<..l(UI 

º· .... :"oi(_) 

l•or t1'lra f'-"1t1C el pln111u :1l IO~CIU"-C o 1uh.;11;11v;: -.e ;KlllHHl.1 el! 1.1 ... :111)!1e. ,., ... h11~ ...... IO"to tc11dLK "''"'"'"C!I.. ~· 

debido n <111e 110 --e e'<<.:ret:1 o '-C d~h.1 rar1da111cn1e puede .-.fe.,;t;lf '"" ni\ooL ..... "'"'e"'"""' ncf'\.llroo '." la 

producción de :i;.;¡11 .. ~1e Lo\ lllj.!C!<tlt>ll de ~tat"1l-..., c;1ntilt.1dc\. de plon111 P\U."llC P'""'~-u pn>h1ent..'1.-._ ueUlll\O~lc~ 

rctrn....o 111c111al '\ dc .. utdellClli de Cl•l\duct.1 A c--10"' cn11t.u11111.111te"' la fl<*'\;1(;:1011 1nfanu\ C<ii "'11111>111\C'ntc 

!liOllSCqtliblc a da~ en el !'il~lcni:1 ne"·1c-o <.enu;1I 

E.I a1uhc cu111c111dll -:11 h ... ct1111hn«t1hlc ... C"'lá ll)!<ldo 011 fC'no111Cnu de 1;1 ··ttn" i;i a..:14;1"' Et fcnotncno. 

ptO"oocado al queni.:u~ el "'nt11hu .. 11h\e el t."11111 \.C t1:in .. 1.,n11.01 en h1ó .... 1"u de .11uhe 11•1c en prC"of:nc1a de 01uno. 

fn".'>'f.Y<ii t1lha\.1oletil '.'" 1.1 h11111ed;1d de 1:1 at111e> ... fcra. ~ c1111 .. 1c..-tc en a.;uln ... u\fid111.:u •1ue <iiC prc.;1pll;1 ..:on l.;1s 

l1u'\·1a" El a~11:1 de d1ch<1!> lh1,1.1:0. e .. ""'" :1<ad;1 tu '\"e i::un11C"o-a a \a de ... tn1cc1011 de arbole''\ ntr;i"' e'f'C"'=ICS 

vcgcta\e5 "''¡ 1111"'""' d."l1'01 a \;,., e-<pc.;;.1cs ;11u111alc~ •.ohrc lodo :1.,;•1auc•1' dch•du al :111111e11to d..: l;1 ;1cuSe1 en el 

ai:i1a. 

\...;1 dcstn1ec1ón pro .. nc:1d;1 ,-.01 la lhw1a o'lcu1:1 110 ....:110 ;1h:ct.., a la nora, f.1una .... cu11"iitnu::c1onc"· sum 1:11111h1én a 

los seres h11n1aoo~ .-.1 co111a11111i.-.r el a~11a pot."lh\c Ef.\O dl!h1do a 1¡uc el aµu-. ;\.;ldót ..e í'il1ra n 1r..,.eto de la tierra 

forn1ando salce;; de 11tct;1lc .. tó•uc0"1- co11io 11r$(:111co. coh1e. 111erc-t1no cti.:: que °"'""' o;.oh1hl~ en a).!•l<I l"'.:1<ta..c;; ...:tle!ió 



llC&-"tn :t I~ rios 1;uh1ennncus V lafl:OS que plU\'C'Cll 't'I 0tr;na •111e ..e cuo.;umc. prnu>e0111tlo una co11t;Unni.·u:tón 

q'"' cnn los f't"OC.~ US\t¡tlc. de plC11ti1h1~10n no e!ll fá.;tl tic chuunar 

1.2 1.A CONTAMINACIÓN •:N 1.A {"l\Jllt\.P PY. Mt:x1co 

l>c'Mlc su fundl.IC1ÓU la CnMJ;;1d dc f\.1C,1o;o ha C!rtado H.cnuctitla a rctu:o. a111h1cnl:tlC' t¡uc le h:1n tK:Chu rentn-ar!llC 

~· rC"i'ttnli1.;usc pcrn1anentc1neu1e 1..o, hu:h:1 cnnua ta c..nnta11110:1c1C"Jn ;i1111u .. h:rn.::1 c.; 11111'' IC"•.:1c11lc en el 'Valle 

de 1'.1t"-1co Sólo ha:oi;t.:1 fillC!i de l•>K1. <o.e t;:Uhti1 e.un 1111:1 ll·d ;n1tu111;uu.:.1 de 1110111lo1c..·o atrnc ... feuco l>c.;ptaé<;. de 

la p1nnero1 nut:1J de 1'JK7....: 1-.titu,·1cn•n dotht'I. c..011Hahk' ... ohrc 1 .... rn"ck\ dc..· la 1..0111anuna<.:1011 del ;urc P:ua 

nH:d1ados de l'JKM fin.1h11ente 1:1•nl.11111r. 1:1111 11n.1 lc<o. C;c.ncr.,I tic Equ1\ihno l'c..ol<11!1L:O ' de l'rotet:c..-1óu al 

A1nb1entc A p.1r1u de ~ta IC'\ '<C 1111.:10 el de ... nrolln' 1.1 e'1>e•hl.1011<lc1.1\ h11r11ia .. <JllC e-..1:.hle1..en Ir ..... l111111e" 

preciso"' a l<1 1-!C:nc:r.tclon de 1..onlani1110rntc..;; 

No fue ""'º has1a 1 'JM'J t¡m: <.e elahorn el pfln•c• 111\c11t.1no d.::t.111.i.lo llr.· c1111'-!0ne' 1..nu1;uu1nantC"i . ..Oto :t 

r-"tr11r de cMc Í11':c11lano luc pu .. 1hle d1..cl\.11 d111anlc 1'''"1 la c .. ua1q•1a 111t1..·1~1al q"c hu ..... ·;i <.nntrol;n I<'>" 

pnnc1p."lcs f;u:lo1c.;' fue11lc:""io tic o.:<•lll.-n11n;11..1011 •1i1e d..-te1u>r;1run la ~al1d.1d c.h;I :111c 

En 1,, cn1d..'ld de l\.1c,1.:u. e.a"• 11 ... 11. el hu:ne .. 1.u -..<><..::1.11 c .. 1.1 lund.:an1cnt.1tlu en el 1..t1r ... u111n d.: 1..1>111l>n"11hle!!> 1¡11e 

ni q11cn1a1-...c o C'\llf'Ol:1ro;c ~ener:in l.:••nt:o111111.ao.:1n11 atn1n .. tcr11..;i 

A.cuaal111e11te l.1 11i.,nc..IL.• urhan,1 •le l.t l'111d.1d de "'-1c"~º...: e-..11e111lc .. ,.t-,,r'-' un.1 .. 11pcrfi1..1e de l;!OO J..111~. 

ati.;ucando c:I l>1,.1r11n Fede1.1I ' 17 11111111~1ru•" ... omuh.ulu.; dc.·I l' .. 1.ulo Je l'l.:'1~0 .Al """""' hc111po '"'"' 

aOl\1d.tdC' c:co~11nc..--.I\ cre<.:1eru11' -.e dl\el!<ollkonnu. 1111..1c111e111:11ulo..c el tr;111 .. r<•fl1." 111ot••n'<ulo. l.1 1ndus1n.:1 

y lo~ ~t"'tCll)<; por lndu ello . ..c11.-. 1111po .. 1hlc 111t.1c;111.11 una "'u!.1 "''11 u•1nh11.;11hle en ""'' c..1ud;1d <.01110 ~1:1. 

donde ~1 .. 1 t<~o el h1ene,.1:11 ....... 1.11 c .. 1a f1111d.1111c11t;11Ju en el """"1111'1 <..<•11th.1hn tic hHh(-.c...11h1uo" que al 

qucn .. ·uo;c co1i.;11111,i:11 la ft1e11te rnu<..1pal de co1u.u11111a .. 1u11 ,11t110 .. t.:11 ... 1 

Es11td10.; lllll'.\ ~1c11tcs rC'\el;•fon q11e l.1 aln1n.,fcr;1 de l.1 ( '111d.ul •k "'le'''"" p1c .. c11t;i .111;"- cnn<..C11tr;u .. 1tu1C"" 

cn1rc nlro<o. de: con1puc'<tu.; 01~.101 .. n<;; 'ulaulc"" L;1 .. j!.10,ul111.1., u11lv.1tl.1o; en el '\'.111..- de J'l.1e-..•co c..u1111encn C"<le 

11po de co111pucsto.,, •111c ;il ....,r en1111o.Ju' :1 la ;1lm11 .. fc1;i ''""'Hc1..cn J.1 hun1,1 .. ·1un d1rel.-t.1 del <un110 1_,., 

C\·apor.1c1011e"' de'ª" ,:a ... 1hu.1o; tienen lu~.11 en el c..arh•u:ulnT .tcl .1111t11111n ti "' e11 el 1n.uie10 de <..0111hu .. 11hle cu 

todo su ciclo. dc!'.de "'º c ... pcd1c..1011 de la p\:int;1 ha .. t.1 el .1h;1 .. 1~11111cn10 .1 i.~ .. a11tn111u" •le"" 

El '\.'allc de: f\.1e-..1c..u llene 1:;ua..:1cn .. t11..'1" ~·cucr;1lk;" ' ;1tntn .. tc11 .. a., uou;.1 .. en el n11111dn Se cn~1c:ntra 

rode:;1do lle 1110111;11\a,. •111e 11np1llen l;1 e111r;1da de "cntno; que dl'-pc1o;,;1n i. ... .._,,.11.1111uia11tc<oo Se cn..::11entr:1 a 

2.2.lll nietro'> de ,11111r:1. lo 11ue curarC"c..e MI a11110..fc1.1 e.un 2 " .... 111enno; de ""'ll!cno que al 111,.cl llcl ""'" Por 

ello. SllS pu~-... de en111hu'<Uón "'º" '"'''" 11iefi.;ic11le'< ' por In 1,11110 11•,•~ ..:u111.1m1na111c:oi; Por "' loc.1h1.a¡;:1on 

¡.."CO}!f:\í11:•1 rcc1hc: uoa •~1:111 c:11111dad de 111"'°laC"uu1, lo q11c pru111ul:'oe 111i:1 a1:ck1ad.1 fu1111ao.:1011 lle n1ono Su 

altnod 1an1h1én n1c1de para •111c el "'·allc sulra cun~1antes 1n,.cr .. 11•11.:s 1cn111ca.; \ ""1e1nas alllH .... fénco"i que 

alrnpan :1 lo"i co111:1n1111:n1te.; denlfo de '11 c-ncnca 



l.J ACCIONF'S ·n:NDU:NT•:S A MF-IORAN. l..A CAi.iDA.O 1n:1. AMlllF.NTF. F.N l.A CIUDAD•••: 

MF-XICO. 

1.l.1 ACCIONt:S GF.NF.RAl.F.S 

l:!n L"U lil1u11 ... s déc.,d.:1J11 lolll nfuer.UJ111 p.·na el c::nnlrul del nnpm:10 ¡1mh1e-n1;1I de m1lu111ó\·1lc'ii y c::o111h11<;flhle'ii 

h.,n tenido un im:rcnlC'nto h:11i;1;ir11c nomhlc Lcr.'l e10fuer,0< por lo~rnr confrular I:•• ern1uoncs; fueron 

pritner.unente co11nh1n!E en lot \en11lac::1ón ;1prop1•1d.1 p;1rn l.1 c.1nuu-a de cnrnbn<;;llÓn E.'lile pr11ncr c.,n1h10 fue 

seguido por cn11\·er11dorC"'I c;if.'1lll1c::CK. Mo,;ten1101s de rcc1tL-,1l;1c1011 de ~1s. contrulcs de ~.'1pnracron de 

comhust1blcs nsi c::11111n 1111•d1fkac1011 a ICK Sl<;;IC-111.,.o; de d1r~c1011 (ICl;1c11'111) a1rc""""-v111h11•t1hlc 

Las apon ... c1ono.i de l.'1 ln~cmeria cr11p1e,;111 "' t..ohrar 1mport:1nc:1a (.011 el plnfl'CKllo de loJ!r-:11 un de5.'11follo 

arn1ón1co. entre l;i lnd11.,1r1.1,. f,1 '1<1'l:1cd.;1d. 11rrn..:1pahne111~ o;:-n su• 011e.i• de'"''"'º' den•11t.1d d.: pohlac::16n 

Como e}Cn1plo te11er11l"'li. 'º"' luJ.!r""' rel;1c1n11;ulo,. '"º" f;i p;1111<..1p;tcw11 de In lllJ:cruern'li rnc•oc.."JOCK. p;1ra el 

cst.'1hlcc11111enro de l.1 H:cd A11tu1n."1llC01 de 1\.lo1111orcn A1111n.,.féncn (H:Al\11 . ,. Ja 1n1e~r;ic::-1on de 1., Con11J111ón 

f\.fetropohtan • ., p¡11a lot l•r.:-...enc1011,. (ºontrul de l:t <"nnl;1111111:1c1011 de l.1 .lona /'l.ft"lrupolll<lll.01 de 1;1 Cnid:td de 

1\.té~•c::o~ C5fU.. 1eJ,.c1on.;11ln!i c::-nn d 111c1(1r:un11:1110 de lól e.a/Id.id Jcl 011rc 

Con rel;u;1011 ot l;i Jlrohlcn1:i1u:;1 de s11eJO'li PE1\1EX h."l re:du· • .,dn 1;1 fl-.;t1pcrac::-1ú11 de s111os afCC1:tdos por 

h1d1oc.,rbt1rn"'. ;ldeni .. 1o,;. lo.. e!i.fUern"'I (:Dlll•lllll,.. del ,,:nh1crnn \ l.t Jruh1.,,tna JlrJ\·ad:1 h.;111 lo¡.:1ado en la Crud.,d 

de /l.té"c::o el :1prn\ec::ll.'1llllenln de ~lfHK •111c !o<C t:nfl!i>lder;1han JlCfd1dn~. dl'.hldn ól elº""' 1111e11s1\'0 y"'" control 

de''" n11unO'li 

Los retos ruturo-. de 1:1 1 n,.:.cmc1i•1 '"<" 1cl;ic101m11 f1111tfan1eurollrnenlc en Ja p.:1111c1p;1c1ó11 actn:a de SU$ 

profe:unnalcs. p.'110! 111¡.:r.ir en c::••f1o pJ;.,n el des1rrolln \ 1r:111:o>fercuc1a de 1ccnolo.ci•1 a111h1c11tal .\"de JlfOC~ 

1rtdU!litf1;1Jer¡ 

1-"1 ac::ti\·1d:1d .\" re!iipons.,hthd.,d de J-etrólcn!li fl.1c•u~"111D'll. de ~arn1111,,. .. a1 el ;1l1i1sto oportuno de los enef"gé"llc::tK 

que !IC c::nnsurnen en c.,1111dotd ~ c:1hd.-.d tienen gr-;1n n:f.'ff;1ó11 con la5 1.Ul:•ts que c1ecut.'1n p.'1r.t el con1rol de li1 

conta1111noee1ó11. 

"'"'lo 1;1nro 1., C"1iotn1lcg1a .\"el Cl'iofllC'I'º 1nsu111c1on.,1 se cnfnc.i111:. dos ío1c101e5 pnnc•p.'1felf CJlfC son: 

l-1 cilufad de con1tnnt1hlc."1'io y el c::ontrol del eíoi;;lo que produc::cn ICK prncc~ product1u>1>. JlllnC1p.'1lmente los 

de cor11bu!lit1ón 

Su u11li,41c16n pnnc1p¡ll de lo.. cornpucstOlll org;tnicos \·ola11IC"S (C"OVºI). en IO!I; CPmhnsnblcs como la 

g.1M>llfl.'1 0 d1cscl y combustólco por el '\"olnmcn de l'IU CPnsumo. el mítnero de 1l.!nmrios y los in1pactos 



a:oló~1r;<n c¡uc !iU '0111ttusttó11 ori,:tna, C!Oi d eneq . .:é't11.:o en el 1¡uc ~ hou1 :ipll1::1do l1t$ rna)orcs C"ofuer,_.1~ p:ua 

,;.-.mnti'~,r su .-.h.-.l'oto )' 3l'C'J!tlrnr i!UI cahdad 

A lo lou.:o del l1cmpo. l'E1'.IEX h.,. produc1dn d1fercnle'i 111"~ de )!:IMJlllla'I> M:J:Ún lo h.'111 requerido las 

cuactcrlstu::a.• tncc.-í111c;1.,¡ de lo" 11101orCll; \ chu.:11louC!Oi . .,¡e ho1 rcd11c11Jo el c11111e1udo 111.1"1.Uno de piorno en el 

l."OlllhU!ttlhle para C"Uat ef~(l'i :td'\Cr'°'l'll 011 ;1111luc1Ue rcro 1n;11llcn1cndn O l;i \C, lo 111fru1no lfldl5JlCJl .... ,hlc 

p.1m el buen r1111c1on.u111cnln Je "" lll<•lnn: .. 

Al uustno IJcrupo a e-;1e llpo de J.:;i•.ohn;t "e' le 1111 .. hnn un cn111puc .. 10 U\t~c11<1dn dcnur11u1ado 1'.lct1l·h::rb11trl• 

cter ff\.mU:1, que n1r.1<1J;1 l.1 <.';ihd;1d de l;1 r;o111hu .. 11n11 del cn .. ·r1~el11.o co11 lo t¡nc !li.C' loJ!r;1 1111;1 d1,.n1n11.c1ón en 

l•1 eflu .. 1011 de fltofln\1du de ._.,.,,.,.,.," de h11lr~·;11f•11J1K no 1¡11c111<1du .. 

Aden1.i.s ·'I p;11t1r de !'oe'pt1cr11hr1C" do:" 1•1•H1 :o.e prod1Kc l.1 J!ól'-'1•1111;1 "" plo1110 ,..t.1,,:11.'1 Sin 

En Cl&anlo ;1 la clod1or;1c1011 Je J1c"'C'I "'C' rrc.,11111e qut:" huho 1111 tk...,c.•11...:1 dd 1 t.",. en '\c111;1o¡, Je d1e~I cutre IO!!O 

nn°"' •1J.•1i. s11uac10111¡t1t:" pudn -.et 0111:111.;ula rnr •!Ut:' ;1!~111111 .. uuJ11 .. u1.1lc' h.u1 np1;1do por co11'i111111r ~1iw>lco 

1nd11!ll.tn;tl ~:i que C"'i. un c,:0111hu"'11hle de 11u.·1or ..::1ll1L1d ~l>h•J!r<.;i 

En este c;111111t> PE1'.tEX (l.lr1t:' del cnn<.:cplc• Je oírc-ccr ;1 """ 11.,u.uto" cnC'!!'ellc.:o<i produc1d11S con "'Ct1la1as 

lnnro C"Colo~1""1" cpor l.1 .. c1111 .. 1une., •1•1e pn>1.h1cl"n ~ 1'i11 1111p.i..:1n :o.ohrt:' J.1 c.::1111..bd del aire en arcas i:rlllC."l...'i). 

corno opcr.111\lll'o par:1 1'ill 111;111c10. ;ilrn.1cen;1t111c111n. f;tc1hd.1d de c111c11i;uto " prn1ccc1011 :1 1:¡,. 111,1;ilac1nncs ,_. 

equipo done.Je !OC co111'"t1111c 

ror ello, PEl'\.IEX dc!'<irrolln el i.:;1M"llcu 11>t.l11<ilr111I. un c11<.·ri.:e1tu1 ft.,1;1 1:1 c¡•f11h11 .. 11ú11 en fla111<1 ah1ena y t:oniu 

resultado l1enc: 1.-. C"\oluc1ón de '\Cfll.,s que: han lllt:'reuteulado c:1."t K "CCC'!' •u '\uluntefl dehulo :1 1:1 apl1cac1ón 

de norn1:t11n•L"ld que c*'ll>:a a f;1 1nd11 .. 1u:1 a cnn .. 1111111 t:"IK"fJ!C'll<.o .. cun uu 111;1,1111n de 2~0. de IJC"'° en n,urrc 

Antes de ra~u al SIJ!ntc:rnc: cunlc:•.:rn co1hc: dcfinu 

EFICIENCIA DE RF.CllPEKACIÓN Dt: VAl'OR•:$ UF. GASOLINA .. 1:"111 SITIJ-. 

Es un pm·ámctro <11.c tnd1c:a el porccrun1c de control de los ,·;:1por~ de 1tn!'i0hna debido a uu srs1eni..'1 de 

Ja:"t1pc:rac:1ón de 'otporcs Se dctc:r1111n:1 mcd1au1e 1:1 C"\·aluac1on 1111e1tral de: l.-1s em1s1oncs ,:ener.1dns por la 

dC!liC:lrp:a de ~"1...'i<Jhna del 1anr111e de: alni..,cc11;11n1cnlo al lanque del 'ehiculu • .-.dc:nL'il' de las cnus1oncs 

,:erierad35 en ln!OI; 1auqucs de al11i..,ccn.,,nucn1n ~. c:n "'º c.,sc.,, a ir;l'\·C:s de l;1s unidades de: procC!i.'ln11cn10 de 

\'ilporcs de: ,:asnlina c"ccden1~ 

TASA VOLUMÉTRICA VAPOR I LIQUIDO Es l:ti relación cnuc el \·olumcn de '\':tporcs rccupc:mdO!lii y 

c:I \•oh1n1c11 de «>n1bust1blc C.'1r,.;o,do .-.1 lanquc: del mtfornolor nmlltphcado por lfHI. rucchd.'1 JUh10 n la pistola 

de: despacho d11mn1c el Jler1.;1dn del 1:1nquc del \·c:hlculu 



Duranrc el pnrucr !'t;:'lllCSHC de l'J'J~ ~ha hC'll.hn uhhJ:.lluuo 1111e 1;1" J~a••Oh11cn110 de la 7..nna 1'1.1clrol"-•h1:111:1 

lll!i>Ullcn cq111pi.H de rccurcr:t1:1611 de" ;1p.lf~ 

L.a 1n .. t;ll:1c1ón de s1!1ile111ou1 de rC'C"t1pcn1c16n de \apures en ludo el 1J1,h:1m1 de nlrn:u.:cn•11nic1110. 1r:1111i>ponc \ 

'--Cnl:r al puhfu.'o de ,:a..,uhn;i rcn1111c c:onuol;u cnu,.mnc .. de l11d1n,;.;ut•1ll0"11 11uc !M•ll alt1uncn1c reacil'-<K. 

prccursurc,. de º'º'"' E.;tu'I \ :1p.uc<1 ""°n t;i1nh1én en e'~ ID"''"D!'I El prOl..-"Cf'O de rccupcr.u;1ón de \·nrorc" 

cnu.;11111\e un ciclo ccrradn. 1ntc~r;1Jo por l.1-. '-IJ.:UIClllC'I cl:tpa"' 

1-·Ast:o. 

,.-ASF. l. 

El cn"n~o '.'. trmdadn de 1(1<1; "-:1f'IOrCS fCC11pcradOC!i en los tanques de 1:1..; ..:a"'-J11nerias a l;1s tcrr11in:llc:s de 

d151nbnc1ón. rncdmn1c ~1nuo11Cfl. mllof:HlfJllC 11dccu.;1danK"IUC cqu1p.;ula p:u•r ello 

FASEll 

Consiste en Ja 111,..alación de acccsnn~ y d1"~1tn.·O!'l p;1rn l.:1 rccupenu;1ón '."" control de las cm111ionc. de 

'-71porcs de ~'l!"<•hnn f.!encrad~ durante 1;1 tra1110ícn:-ncu:a del co111hus11hle del louurue de alni;scemuntcnto :ti 

\-chtculo au1on101or Los '-11por~ rccupcradO!l Mln trao11rendo~ desde el l.;u111nc del "c-hiculo li;scm el tanque 

de aln1accnnr111cn10 

l..J.2 NORl\IA OFICIAL MF-"XICANA : NOM-0•12-•:coL ,._,.,~. QUE REGULA l...A 

CONTAMINACIÓN ATJ\10SFF:RICA ,,. J:..io,¡TAlll.t:rE LOS Rt:QUISITOS, t:..~PEC'lfo'ICACIONF..S 

.... PARÁMETROS PARA l..A INSTAl...ACl()N rn: SISTt:l\1AS Dt: Rt:curt:NACIÓN n•: VAPORF-... 

UE GASOLINA F.N F_ ... TACION•:s UF. st:RVICIO .... n•: AllTOCONSUMc> UBICADAS EN EL 

VAl.LF. n•: MExrco. 

en el Dmrm Oficml de la Fctlcrnctón del di:1 ''de M:pflemhrc de 1•1•J"I. !OC puhhcti li1 nonna oficiosl N0 ..... 1· 

f)'J;!-ECOL-l'J'-'5. reln•l'-·a :1 los sulelll.'l!i de rccupcr:1c1011 de '-apor~ fJllC deber.in in101:doU5C en l;u1 C5lactoncs 

de 51:nru:10 '."" de ;1111ocon!iun10 uh1c.ad:1s en el V;1lle de l".1é'lltco L.'11 prC!iCnlc Nor111a Oficml "'"1c:..tc.'lna e111ró en 

,.,~or ni di:t s1~111cn1c de !iU r11hhcnc1on en el Dmno onc1:1I de la Federación 



1 • .J.2..1 OIUETlVOS ,. CA!\IPO o•: Al•LJCACIÓN 

01ch."1 nouna ctcl:thl1a;c 10<0 req111111tn11o, diopa..·1fi1:•ic1m1c"' '.\' r.:11:'1111c1n"' p.1tri1 el d1'oCOu. 111!ll.t.1lo..::ic'n1 '.\' p.1~t.;1 en 

11 .. ·uch.11 de 1>i51c1na"' de r"C'f..·nrcrnc1ó11 de ,·npnrc11o de ~1..ul111i1 cu es1ac1nnci5 de M:n. 1c10 '.\. de ;mtnc-nnsun10 

ubic:ad.'111 en el V:tllc de f\.1C't~o 

l!I dt!M!t\O, inst~tlac1ón ,- r•~•n en 11i.;11c:ha dchcrtin '\C't 1ur:"1o·1n111c111e ap1nh.1da"li pi•r la ~tc:t...ria d.::I l'\.•cd10 

An1h1.::111e. Rccu~ N;ihiral~ y l'l."M;n, """ J."t,.<>1e111mo del l>t,;Utln F~h:ral ~-del E~t;ido de P..tC"li11,;u 

t...J.2..2 RF.Qlll:-OITOS •• :.-..r•:<"IFICACION•:s y PAKÁM•:TIU1S 

/\) La efictC0\;;1a en laboralono del SR'\l's de )tafiinltn:1. dd>e -.cr !liltpcnur :11 'HI""~ cun1pruhahle por 

l.;1hoH1tmi~ de: pn1cha '\"'llhdado!i ante el S1slet1lo'1 N;1c101ml de Ac:rcd11a1nu:1110 de Labora10110 de Pnic:ha 

tSINALI•) De acuerdo ;11 n.ctodn c .. 1;1hlro;:1dn en l;1 Nonna (Jlkt011 l'\.te,10.:;toa N<>:0..-1-ll'l"l-EC<>L·I'''':<; I>ebc 

pro•hctlio de lo\ pnu:h;i 

B) Lo"li SRV's c1uc ICllf.!;10 una'ª""" '\ulurn~tnca \:1portlit¡111do "111oc11ur ¡d 1 111'"·• co111u prnn1cd10 de la pn1eh."1 

dcbcr:\11 l."'1.'ttUar con un1dotd~ de proc:cs.:11111e1110 p.1r:t chnun.u lo" ,.1porC§ e'cedculc-;. tic lo ... l.'11l<1tlC~ de 

nln1."1Ccllotnucnto en la!' L-..1ac:tu11c"li de scno1c1u u de a111ocnnM11110 

C") La cf1c1cnc1a ··111 i.1111- do.;:I SR\."s de J;."1<oohna dcNe -..cr '"11f!C11or "' X1?9.í. prmucthn co111prob.'1d.'1. nK:lu"""Cndo 

la..,. en11s1oncs :1M>(;tada" con lo-. la1u1ue~ de i1h11.-..:c11;u111en1u ;o.. en su ~'""' :1 lr.t'-é5 ele 101~ un1dadn de 

prOC:C5o11111e1111.., de '·aputC"'ó e .... cedc:nlcs 

0) Cmt.'1 tanque de ahnacett.anuenlo debe con1:n con un:1 llnc.'1 de '\enhlacto11 

E) L.'1 pistola de dc..-sp.'1cho 111111, .. .,,J. .. en las estaciones de !K"n·icio o de nutoct>mmnio que cuenten con SRVºs 

de ludrocarburCK. deben '-"J'ICrnt cumpliendo con la eCtetchcm .. in siiu- de rec11pcr.\Ción r~·1sta en el punto 

Cl 

Fl Lm; m1totanqne!li p.'1ra efeci11ar el lmflS'\>nS.'ldo de gn!'Ohna a los tanques de al111accn..,n1ienlo debcrñn contar 

con c:I SRV•5 fa.o;c 1 

El rumio de: llenado del lnnqoc de ni ni."1Ccn."1m1e1110 dcbcrñ contar con un conlcncdor de deunn1cs de unn 

c:npncld.'1d 1nin11n."l de 19 lurM 

7 



G> Los 1;1nqucs dC' al1naccnm111C'IU0 dc.-hcrán °"'ª' a:¡u1pmlos cnn SR V'• f:tAC 1 .v e11;tar cor.cct:1do• 

hcrrnCt1c1nten1c ;1 lotJ d•.,l"'O!li•llHlll de ,..111111111,.rro de cumhu11>t1hlc y ,~,•PC'r.tctñn de "·"pc.1rcs, dur:uuc l;i 

opcmc1ón de lr;n1n·as.""1dc1 tlcl aull>t1111q•tc 

JO fll 1r.111nas.-.do de l{••~ltna .... ICK \.chi1;11hJt1 uu1orno1nre11 dehe efoctu."1.....e de ruancr;i crue los ,·npc:nt::'jl de 

,;a50l1na J!cncr:td°" ~ .. ,. rC"O:nlC'1..1•Mlo~ ror s1<v·1 de ,.:11""''""' f;1:11C 11. 

1) A.n1e11 de reall,."lr la 111.,Hd<1cu·111 de SRV'1 '-C d11.-"f'>c."r:i 'erlfil:Oll la henucucuJ:tcJ de h" l:tll<lllC!i y tubcrl.1ll 

nted1arate una pn1d...:1 de lu:·rnte1tcu1.1d no dc'.'1ill1tc11\·a 

J) Pl.'k::• e.Je 'cnflc.:K1ún \l"hle del ius1enl41 C1111 el c>h1eto de 'er1fic11r lm1 n1sr.ahte1011cs que cuenten con•~ 

SRV's en f.t~ J ·' 11 u1 .. 1;1J;1d°'. é,.1,1s dcfle"r;tn 1:0111.:1r con un Jcrrcrn de fofl,411 ctn ; con!ttnt1do de un nu11crjaJ 

rcsr:o1tcnle. en fondo o;;nlur hl.:uico i;nn let'r:t11> 11c~ras uh1c:tdc"' ~re 1111 muro '·is1hlc dclride el e"llerior del 

cd1fic10 de 1;1 e ... 1.:1c1011 de ~n 1c10. •JllC c1•nrc11J!.l lt1s s1s:u1cnlC'!li d;uos rcln·arUc!li. 

1 NLlntc'n de rc~l!otrn de l,1 ~fac1011 dc ~n·1cm il!olJtn.°ldo por Pl!ll.IE .. "<". 
2. Fa;ha de 1n..~01la~1ón del Sff. \.'' 

"I Cap:1ehL1d •nst;ilac.J .... 

4 NUmcro de rc.:11Etn1 de SR v·!li entre l.11nc1uC!li 

~. Número de rc~tslto de c.-.pac11ac1ón y nprub,1c1ón del rcspon~ablc de la inn;d;ición. pucsl.ll en marcha ~"' 

rn.'lntcnu111cn10 del SR\.••5 

l..J • .2..:J GRADO PE CONCORDANCIA CON NORAfA..t;¡ l' Kf:COMF.NDACIONF-"i 

JNTF:RNACJONALF--;. 

(.os clc:tnentos y p~cptos de orden 1c!-cnico y jurldico en e.da Nonn."I Ofici;il l\.lcllican.'I ~ b."tSan en los 

fundamentos 1c!-cn1cos: y cicn1lficos reconocidos intcrn;1cionalntcnlc. 

l..J.2.. .. OllSERVANCIA PE ESTA NORMA 

La vlgtlanct:1 el cun1ph1111cn10 de esta Norn..,, Otk1al l\.fe,.;1c;1n.'I cortc!Cponde a Ja Sccr.:tarln del l\.fcd10 

Amh1cn1c. Rn:uf50"1: Nalumlc. ,. Pesca.""' como los ~ofuenK>s del Drstrllo Fcdcml )' del futado de Afé"l'ICO. y 

a los n111n1cip105 cortC"'l;po11d1cn1cs. en el .i111b110 de s1111 rcspec1nns atribt1c1oncs. cuyo personal n:.'llir .. ani los 

1r.1t>.-,JOS de: i11spccc1ón _\· u1t1h1nc1a que sean ncc;:o;.!S.111°" L'I..-. \·1ol;1c1011C!li a la n1isrn..-. se sou1cionará11 en los 



térntJl\M de la~ Gcnc"'I del Eqn1hhno Et.:olb~•cn '\ P101ccc:1on '11 /\111~1cnte ... ,. ltc,:lantcnln cu f\.1atcna de 

rr~-cnción ,. Control de tn Cnntan1111ac1ón de la /\tin~ ... rera ' dcnu\!1 oulch.auncutrni; 1ur1du:o"I ;1rh"'¡1htcs 

A cfCC1o de que las C!'taciones de !i.cn·1cio cun1pla11 t.-nn lo" tCrn111u,.. de l;1 prC'OIC'1Hc Nnnna ( »íu..-1:11 f'\lc,1couut, 

ta Sccrct:nia del l\.tco.110 A1nh1cnle. Rel.-ur"°"K Nn111ralcs '.\' P~:1. ln"I i.:,t·1h1crho' del l>t'lflln 1'cden1I v del 

l!.stndo de fl.tC!ll.iCO. e11 coo1d111ac10n con el Clrr;:uu:-;1110 Puhh.;:u l>~cnlrah1~1dn rcuOllC"O"" l\.1e•ucancn 

(PEf\.tl!..X) cs.-.ahlccer.'1111 un pro~rruna de rcco11 .. ·e1,.,1011 de '"""' c<iitao.:1u11e~ de !lief' '"''"'· en el c1uc 11.c: scft;1lar3 

nan1bre y utncnctOn de L'l~ e,.1ac101tc• de sen.·1..:10 •111e -.e 111corpor:11:111 al proi.:.r.un=i ) la l~h;i C'f\ 'tnc lo harán. 

t...J • .l DF-.._C1urc1ós t>l':L t:t)\111'0 n•: MF.C"Ul•t:RACIÓN tn: VArORt:...; INSTALADOS t:N l..A 

7,.0SA ?\tt:TIUJPULITJll.NA 1n: 1..A ('lt'IJAb l>t: l\tt:x1co 

Un •l11tc-tn• dc.- ~UIK" ... •cii•n dr '•t"•WT.. f~~ 1111 CUt1JUnU., de ª'-"'-C"Wutn... tuhcrtas. ehlH:,11111C"l y ec1ntfl'0'5 

ei;pa;1+1lntcnle d1!0ei\.<tdos p;1n1 rcc:u1icntr .. cnntrol.-.r la enninon de In"" .. ·npnr<"§ de ~ns.nhll.'1 produc1doot. en las 

op;:rnc10~ de tr.insfcTCnc1ot de é!<itc 1.."01nho .... t1h\c en la"" es1:tc10110:~ de ~" u:10 '.'- esiacton~ de nnhK01un11no. 

que de otro. tn.'lncr;1 serian enuttdas hhrc1ne11te a la ahnO..fcra 

\...oo¡ !>tstell&<l.'i de rccupcrac:1ón 1n'i\:1ladcK c.-n 1.-. Ciudad de l\.tC-..1u• 111d11\C'U. un d"-ro'"•ll"o de .... 11cc10n qoe 

fa\OJC:CC el rcioroo de ':ipucs al ta11q1.c: de :1h11;icco:11111en1n ' un rrocc'-1dnr I"ª'ª ICK ''"J'K''C"" c'cc:dcntcs; 

En funo;1ón de la ub1c.'1C1ón del d•"P'"''"º de su.:1..1011. lo<> .. 1 .. 1e1na"' a..i .. 11du" p.H ''""¡ºse el;1silk:111 en dCHO 

llf!O§ rnn1er tipo aquel C'U el que el d1 .. p:• .. 1ll'o tic .. n..:c1ún -.e 11h1"'"' do:nuo del pu~~"1dnr de '"'"°'~ "°' 
sc~undo upo. a1111el en el ,,ue el d•"J'l~lll'<-l de !ii1H.:c1011 ~ uhu.a fuera del rro1 .. cs.-.Jur de \·ap>tel'I 

El rnn1er upo fum;1011a en uh 1.111~!0 dC' prC"o1on ne1:.;u1"':1 clc 'o" \ ' p11l)!;ida" de ... ohunna de <1¡.!n.a El 

''ildO C'5 rrodncuJO por 1111:11 tl1Jh111a . dn1111c ftr. "''1f '.11C' .. "'º" 'llt.:CIOUO!dCK 11 lfa ... e.;. clc llll:I ~fle de OrtÍlf .. '""lntl 

locah1.;uJ°" en 1111 e"'11e1nn final de l;i r1 .. 1ut:1. ra~111d<~ .1 tra'.e"" de l.'1 1n.11n)!t1er:1 coa,ml c .. ~;1nd;11 

El sci.:.u11do tipo h1nc:1011.'\ ... una prc-;.l(•U Jl'-K111"'a 111:\,1111a de u 7 l•ul~nta .. de cohunu.a de ll)!Oa El vacio es 

RCOCr.tdo por una ~111ha rc..:1proo:;;.'\nle. donde hK 'l.:lpncs !'-011 ,;11c..:1n11.1dos ;1 11:1'1.é"" de nn:t -.ene tic hflfictos 

locahr.ado"" en el c'trcn10 fin.al de l;i pistola 1111pnl1endu •111e c ...... :1pc11 :i \a :ill11n-.fcr;1. p.:1:o;..'111do :1 110!'\'~ de lfl 

nianJ,...,lCr.l COJ1"l1:1I 1n ... ·C'f'11d•1 En c .. tc s1"!>lc11i;1 los ,-ap'ttll.:"" w:in cn ....... ..i.. ... 1111 .. -. panc ;11 t:111que suhtcrr.lncu )' otra 

al proc;;~'ldor de v:iporeio El f'JOCC:S..'tclor de \·apues opera soln c1ia11do e,1,.te un e,1..-c~ de '':tf'(lres en el 

lanque de nlnl:;¡cen;u111e1110 el que tounh1én ~ conhol.•do ror 1n1•1 'ahnl:1 clc prc .. 1011 'ao::io co1110 111cd1d.'1 de 

se~undad 

En CSIC tipo de s1stern:1s. c1 c'ccs.n de "·aporC"i :IC'Un111l;1do en el t:u1t11.c: c.-:<. c11 .. ·1ado 111 rroccs...'Rlor de '\"a¡:KJl'CS 

EslD"O ~•ste111 .• '1S 11k"anl~'l11 t.'l:o;..-.s '\nhunétncns ... apnrnic1u1do 111:.,,orcs al 1.i1r-.;. \o q•1c unrhca que se 1cng., una 

C.'lntld.'ld de .. ·aporc,o; en c'c~ 



E.'ustc: un.'I -.cg11nd;1 d:uli1ÍIC'itc1ón de IU!I SRV's c111n¡H1C'o;to1 1:1111lt1C11 de do• llf"lt!I' el pr1111ero de elh"' no 

1111111.a en lll p~"C50 1nc1ner:ador de ''npon:s, mu el e•..c·cc.lent~ de éo;loir. 111nn dc.JiÍOU/Hlo" a In ¡1f111/.Kfen1 El 

tlCJ.tllndo 11¡10 ,;i 1111Ju .. '1 1111 U11;Ua<C"rador de 'tlJ'OrC"li CU •u fllOCC~. C"'lll lill{JllÍlf.'.il que hn llOtCC'l"'5 rrr1duf.'.IOlS del 

proet=:50 1'011 J:.'l!IC'S de cnmhu<ilión 

rRtNCIPIO DF: or•:tL\C'JÓN. 

E,.l<K ~•ctem11.s de rc'C'Ufle'r:tt.:1011 de '"l"lfCli en l;i r.1-.c 11 1n .. 1al,'K.lc:,... co11o;1 .. 1en de 1111;1 t>on1hu de 'l.:1do con un 

1<0ln C'JC '.\' d1111 H11r'!ll!'i'.nC'<i ( unn p.1r;1 f~a••ohna' ulfo p.ua \·a1•nrC'""o > El nuuJ,. tx•n•hc.ado ff:;1.,.uh11;1) fw;.;1"101on;;1 

1111 'l.acio en J.1o¡; huc.;1.,; de 'l.:!Jl<lf' n1:ull1cne 101;1 1,1-.;1 'l.ul111ncuu:a ,,·apnrlfl<J111dn flfl•pnr1.1<•n;1I,, 01pro•u111.-uJót de 

un IHro de \.tpnr rcf~n:·'\.tdo .11 lon1<¡11e de 01l111.11.·cn.t111tc1110 Je 1.-i c .. 1.u.1<111 de ~n.1.::10 ,,..,, c;1d.1 hru• de 

f."U1Ubtt!U1hlc de..p.1chado E'IOIO cl1n1111;1 l;1 11C"1.:e,1d.1d de dl'<Jl<""" ,,.... 1.·lco.:1111.·o'IO o de u•ntrol l>eh1J<1 ;1 tfttc l.1 

rclac10n de ht'IO 'l.;ipc.uc<; r".C''"''" rC'(.·111i..•r;ulo' 1..011tf1.u;id.1 .11 ln¡uulo f"ln11h.:.•.1do e" 1u1..·11or de llt8;.. un 

111c:111er.1d.1r llUC""" tc•1•11.·r1dt• 

l.C•li elcn1cntuo; cJUC' ~•Ha1.tc11,.;111 a c .. le .,, .. 1e111.1 .... 11 1111.1 f"l•ll•h.1 tic ''''-ª" ' 1111.1 l"""'l;1 di.· d.:'IOp:ii.:hu E''" 
hon1hi1 -.e punlc n10111;1r i:n 1,.·11.1l<fll11.·r 1h'r>cll-.:tr10 '-"'"'._-11,·1u11al c-11.111do el .,1.,fc.·111,1 e.; 111 .. 1.1l.1do C'IO 111."\:e~,nn 

1;unc..--tar la homh.;1 c.·11Hc l.1 111.111~11<.·ra Ol.l\1,11 JHn\ell1c11fc de l.1 p1 .. tul.1' l.1 11111.·.i •h: fl'h11110 di.• 'ªl""C'" h;u;1;1 

el lanque de ;1h11.1~c11.u111 ... ·11ln 1 1 ..... 1e111;1 puede u-..:ir llnc;1., Je rcl<•rr10 de' ólf'<•fC'IO n111l11¡ik .. n -.cp.;1r>1d;1" l..01 

rnan,:uera de t.nrnl">u .. r1hk <Id tll.,1>en .... n1n c11lr.11hr1.· ... 1.1111t·11t1.· cn 1.1 c1111.ul.1 de l.1 1>0111h.1 

L .. r1~01 ... c.. el !'-CJ!t1Udo d1.·111c111n cu 1111purl;111.::1;1 en el "'tcn1;i de rt.·1.111,.....r:u:;tnn de' ;1pt>rc ... e..,1;1 i:ucnt;i con 

1111d1liJXKlll\o1.;1p111rado1 de \:iporC""; f1..1p11i.:hon¡ l: ... l.1"10 p1o;toJ.i,. 111._fu\1.·11 un.1 \.1hul.1 1n1e~r;uJ.1 de ,;1pur 

p;1r;1 prC"\enn el '-~••f"IC de ... 1porc<o 1.·0;11tdn l;1 r1.,11•l.1 no c .. 1.1 dc,p.ach;1ndu adc111."t"' 1nnupnr.u1 11r1 d1!<.p•..,Uno 

de pre..·cnc-ron de -.ohrcllc11;1do del lanc¡11c 

l!I liÍMcrn.;1 1ncorf"",•rot adc111.1..; 1111;1 ruau~11cr;1 coa"'ª' 11l'l.en1d.1. 1111.-1 '·thul;i de n1pt11ra I"" ten .. 1on 1 fhcak 

A\\;1y) ... -.1'.\•• fnm;1on C1ló cerrar el paMJ del f1q111d1• o '1.:lf"or en c:.-1,..0 de .nr;inqne .. 1111110 del 'l.ch1i.:ulu' un.-. 

''áln1la de dohlc ;u,:c:1ú11 1n .. tabd;1 c-n 1;1 h.-1<.e del dJ'IOfl'Ctl!'>.:Hlo •rue 1n1cr111mf1C el 111110 de \;1pore"' en i;:;1§0:l de 

n1prura del n11'•111n 

P:tr;i la f.-..o;c 1 <.e 1ncllf'l.Ctt un 'l.;1J,·11la de pr~cni.:1nn de !'.nhrcllenado en l,1 l1neo1 de dc.-.i.:arJ:,:1 de (.'Ort1l>11M1hlc 

lmcm el tanque de .01ln1 .. cen:ume1110. 11n ... 'l.:il,,.ula de hola p;ua rre..·cnc1ún de !•ohrcllc11;1do en Ja llnc:1 de 

retorno de 'l.'ilfl'OJC!ló del t;UtcfUe de :lln1<t1;cn:11111cn10 la.1c1;1 el m1101.-1nc¡ue. 1111;1 ,·ál'l.11101 p.;n¡¡ cund11c-1r Jo.,; ,·apore5 

h ... c1a el 01111oto1111¡11c ( 0f) fhe;1k.) ,. un ... ,·:ih·uf ... de pres1011 de 'l.ai.;ln en l;i!!ó li11c;1!1ó de 'l.·enleu 

'" 



Finalntcntc- el SRV·s incorpora Ull sistc-ma de tnunitureo rnrn .Je1cc11tr co1tdic1nnc-s de falla. Fn e11tc e_....., el 

llillfctna genera M'nl'llC'$ de alrtnnrt vi,ual~ y 1111dihlc-!t y ""'f'C'"dc el sumini.,,trn de comhU•flhlc C'M la estación 

de -rvicio. 

PRINC-tr10 UF. OPERACU')N. 

1.os SRv· .. B'\i'\tidn ror vnc.:lu C(~fl 1nc1nenutor, ut1l1r.an una r•..,h•la J1..,f'C'1t'O.ad••rn 1¡110:- ayud.t ,, rn:urc-rnr lo'\ 

var-.~rC'1 do:- t:ª"''lmn. Pnrn c.:rC"'1r unn runa dC" pn:-..,n'•n t v.-.cin la hnq111ll4 C'"to\ 1tc.:onJ1c1nn.hl.a 1:un J'C'f.JUCftO'l 

urificu . ..,... ccri:R de la runta. ror dnnJC" ••.un '\uc.;1n11adu" '"" .. ·11po~re'\ 11111u1llC"1nln 4uc c.''\Cnf'C'n .-. la atnu'l..,fcrn El 

~·acln c<5 ge11ernd11 ror n1C"1liu dC" l.1 homhif cenlrnl localir.1Jn 11 un u~l.nhl JC" la c.:a-..c-14 dC" c.:onlrnl lln1c.:amcnle 

cuando tluyc !!A"'•hna '""ahro: l.t ~llohuln de' ..:nrurnl de 111110 en la line'a dC" ... u:lu. ¡,.,. ,..:•r-~re" "'"" rnv1ado .... 

f'4r1C' al tanque Je n)n1aClt'lllllllle'lltn .. uhlC'tTi\OC'n ~ r•lr11;C' ni pn..:C''\.a<h•t l<t'nTII\.•> ( 1 f'rt>ee-..'!ldt>r ICfllllL'O Of'C'f"a 

í1nicamrn1r cuan.lo e',• .. te un e'<CC'"'•' tlC' "'ªP''' en el 1;1nt¡11C", redu .. 1rnd11 ._.,"' c"'"' I~ p.!'nJ1J.1 po.u c~<irc•rnc1t'•n 

Jehido a que"<' 11enc un 11111t-1C"tlle Je h.11.1 rro: .. 1ún 1.1 "'l"nlC"•• diel 1.11l411C" .. uh1rrráru:n 11ene un.1 '"'ª'""'ªJe 

ali ... 10 rt"1t''i1Ótl 1Vi1Ch• t:••mo nlrJ1Ja de 'C'¡.:urulad 

._.,.,. clemenlu.., que carnctrru."tn <' ... lo:- ... 1 .. 1emil "º" unn hnmh.1. """ pr-.101."1 1ll"rc'""""J"r.,. ) C'I pr .... :c-..:i.Jor 

1tnn1cn l..a ho111h11 .:rea <"I ... :u:Jo C"n los ho< ... ¡11111.1 dr l.1 p1,.tnl.1. pilr<i re111ro-·rar ,.,._ "·'í"''e .. er11111tln'. panc- de 

c-11.- lo" en.,.ia u "'" tan411C"" dC" •'lhna.:rn.1m1<"nln ~ ••Ira p.1nC" l.J-. C"fl'l.'i.1 ;11 1rK1nc-roul<>r t• prt>eC",.a•h>r 1rrrnío;o 

l-l>'l "·nrotc.""lo 4uie """ c-n ... mdo" al lan4ue <>ea"•""ª" 4ue' e"I<' 4uc-JC" prC''ltrlJ'.ulu 1 .• 1 c.:an11J.1J J<" ~.,,,..,. •1ue c.''\ 

r<"grcs.ado ni tanque C"'\ 1..-.I que"'<' d<"hc: con .. C"rvnr fa rel;u.·uin <IC' 1111 111111 •le ~ªr"'" recurcr.1tlo p<•r cada lttro de 

cnmhu'\llhle "'C'f'Vido. :!" la canlufad C''<lr.t e" en~iaJ.1 ;11 '"'""'e'tild••r f'.1ra .. rr l'""'-e"'nl.1:!"e1n111d>111 l.1111mo ... fera 

El .,,¡,lema de in,.1ne'r:1,.·1.'>11 ie"'l•'I cn111pue .. 1n p<•t una unul;ul die colccc.:icln 1Nunh.1 de ... "to.:lo :- 'll' arre'\l.•Jnre~ 

Je Ooima) )'una 11111dad Je procc ... 1 (11u.:1nerador. l·onrrul"'' :!" 'º ... 1ne-.1.ulnre .. de fl.1111.11 ("uandu el ..... rema"" 

llt'>laladn cotTeclamC"nlc. 1.i un1d.1d Je cnlC"\.Llull dC"hc ole 1raha1.n .:11.1ndn .. e e' .. t.t .. 1rv1en~tn c"mh11..r1hle Je 

alguna pi.,,tnla y LU.1ndn ~>Curre un aunlC'IUu d"' pre.,u'•n el 1.1n1¡ue' de .,1n .. u:o:11."11111""1Hn -.uhlL'rTOllneu 

La un1d¡1J Je pruce<>n c-ncu:·ndC" ,.. '-luema "''ªí"'r ... ..-n1rro: que 1.1 ptC'.,,1<\n rn el 1.11u111c e"'Ce•le O 111 r-.1. Lo'\ 
lanque" de almacenan11C'ntn ll<'fl<'fl una 111he'rla ah1ena ,, la ahn••"''<''"· C••n "'-'l"'·ula de al1vu1 de rre .. 10n. tapu ). 
Ji.,.cr;ifio;ac1nne'> ll.1m.ttlo ,.·cnlen.1 º" "'"'IC'ma .. dC" rC"cupo:rao;oon de "'·'f'<trC' .. '"" "J'C'rmJ,..., dC'..,dr 1111 lahler~ de 
o;nnlfnl uh1caJo dentro de la ca .. c1a de la e">tilc1011 de "'e'n.1.:1n 

Cahoc mencu•nar que e"'lo;;ten ntr;i, fecrtnh•~la'\ t"nmn ""'"'. Si-.1en1a.'I Je h•tlance; '!.lll enthnr~o l!''ih>'\ no ~ hn.n 
implementado rn ~1r•ucu de'h1dn il que no cumrlen co11 1.,.., requer11n1entn" mlnimn• Je recuperación de 
o;,·aporC"I e'\lahlccidu" rc-.r l;1~ 1111lonJ.1de"" .;1mhiC"nl11lc.'I A"I 1amh1en e,l.,,lrn tC"cnnluJ!la" Je runta como ICK 
'!.i,lema~ de memhr;ina'\ .'lel..-cllv11.., que 'l.C' hiln 1111plcn1e111adu en ralo;.e'\ eurupcuo;; del rrimer mundo 

" 



CAPITULO SEGUNDO 

ESTADÍSTICA INFERENCIAL 

(DISEÑO DE LA MUESTRA) 



Un cC'n .... t cun1rtcndc el c..i:¡unco de tu1.hY' 101' ck1nc11hM Je 1111 dc:h:rnunadu ~n1po. n11c111f:ui; 'l"C el 

1n1.estfcu cun1rrcndc d ;111ah<i1:o1. de una pcc111cn•1 p.;Utc de cllu'" l'.I nhfclu de 11n1c .. 1rco e<;; c .. 1ahlcc.:cr 

f.."'CUernlu·~-.cu .... n~ cnn tC'"JlC".''º :1 un 1.:1111·•0 tn1;il de clcn1c1110 .. '"1 lcncr q11c c,;11u1n;11hl"i uun '"'" uno 

Ll1 panc dcl ~rnro 'lllC ~ c .... a111111a rcc.:1hc el no111l•rc de n1uC'•tr111 .. o:-1 ¡.!tupo tul;il a partu tkl c1a.;1I -oc 

M:lccc1t11tñ la 11111CC1olf:1 ~ t:ll'" ... c o;cuuo l"'hl•ciion •• 11111 .. cr•.u l.<,..,; 1k111c111n ... •1111: lt11111a11 1111:1 

pth)OICIÓll r11Cdcn '-CI' l....,1~•·011:1<;. C111pn:·.._.1 ... l>fOd11ctt- fllollll!Í.1t:t11r;ido<i lll'l>Cl11:1flto'i. C-:1tela~. 

ciudades. cnl1flc:1c11n1C':o\. c...:1il.11e ... 1ut.-...1,..,, •1 c11.1l•1•11ef n1r.1 '""1 'l'IC o,c,· ¡u1t·d.1 n1etl11. t.nnl.1r o 

Lu-. té'rrn1nt.,... ··ri1hlacu111·· ··11111c .. 1ra·· e .. 1.111 tcl.1 .. 1 ... 11,ul.1 .. "'''" 1111 t.11llflllltt• <:'l"'<.ll'Ku e.Je 

1;ucu11 .. 1.-.n..:1as t: .. clc.,;u, en 1111 c1cn1¡1lo. lu .. ;1h11nnn .. L"n 1111 ... 11u11 d .. • ... 1.1 ..... , ··•: p•u;olo..·n o..un .. ,Jerar 

i:noto un.1 pohl;1 .. u•11 " tic ._-.. 1:1 '-<:" put.·tle "'hl<'llC'I 1111.1 11111c.· .. 11.1 •h· .. ·-.tiull.11110..·' ( .11 L"I 1,..1 .. 0 de otro 

prt>ble111<1. C""lt..,, 1111o;11u..,, al111nnt•<; '-<:" 1n11..·dc-11 t.t11,..ulerar "'""'"' un.1 111110: .. lia <le lt>t.J•• .. "'"' c .. 111<.11.1"1c .. 

i.Jc 1111;1 c-.4..""tu:l:i lle ll1).•c111e11.1. u htcn. cn1110 1111;1 n111e.,,rr;i tk 1.1 po.•hl.1 ... 11111 .te e .. u11h.111ILº' de c'"°t 

Unl'\cni1d.1d 1..•11 p;uu ... ·nl.u ("cuno el fin del 11111e .. treo <;."'' ).'C'llo..·1.1h,,.ar ... ·1111 re .. l'IC"Lln a 1.1 pot>la .. ·u:1n 

f1u-..t.·1111cn1"'I. e' :1'n•111.1llo..o •111e 1.1 r<•hl:a._1u11 "h1e11 ... n o,.c th:h.1 ... -.. 1.,blt"<.<"f lit• 1n.1nL·ra jlllC' '-<:" Jlull"'dan 

l\;11..-cr ¡..'C1to;."f:th-'-"t:1n11C""- 'l)o!'n1fii:.11t'\ ª" 
L1" ruhla<.tulle'i Je IJlllllll\u 1111111 •• .i •• <.e <.Ullt ... Cll <.;t1111<• pt•h•.1 .. 1111u-.. 111111 ..... en t.111ltl que la:o< q••C 

11cncn 1arn;11\n 1hn111adn 'iC 0..01100..:cn t.t11110 r<•hl;11..1oho;.".,. 111111111.1-. l.••' ;1l111111u..,.. de 1111.1 r..l.;1~ 

dctert111n.:1J.1. lll<i rrodut.°10<;. tlt.• 1111 -.11f>C'fllleH .• UJU. lu' hhro .. tk un.o hohllnk"L:I '\ l.1-. J~;i .. nlmefJ;t'i de l¡1 

(-1nd.'td de f\.tC,10..-.1 '"" c1c1nph..,.. de r<>hla.:11111c.,. 01111.1 ... l'1u 011:1 p.ntc. l;1o; p.,.hl.io..:1unc., 111n1u1ao; 

~CflCfallllCIUC 'i011 tic llpO de J'f ...... C''iU t111e -.C ¡1fnd11._1,.·11 C"lclllt."1111" •• ll•..,1l!.1tl<>". <.(11110 l,1 l11:ad.1 de 

111oncd."t<i. en l<I ... ., ... 1 1..·1 n11111c111 de rc .. ull;ulu., t i;ar.1" o o..n1<.c ... 1 •111c o¡.c l"'L"<lcn nh1c11cr c., l11n1touln 

()Iros c1cn1rh•<i de ¡1100..c••.o ... tic p>h1.1i:1nnei. 1111"11111;1'" .... 11 1.1 l"t>Llot<.<.•011 lu111r.1 tic •ni.1 111.1qu111a11.1. la 

e'lr.Kc;;1on de <:.·uur.:a .. de 1111<1 "'"ª rel.."lc .... 111dt1 c:td.1 '-'"""'ª a ''I 111~.11 .1111c .. <le -.;1 .... u 011;1. " el 

El pu>hl1..·ni.-. de: tc~rc-.:u n no 1111 elc111e111u nn1e .. 1re.;uln .1 1111.1 pt.f•l.1..:1011 a111c .. tic .... 10..;11 ulfu de e'"'·"· 

'ilU~c o..""t1andu !'óC' 11111cc<;tf;i 1111.t f">hl:1L1un íi1111a. "·' c¡uc l.1 pn•h.1h1l1<.1.ul <le 1110..11111 clcrncnltK de 1111a 

rohl;i1..·1on en una 11111cs1ra dcrcuder.1 '"ª c .. 1;11110 .. 11111eo;11c:11ult• "'"" rc"P""'"1011 u"•" rcp• ... 10..1011 

S1 el lar11:11\n de 1111;1 11111c ... 1r;1 e.,. J'l-"tJ11c1\;i en rcla..:1011 .. un el de 1.1 r-.t•l.1..:1011. el nn rc~~rc.;..ar IO'!'ii 

ohtelo-o nHIC"ilrC.;1do.,. de la pthl;i.,;1011 tcndr;1 1111 cfccin H1"••!1Hll<..a111c "'•hrc I;,.. p,. • .....,,,h1llll.1lle, de ll'l'i 

clc111cn10<;. fC!lil:1nlC"'i. " 11111C'!'iiltc.1r'oC "'" rc:pt"-l<.1<>11 110 <;:111 .... 11<1 -.cr1a-. tl1liL·ul1:idc._ l'1•r .. 11.1 ¡<t..1r'1c. la<i 

nn1cc;tr:1s rclall'\';1., ,..:r:nulc<i t1c11den .1 d1i.101 .. 1011ar 1 .. 1-. ¡u11'fMh1l1JadL""" tic "" elc1nenl•" rc:oot.;111lc'I. 

cuando '!iC nnic<;lfC.'l '""' f'cJM.,...11.:1ún l Jri.1 re~b J!e11er01hncnle :io.:eptoufa e" "ut.--.1111111 11md.1i.Jc-:oo ~1 el 

l:1ni.1f\o de l.a rnucc;U11 c'o..edc del ,e;'"·., del 1;u11•111n de 1.1 J"<>hl.10..1011 

Autu¡uc nu ....:a 11111'\ C"'\'1dc11le. el -.clr..-co.:1un:ir 1111;1 1111tc.,.lf;i con1pkt;a de 111n1cd1.110 e<1u1.,,·:1lc a 

lllUC<ilrco1r s111 rcptK1..:1011 Cuando 'iC n111c~Ue:1 !'ii111 rcpo .. 1..:1011 C'i .,.._ ...... 1hle nhteucr el rni..mn 1C"!'Oohado 

ttl.'l~ de un.a ,e,. en 1at110 q11e 10111.-.ndo l:i 11111e.;1r;1 1111;!1 de 1111a \C-'. '"C'fl=t 1111po<i1hlc ()UC C!ito 

5ltccd1crn 
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l!'l.istcn '\11rins nunncs del por que! el muc::suco "''" ft:'(MK1c1ón troe llC"\-;t 1tc11ho 1:n la pr:\c;Oca •~11· 

1 C"otno M: ntctK.tun<J ;111lt:'t1un11c11lt:'. lo"' cfcelo,. ,.ueh;:n J<J 1n•1~111fio:1111Cllo. ,_. r1.cde M:'f 

cunvcn1c111c h:1ccr In :1101. 

2. Si .e rc.,hJ'"-'ltnn en~1''1" d~1nl\.""11'\'1K .cria 1n1p11.1!uhlc n:-J:f"C"."lr In• ele1ncnl<HO nu1c!liUCJidcn. a la 

pohl.actón. 

:l. l.!u el 1111~11co 1m.lw11r1al 0$Cr.'¡ d101:1I [)Ct'!it .. ,dir a lno1 1nsfJC'-"""torcs c:.renlC"S de ad1C<1lrnrnu::1110 en 

Cl'tadl5llca de q1tc rC'~rCM"n IO'!ii c-h.-nlt:'llln!I; mue!li.Ur.1dn• en la ruhlac1ó11, "'1n1<..,dounu::111c 51 C15tos 

Cl'tán dcfccln~ 

4 C'u.,1td<• se rc,:rc!I.., 1111 •*'Jeto n11~1rc;1do a la p*-ladón. c'1•ue uua po•nh1hda<l 1p•c ~ incluido 

en un cn!liót~o !llOUh<riccncute. ª"'· ;1l,.:111ic" clcrncn1°" rueden §CJ 11n1C!litrc<1dtK u1.:1• de un.a 'e' St el 

rroccd11111e1110 de mu~reo comprende un cnL,,o o uno• cntre"\·1"''"' CO"o;ltKOr.. es d~1hlc n·11:ar 
C'-'11f1Un.-u tlrt uh,cto tll"l!li de una ,.e, 

El m1Je10UC'O con rc-po.11;1011 i.uclc ser ncr.."CS.,rio n desc;1hlc. cu:nulo el 1an1.o,no de llt n111C5Cr.:1 es 

rclat1'\0tn1Clllc ,:r:1nde en comrar;u,::1011 c1111 el la1nann de la población ) el cálculo de prohah1luL...Jcs 

unpor1antcs !iC fnnd."1 en 1 .... t.1i.1nb11ctnn h1[)CtJ...~•n1etnc;1 

C>cros CUIK1:'fll~ fundaruentalC!'S a con,.nlcfiir 50J1 

1 Unhhul l:lrntt"nlill Un clc::rncnto o unu1:.1d ch:r11enl11I es 1•• 11111d."1d nio15 pi;x1uc1l.:1 l'Uhrc In cual '5C 

h."K'C' una rtK."l11c1011 

2. Unidad de ?\h1r•l~1 Ei. la L:olccc::wn o cun1111110 de elcntctllO!I; de li1 población. que: !!0011 

n11111i.11n1cntc c"'clll'.'-CfllC.. \" c,h..,u_o;ll\a•. es decir. que:: no 5C supcrpnnc::n ~- c;ubfc::n a lodng lois 

clcnacnlos. L"I fon11."1 de dclimrla depende del 11cn1pn. el ctmo. lu!i n::cursol' c1c 

'1 1\>l•rc:-•• dr Krfrrrn~ia. T:u11h1c::n llamado n1<1rco de:: nntc!ilfCO, el' 1111.1 hst:1 n1ap:1 o regt!Uru que 

1dc::nt11ica c1 .... r:11nc::111e 1('0();i. la"> u111d;1de10 de:: n1u~1rco El nlólfco se ehJ:c 11t1."1 ,.c.r. dc::lin1d.-.5 C'5Cll5 

llh1ni.as 

a) Forn1."I de scloc:c1nmlf la 11111C'!itra 

hJ Proccdumc::nt~ de cs1111i,;1c1ón a p."lnlf de los de sclccc1ón 

e) Dctcn1111111c1on del 101111."Jflo de la 11111cllitrn 

" 



COSTO Kt:OUCll>O 

SI lmt d:uos .e ohucncn Unu:nttK'IUC" de u1m pcc¡ucn. .. fracción del lnt;ll. l<K Jt.'1sl1,.. IK'IR rncnorC'f 1¡uc: 

los que 5C renh1Jutnn •• ~ lla·nr:. • cnbo 1111 ccn'CO con1plc:to En p;lhlnc1onc• n1uv l(:nulCIC1l -.e 

rueden ob1cncr rnullad0!5 lo !H1Ílcic111en1cntc C'l..'tetn• cu ... utdo M: nnah,4'111 11n1~ttn• que rcr~ntm1 
M'tlo una pcqucn;1 rracc1ón de l.'1 pnhl;1c1ó11 

MAYOR RAruu:7~ 

Por la n11s1n;1 rn'º"· los d.1t<n rueden liCr rccolcctadtK ~ l"C'!o.'1lm1do°' rn."\s r:lif'ld..'1111C'ltte con nn.'1 

nu-lra que con una cn•1n1cr.1c1ón cnn1pleta H~ta ci; un;1 coni;;idcrm;mn ,,ual cu.'1rn.lo !loe ncccco11a ta 

1nfor1ti.."'K:1ón con ur~cnc•a 

MAS POSIDILJIJAIJES 

Pnra obtener la 1nfornU1C1ó11 en c1cn0!' 11po~ de cnC11C'lta!i .. !ioC 111111,.an ltM ~n1c1o-; de pc.-o;.onal 

;11tmncntc cnhfic.'1do o equipo 1mn ~rcc1ah14'1do de d1!ipc.l111b1hd.ld hmt1;1d..'1 Por h1 touuo .. en cslO'll 

C.'1!iO'll el censo complelo C""'i 1m11ral.:t1cahlc '.\. con10 ;1l1err\óll1'l.a a l;i uh1en..-:1ón de dal(J<ll. pur nu1C""'ilreo. 

liÓln CXl!itC L1 de no vhtencrl"". Oc ahí •111c l.'15 encue<il;t!i hao:;;1da'I en el 1n1K'ltrC"O llC"UC"n m;l'I 

('0$1blhd.'1de!I \: flc .. lhlh~td ~to a );1 lltÍllJlll,"'1f.:10n t(Ue (>UC"dC ohtCllC'f'iC 

l\IAYOK t:XAC-HTUD 

Dch1do n que al rethteu el u1hnncn de tr,1ho110 M: puede etnplc;n rcrsunal nt;'io¡ co1p.:ic11adu '\ 

10011H:tCTlo a un en1rcnan11cnto 1111cn'l'l.n ,. •111e 01dcnl.."1« en esla'I cond141ooc" 'lera fact1hlc la 

S11pcn.·ts1ón cu1d.1d°""' del u:1h:11n de C."thlf'O '\ del pr11'.-ctl11111cntu de lu~ rco;11l1,,do"i lln.01 111nc1'lra 

puede p.-odui;;:ir fC!il.iltadooo rn:i!O> C'l.;14"1oo; que l;i cnu111crac101t cornplc1;1 '" 

2.1.l RASi:...c.; Tt:f>RICAS l>t:l. MtlF.STKt'.O 

Aum1ue 1:1 d1"1.ef"1d;1J C!<o llllll ..-:u.ahdad lllll'l.er""11 dC" In., daln«. 110 ha" "'1rt11aln1enle n1n¡.,011na 

pohlac1ón e5tadi!O>llca en la pr:ictic.'1 i;;:-u'l.os c:lcmC"nto .. 'l.;1r1cn enlrc: si '1111 hnutc. 

Lo!i hcchO!i de que ..:11alq111c:r ri;>hl.'1..-:1011 uc:nc: pu.~p1cd.1dc:" caractcr1<;11i;;:a'I"' <Jue la'I 'l.;u·1ac1oncs c:n su!I 

elc:mc:nlos "º" daranicn1e lt11111ad;1"i h.01ccn IMK1hle 1111e c•;A.:01a111n'I una 11111C">lr;i rcl.a11va111e111c 

pcc¡ucn.a y al a1.;u 11uc pt1cdc rcllC"Jar b.;1.;tanlc: h1C"11 las .;;ua.:."1eri,.llc.'1,. de la pnhl;u .. -1011 

Oua prop1cd;id 111tc:resan1c e 1111r•ona111c de In .. da1o'I es la re¡.!nlarid .. ul o uu1f11n111d.'1d Las fner1;1s 

rc:lllc1onadot!i. rcrn 111dcpcnd1cn1e" fJUC prodt1CC"ll var101h1hJ .. ut en 111111 poOla.,;1011 e"lan a 1ne111K.lu lan 

cqmllbr.ul.oL'I '.\. conce111r:1dai;; que t1c11dc11 a ~cnerar 1i,.::11alc:"o0 11mlnfc,. arr1h;1 '.\ ;1b<110 de c1etto ,·alar 

cc111ral ni rededor del cu.al 11c:11de11 :1 aj!nlJlólf'l.C l .. '1 111;1'\nr p<1r1c de lo!> ,·;ilore.;. 

Dch1do a 1;1 111ufor1111d;1d cstmhi;hca . s.1 .;,e co;cuJ.:c 1111;i nmestra J.ttandC" :11 a.l';lf .. lól" c,:;1rnc1erist11;.'1!li de 

~lll 11u1cstr11 difieren mlt'.'' poi;;:o de la" c.arac1cri!>Uc;is de la pohl;1c1n11 J .;1 un1fnr1111W1d o rc,.:ularufad 

es la lcndcncm de las i;;:;iractcrl'lt1c:1:0. 1ncn .. urahh:s. a a¡.!r11p:1ro;c alrcdcdur de ..-:1crto '"'centro de .. 



):m\·cd..-.d- 1-.. mcdu.ta de 1al 1cndcnir;1<1 "culr:11 C""' 1111 l'fUl1ted1n del r111c rhu~fJ:Cn la"il uh'iC"n·:1i;;1oucs 

UH11\1dn.alef1. en 1;;1cna ínr1n ... dcí11uda Lu .. ¡n1111u:d1u .. ""' f1M!I> co¡;1;1hlc .. 1111e ln<1 \;ilnre .. 111dl\tdnalef' 

Adc1n:ui. (U!i pu•nll:'du,.. rc. .. ullan n101s c,1,1hlc" cu;nll.l'i 111.1" '"'""""a .. 1nnc" h<l\a en la 111uc<>tr;1 

L .. rarón h:'l .. u;a de que c;111t1d;1dC1' "'""º'c" de ..S;ih,.. 11cntlc11 a c•duhn 111cnn"" n11 .. ·1u•u:1ún C<i 111i..""l 

1cndcr.c1:. de l.1!i nnuLuk1' de d.110"' :1 ··cn1nrcn"'-U<tC un;1"' c-nn ulfa<ii·· El 111..,11111 cfe<:ln ..Se 

F.n la pr;'1cti .. ;1. pan1 ha ... -cr 111h:'rcn ... ,;1<¡ ¡.!cncrahnc11tc .... 1 .. tu111a111n .. 1111;1 111uc .. 1ra Sea c~ta J:fiilldc o 

J't'llllCt\..""l. c:<olarno"' '"•'"'' 'l:"•:urn, de que "'11'" car . ...:1cn .. 11 ....... nn .,.., .. c ... 1...i.111K"11tc l.1s de l.1 puhl.1 ... 111u 

,.Cu111n P'"J .. ·11K1 .. c: .. tar -.cr1111 ... cnh1ncc"' ., .. hrc cl 1:r.1dn •le .. u11Ílan..-01 de la .. .;.un .. 111 .. 10111:'!1> o.t"1ore c--101 

leo;15·• L..;1 1e.,¡111e .. 1:i a lal plt'f.!11111.1 c ... ah:,11or1e<.t.11I 1-1 1111:d1 .. 1un oh1e11\;1 de lo" crrcue .. pnr 11111C"'lrei:• 

lt'lllllCre c1uc l.1 11111c!<>H:1 ...._ .... 11 ª"'" l· .. h~ C'"' "'"'' J1UftJllc c ... tc Cf>1t1,,...11n1cnlo ...nlo puede q:f 1.t•tcnulo 

·•rhcando l.1 ... k\e ... 111ate111.1ll~a"' lle l.1 pr .. hah1h~l.ul. 1 .... •¡ue :i sn '\cr . .,..,1,. puc..·dcn "'C'f ;1pln.;1J;.., .1 

11111c,tr.1"'01lo.,.u·'· 

2.l • .l TIPOS Ut: ?\.UJt:!'OTfH'.O 

~ nu:>delO!i de 111uL-.;;trc,.·o pueden .;1,.:n1p.:1rsc cn11\c111e111cntenlc r,;01110 11111cs1rco :11 ;1..-on \ nnlC"'trco no 

... 1 ... , ... -.r. t:I pruncro "-e' r,;01101.:c t•1111h1C11 '"º"'º lllllC5lreo pn.t ... ,.t11lio;11cn. p11r•111e !il d pu~ew• de 
nmcstrco e<> al ;ir.ar. pueden a¡1ht..ar~k l;i\ 1 ...... cs de l;1 pn.t>ah1hdad 

El 111hcs1tco no al a.t;ir o por JUICIO t'1' 1111 Jlflll;Cl'O de -.clco.::c1ó11 de thncsira-. Mii el ui.o del ar.ar En 

otras pal:ibra!>. ~ eo;.c;uJ!C 111111 nn1c5tr:1 nn ••I :i.1.;1r <i1"1on;: una hol'iC d1<illllt:l de con:o.itlen1c1ntK'S de 

proh.-.b1hcJ.;1d. t;ll COllKl el JUICIO de un c,pcrtu. CUll\"Clllenc.:1.1 n alj.!'lllltlfi OU<.l"'i cnlCflO"il En 

con!iCCucne1:i. la prohah1l1d;id de <111c c.icJ.;1 clc1ncn1n 1nd1 .. 1d11:il se;¡ e-..1n1ido de 1:1 p1lhlm;;1ó11 es 

de5e0nocid. .. '.'-" l.1 fidchd.td de su~ re .. ull;u.Jo~ nn puede ~r oh1c10 de C!'ollltho del <lll.:lh'l'i de 

pfobabll1d:1d~. :'illlO llllC: di;ll'C di:pcnder del llllCIO pc'f<Wt1'l.:d del lll'loeSh¡.!otdor 

2.1..3.1 Mllt:.-.TKt:o Al.t:ATOKIO s1~1r1.t: 

l:•ustc una .:ran \·:1nedad de n1étndo .. p.;1ra tu111;u 1111a 11111e!'lr01 <1111..-4"\ el rn. ..... 1n1pnt;1n1e de cllU"lo ($ el 

rnucstrcn alcalono De l1t.""Cho. 1;1 11101\oria de l;1s pn1eh;15 csladi .. uc.,., 5C hot .... 111 ell el 11111~lrcn al a.1 ... r 

Algun.""t.." \CCC'<; !OC le ..::orn...:c corno muc .. ueo alc:1111nn 'illnplc par:1 d1fcrencmrlu dc º""'° tlpns de 

mucstn:o en el c111e Hiien 1c:nen ele111cnl°" al a.1.ar 

En térnnnO'i J!Cf1cr.1lt..-s. el muestreo ;ilco110110 rcc¡mcrc t¡11c c;1<L1 clc1nc1110 de llll.:1 poblo1c1011 len~t la 

nnsnm oport11111d..-.d de i;cr 111...-h11d1 en l•1 11111e ... u ... Es1n .'i.: 1111cdc 1ntcrprctoir lle la !'>l}tl11eu1c ntanern 

En el ca._.;o de pohl;1c1nne" dJ5erC'la ... una 11Ul($lr;1 alc:ilofl;i es :ic1ucll:1 en 1:1 que c. .. d:1 clcn1c11to de la 

poblac.,ñn henc llt tlll.'i1n:1 oponur11d;1d de ~r 1nd111d;1 en la nu1cslf;1 

En lo rcícrcnle a pnblac1on~ con111111a., 1111a nu1c!>lta :1k<11una e~ :111uclla en que la prob.,bilhfad de 

tnclutr cu11lq111er nllCf'':tlo de v:1lure5 e11 la 11111c..-:slr;1 es •ttu•ll lll pnrccn1:11e de la (>(~lae1ón que está 
comprc11d1d:1 en dicho mtenalo 



Un>1 IUllC"lt•I nlcalofla de 1111.1 pt..tllac.:u>n 1h....-rct.;1 M:fl<t C'lllum.c .. una nmc-.tfa en tlllt:' l.1 pruhah1luJmt 

de uhtcncr cu~llqu1..-r;1 tic lo<i N clcr11eo1u .. de loJ pohl;u .. 1n11 en noa ...... 1.1 111 .. 11eco,;1011 e,. l/N E .. tu 

t;u11h1Cn 1'1J:IUlicn tlUC J.!lllrt'"" dC' clcnu:111u.;; 11cnc11 101 llll!iillla npununuloiJ de M:f 111<.hudo .. cu la 

nu1e5ttn 11uc otros del IUl!lillltl tounoulu Por c:1c111plu. l.1 pn>h.1h1l11tatl de 11u .. h11r dn,. elcn1euln<1. 

c11nlCM}111era dchc:: sc1 IJ!U:ll ;1 lt11.loc;; lo' J!fUJ"º"' pn'ithlc-.;; de d•K do: c11n,. l 11101 c'1c11 .. 1uu tic esto e« cinc 

la prohuhlluJ:td de 1nd11H 1111 clententu t¡nc e('> 1111e111h1n de 1111 .. 11hJ!nt¡10 de l;1 rt•hl.1<:10n cu 1111:1 

fllllc<iilnl 11le;1lnn:i. es pr111 .. >r<:lnlt.'ll al 1.1111.11\n del 'uh~:nirt• 1 ....... uhJ!tUrt•• J!f;ll1des tendr;in 1111:1 

t11;t'.\Of J1toh;1h1hd.M.t Je Cltltl;U 1.:Un UUU O 111;¡<;; clCll1C't11<K e111111a lllltc"'tt.1 tfUC lto'i. !lillhJ!fU('><,.., JlC"llllej\tJ<i 

flllelllHl!i q1K' ln'i ele IJ!.11.11 lOllll;ll\O 1CIHlf:Íll p1ohahtlul.1dt· .. IJ!.UóllC'ó f'<1f 1.11111> el lllllC .. llCU ale<llUflO 

11crtdc 01 proo.hic1r 0111.c.>!<olf.U• f"C'J'fC"'>C'Ut.111.,."" 

C • .,hc IUCUCIUft;U 1¡11c t;U<lllJO -.e "C'le<..~IOll;I 1111.;I lnll<."'ilf<t .11 <ll'ilf. el prt10;.e<.o;1 de -.clc<:.::IÓll ~ el que C°' 

alc.11ono ")I no los clcrncruu .. de la n111c!<offa Adcn1;t .. el pru.: .. c•;..n no C<ii de l;1nt .. -o el a.r.;u on dche 

rel;1e1on. ... f'!'<C '"º" lot c;1.;;11;ilul.1d. 'ªque C""l;i nhnn;i 1111 puede 'l.;ll""fa .. cr 11C'\.'.e-.;u1011ne111c una i<1l11.;u;1011 

IJ.!tUll de prol:1 .... h1e 

Cotnprcndc el d1.,1d1r 13 l'ohl:tc:1ón en "llhf!IUJ"'IK (C"l"*IO"lil de elcn1c111u' !!;ClllCl'llllC'1< • .,. 

dc!>pué5 en cada !1.UbJ!.nipo El ro1..rori.;11111ento C'!li 11uc 111ctl1.1111c el 11rtlctt.-in11entn de lt"' clcnteul01i de li1 

poblnctón en !illhJ!.Olpl't!> hun1oj!.éncus. 1.1 ... 'lrt.ahalut.-id es 1nenor que l;i de l.1 p1hl.1c10n total. _., por 

ello 1oe ncc~naran un t.111i.;1no de rr111e!>lr;1 111..s rcc111cf\n EMc i;;:uncepto -.e puede .. ·1sun.1t.rnr 

fácilmente :11 con!l.ldcra1 un c. ... so e'lfetno s11po11~1..c t¡uc lo.._ dcrnc111n.._ lle c:uL1 cs1r:llo 1';0fl 

1dénllcn!ll E.u un c-..cnlu una sol;1 ohl'OC1,ac1ót1 de caJ.1 "llbJ!.n1¡10 !'>Cl\.11.uá <:01110 en i;;:ada !.Ubj!ntpu 

A5t, ctU111to fl\:t'li i.c1ocjalllc<ii 'iC-'111 hK elcmcnlo.;. en cad;i 

eurnto 1011110 n1cnor set:' el tarn•11\o de 1.1 111uc<iit ra ret¡111.·r11L1 

Cnn1prcndc cl 01dcn:u los ckntclllO'i de 11n<1 ptlhl.11,:1011 cu "'llhJ!n1po<ii hcternJ:éllCOS tllK" o;c:111 

rC"Jlrcsc:nlatn·n~ dc la pot.lac1nn 101.;11 ldc.;1lrncnle. c:ul;i llc11111ul"cu'J11 '!oC puede c11nsitlc101r conlO 1111;1 

1n1n1poblac1ón. de hel;;ho. s1 fuc.;.c pcrft:'1.:IOI. \ ,-;nJ;1 nc1111111!.1c1011 c,.;k.1a111c111e IJ!ILal a l;i otra ( '.\ ;1sl la 

pohlación p11nc1p:1I ). ~rl;1 1u:ccs.. ... nn c':u11111;1r M•l.11nc111c 11n;1 .... ,11111d.1c1011 111dl\·1du .... 1 p;ua !l.'lhc• 

conm e5 t;i pohlac1nu Sin cruti. ... r~n. C<iln ran• •1oc..r 01.:urre en la pr;i<:tu.:•1 . ..,,,. c1uc la!o ;1 .. ,tn111l:uau11t:'1< 

suelen ser ,.;n1JIO"'i de elerncnlos cstrcdt.'1111c111c 1el•1<.·1un;uln!' entre .'i.I. cmnn 11111dadcs farn1h:ucs. 

ltlllOl" .. ,n. ... 5 de c. ... -.. ... s. c1ud;1d~ etc C"nn rnnch•• frcc.;11cm;1;1 1.il~ "11hj!n1po:K !l;(JU ca-...1s holOOJ!C'llCOS, '.\' 

son C'SCOJ:ldrni; n1;u~. pur f.u;1hdad~ atlmuu,,tr;un·a.;; '.\ ahorro de cno¡los qrn;: por "'º" c.ar:•o,;tcr-isticas 

hctcfoJ!Cnc;1s 

"' 



(!5 n111'.'· 11Cntc1anlc al 111U<'"l'lrco 11lca1uno 1>1111rlc rc11u1cl'C de 11o;o de 111101 ho,,1;1 de lo" clernenln1> de 101 

pobl:te1ón. s1 I'" clcrncnlt" de 111 h"iola oo C"iolán lh.,.pnc«to<;. en un orden p;utu:nl;u. el lllUC""tren 

111i1>tc1n.-\11co puNc c.J;u lui.:ar a un 11HIC'l'ilft•u alc;110110. t1111c!'ó1tC.:U1du i;;;1d.>1 clc111c1110 &.. C'-111KJ de la ho;ta. 

en el cual !OC oh1tcne k , di' 1d1c11dn el 1;1111011\n de l.1 llC•hla1..1on c1111c cl t:unann de 1;1 on1c'°'"O" te!>tn c-s. 

k • Nin> De C"'lc """"'º "'' N C"i 1~11.d 01 ,:01N1 '.lo 11 <:'!> 11-:11011 "' 10 enlon.:<:'"" k - 21N1/IO - 211 E_,.to 

1ugn1fic.n •J•tC 5C 111uc'l.Ucar;t 1111 <:'krncnto de c;11l;1 ~uen.:m de 2fl S.C roede cn11 .. 11ll:1r uu.:i l•11d11 de 

numcrPl" alc.alorHK p;u:1 de1cr111111.tr c.Jumlc c1upc.,~n en el pnmcr J!"'l"''· " ....,....1<:'11or1nc11lc ~ida 11110 

de I~ clcn1c11l1K &.. c,,.111u,.. o.cr;'ln n111e .. 1rcaJu .. 

2.1 . .J.~ !\1tllf:STRJº() oon1.•: y l\11Ü.Tlf"l.t: 

Tud~ IU!!i ltpuo; de 11111C!ol1co ;1ntcnort'"'i "C' .:unoo.e11 .:111110 n111c .. 111.·u 11111cn. pncio c;ul;1 diseno M: u.._-. 

p;ua uhtener una !<oul:1 11111e ... 1r;1 de l;1 cual "'e' h;icc un.1 c"lnn;icu.in o un;i pn1eh:1 de lupútc<o1,.. srn 

cn1houf:o. a 11111111;:1"" ÍC<:h.1« M: h.i ~cuer:1h .... ;ido el uo;;o del 111t1e,.trcu dohlc . nmlllple '.lo M.•cucrtcml 

El 11111C!'Ot1co dt~h:· e.,. el prt><;:e'-<• por 1..,1.11 "'<" t~n. a prnncro uu.1 11111c,tr:1 rcc111cl'l;1 )' M;: lorna una 

d«•!illÓn !'.uhre aceptar. JC<:ha .... -.r n lnr11;11 una -.cJ.!111Kl.1 rnucslra 

El pr<K:cd11111crun que 1111h"" 1111;1 ~fle de 111uc .. 1r;t'< pct¡11enao;, 1;11 o¡uc el nurncrn •M:nnmlada de 

dcíCC1os es co111poir;uin cun un crue110 de a<.:<:"pl•n " uno dc r~h..-. .... .-u dC'!l>ruC!il de c,1r;1id.;1 c."kf;;1 

nuiestra h..-.io1.11111e 1in.1l1ne111e pucJc ton1;1r-.c 1111.1 do.•o..1 .. 1nn. -.e ll,1n1;1 nute"'lrco n1ult1ple 

2.1.4 t:LJ:C('IÓS IU:l. TIPO Of: MtiF:STRf.:O 

Ante!li de clCJ.!lf el tipo de n111C""1l1c•o a cu1plci1t e'< necC"'.-.rm pn-.ccr alf,!11'1 co1Ki.:1nucnto de las 

caracteTi!il1Jc:1" de 101 pohl:11.:1ó11. f natnratc ... ;1 de 1:1 po>hl.1.:1011) de t•1I 11i;u1er:1 1¡11c d1cla.;1 clcccrún p.ano1 

del conoc11111enlo de lói 1111"'111;1 T;il 1;0110.:1n11enlo puNc basaro;c en d;itoo; pa.,,adO!li. ob<oen·acrón 

prehnunar de c;¡,flicht .... p1loln. J111.:1n e'pcnn o ... n1plc111cruc 111t111c111n o hn<:'n•H· COllJClur.ui; 

De la pohlac1011 de c«t;ic1une1> de M:n IL:H1. 1¡11c 1..,1cnt;i11 con M«letlla"io d<:' rcct1pcrac1ón de n1pon:s 

rn'it;il;uJos en fo Zl'li.1Cl'li.1. -.e -..;1ho..• •1nc 

• ._, publac1ó11 C' pcc1ue1'1;1C24t11n1d.-.de,..I 

• Lo5 elcrnenl05 de lo• po>hlotc1n11 c'tan concentr:1c.JD'I. en 1111 ;1rc..-. pcqueft.-. (ZJ'lt,.tCf\.1) 

• :....-. pobl:1c,;1ón no !<oC cuns1dcr;t hclC:TOJ.:Cnca 

- 1--. potiol;1c1uu ~1;1 d1 .. 1r1h11ufa 11orna.;1l111e111c 

En cs1:1 .. c1rcun!>t•uu.;:1:1N.. el 11111eo;uco alc;unno !ilin1plc se eh¡tc cotno n1é1ot.10 pnm ob1encr la mucs1rn 

de ~.¡1c1011e~ de !'>Crvu:1u a ser C"'·alnad.;1 

17 



llnda ""ª J1'(\hlac1ón c-11 ... lqn1cn1 cnu una n1eth1t ••'.lo·""º' '•lfUUllól .... ~ l.0.1 dt!iott1l"1c1ún 11111t:"lfnl de~. 
c;:;1lculad.'1 a Jt-'lrU" de tod:t!J las n111eo<tras alc;:;Uouai. de 1anmllo n i.:on "rc.-cmrhvo de c ... 1;1 rnhlm,:10n, 

er>111ci d11>1.nbuid.'l en fonua 01rrn,nnoadounc:n1c tn>f111¡1l. t:Oll ntcth.1 111-µ .,, . .,,-;u1:111,.a "'•• n 1 /n ,_. 

1;1 1tpro'l.lf1l."tc1ón a 1;1 nornutl o;.crÍI tnc1or c11andu 111a'"" o:.c.1 n 

S1 el UHIC!O'tre<'I ..e h:tCC" .. 1n JC'Cmp1a,o. cn1un<..:c' •'-'" -i• • ) n 1 ' - ('"J lnltN·n)/(N·ll. dn11dc (N• 

nlf(~-1 ). ~ le llamot íoa<:.h•r de t.UrtC"."f..:1011 rnr ¡ .. .til • ...:1011 f11111.1. o p<"'r 1t111•:,.,1fco ""' rccmpla,;c•.( , . .,.r 

ne. 2 dr anC"11.0 ~) 

La ~l.'ldl'1IOI lnlcrcm:1al prc1cndc rc .. ohcr Ju., rrnhlcm.1' fund.11nct1lalc.,. 1.-. e!iilln1.:te1on de 

p.-.ranlcif01' p>hl;u.:1on"lc!J a fkHllf de est;ad1.:r;1fo .. nu.c .. ua\~ 1...n11oc..·1do•>. ' la h•111<1 dc det;"1Mone1' 

cs1adl,,.11c."ts m:eu:o1 de h1pOIC"'I"' co;,t.;1hl1...-c1d.-. ~>tt•c t.1 pthl.11...·11111. 1;1111h1cn i.:011 ha-.c al 1...uutt1,,;11111ento de 

!JU'IOUUIC!l'ffitS'"'' 

Lit c.<i1in-.:1ctón. pocdc t<oCI a IT"a'\e"i de un nuntcro -1;1111plc. i.:enc111ln1entc el C"""•tdigr;ifo 

corrcspond1cntc 1lanlótdo_11;-1;!1111:u::1Q11_r11n.t1~d o ptJf f1t1;"d10 de du-1; '"''º'C'<i nun1cr11.:o<;; qnc definen un 

inlcl'·:tlo. el cual o,;01111c11c el p;uanK'llO c<;111n..:1do 1;:011 1;.1cr1n f!f:tdu de o.;u11í101h1htlotd tlo111lo-.Jo 

ln1~0.i'\2..d,.___c;Q!!fl .. fU1'. fVC"r flc,. .J dr •nc:'o ~) 

Dadn un ei;;t1n1ado1" pnntn.;il 1i1) '.'> el rncltldo de f!Cllcr;nlo . ..e p11cdc ... ,t..cr ~• Ocnc o no L...,. 

can1cterist1ou. dcscahle"'O. rcro oil etnplc..1Jlo ch "e' del p;u;in1clro ~OffC"'ptu1d1culc 1111, ..e IC"CllllCrc 

del lotn1."lt\o del error cslolm.t•U del e!>l11o:tdnr. de n1;incra 1¡uc. 1..·1i.;1ndn o;.c d.1 uh:1 e .. 1111tote1ón pun11i;1I 

S1 5e rc:c.1111cfc 11r-.:1 C'f''"C''"" i1101 .. fon•l-11 de 101 C"'>tt111ou.:1on ' "'º prcc1 .. 1ó11. p"'1cn11~ ob1ener nn<t 

,,._ .. ,,, .. nr·uirr ,..., ,,,,,,.""'"· t¡uc C"' 1111.:1 ,,.,""''""'n ., •. , r",.'""'·tro , ...... "" ,,,,,. ......... , •• • 11 .. :,,r. llantado 

1ntrn·c-11 .. ,¡,. corrfiun:<1. 1.:11\os c'uc111o<> -..on h1n(..ton~ de 1.1!<> .. an.1hlcs :ilea1un;1'i uh~r~•ad<l!fo. de 

n1a11cn1 que 1:1 proh.,h1hd.-.d de que el rou:11ncl10 ""C encucnuc cu el 11Ucf"ah~ '-C c'rrc..:1 c:n 1Crn11no<1 

de un 11iin1cro predctcrn111t.adn l-11. 1la111oido c~ ... ·lic ••'"'"' ,/,• n•n/iH•U•t l\ .. i . ...e define un uucn-:•lo 

de confian..r .. "1 de n-.:1ncra ~c11cr•1I 1;.u111n 

P(t\-t<i:ni'I< O..:: fi+ Kt'l11J-l-<r (7) 

donde K. es un ,·alot c.-iuco concspo11d1c111c 011 coo-Jinrnt,. u n11~/ ,Ir u•,.fi11n:•11 1--. cr_ es el 1n,·el 

de 51)!11di.c:111c1a o de !fo1gmfu;.,c16n y .-cpre11.Cnln t. .. rrnti.1h1hd.,d de que el 111tef"alo 110 1rn:luyn ni 

parán1ctro 

n- Kn1r C5 el lin111c 1ufctiot de confian.7.;1 )' {l + Kn1 es el hnn1c <i11pcnor de eonímn, .. , 

IK 



l!n este CUHl lo t¡uc "C JlfCtc1uJc c ... c .. 11ni;u un 1111cnalu dC' cuoli;uu~• f"H" loi t11eJ1,, h•). en Junde l;i 

''afl:ihlC :tleolll1fl01 C'!li l.1 cnuem.:1a ••1n !i.llU•• de lu .. ~l ... IC"HIOIJI Je fC"CUpc;'folCll'Ut 1Jc- ':fJlllfe". l11,.l;1lotdlK C'll 

l¡H ~:tetooes de ...enu.:111 1111ctof ..:n11•-.:1d.1,. 1,.01110 J!;1.,.ol111cti;1"t de l.1 7011.1 l'\.lclr"r<'l11ana de l•1 

Ciudad de f'l.-té•uco Se ,.,1he t¡uc la d1.,tf1huc1ún 111111..-..u:il de X eoc. ;irft1'1111:uto11ncnte ntutn.al por d 

,,,, __ _. J.-11(,nt't.- ,·.-ntrod ~ 111te 01pr.1 .. nu.ul.11nentc •1o; 'lli •¡.,de In.,; \:1lorc!li de~ e,.l."ol• denlrn de dcK 

t~·utc1one'lli '7!'>l.111d;n dc la n11..-d101 . ..-..111 c .... cnllc JI -2nr ~ )1 +2n;r h;I\ .1f1fl•'tn1;ula111c111c ''"' :'1,•ó. 

de 1..- '>:1lurc'lli de X. rcru u•nKt ""e:' dcM.01101.:c u. fin o,c l1cncn lu'lli \alorc" de i. ... e .. 1rer11cl'lli dd 

1ulef'alco. !iln e111ho1f~u "e' c11cnla con 1111.;1 ...... 11111.1,1011 1~unl11;1l de ~·· 11•1c C"< X . .o;.c '"º""''""e cnln111..·Cl'i 

el tntcf' ""º ahcdedot de~-

Supón~:t'l.C •111e -.e'-º"'"''""'-"" 10.to ... lo.., p .... 11•k., 1nlL·n.:11< ...... 1ltC'tkduf •le ,.1J.1 uno 1lc lu ... fl<Klhlc"' 

\"Ollo~ de X 11.:- .... s., .. l.1<; llUIL.,.lf.I .... 1k.11ur1.1 .. del 1111 .. 111 .. 1.1111.ulo un ........... u.~1J.1 .. de l.1 r•ohl.K.1011 Je 

11111.!"~ ('rr Oi:. 4 dc anruo ~). 

Se lcndr-a 1111.;1 )!r.tn 1,..11111d.ul Jt.:" 1n1cn.;1lu .. de la 111110.1 

( X - :i:n1" X • ::!:n, 1 lodo.., 1..<•U l.1 f111.,111.;1 .1111phl11d del U•IL•n .110 alrededor del r;H:1111c1tu 

dcsconoc1do ~· Aru1 .. 1111aJ.11ncnte el''"' o;•., de In., 111IL·n:d1 ... h:ndu.1n 1,.cotrn.;; •111c c.1c11 dentro de 

.! Zn--r alre'\kdof de- ~· 

A!lil n11o¡111U. li.;1hroin 4 'lli .... de 1.,... 111tcnakK 1..nn ... 1n11dn .... 1hC'tlcdur de ~. X=. ?n;o •lllC no i;-onltcncn 

a µ. pcfn corno el 1111cn.alo X prcn1cnc de ur-.;1 11111e ... tra al :1J'ar. el 1n1en.:1ln .1 .. 1 L'""'truuJn C" ul 

Nl11~ que !001 l-o• rto es d ·1~ .,. .... .., .. .., c11.dt1111cr olro \,1l11r. la ;i111¡1l1111d del 1111en.;il11 110 C""!OO de 2n:-

51ho el '-nlor cnlu;o de Z 1..nrr"C""opnu.hcnlc a 1..... )!enc-ralrncnlc dcnnlado por ~-• - (u./2). 

n111h1phc1dn ror el crrnr e,.1.1nd;1r ..... :- . c'ilU c ... 7.1 - 1 .. .121 nl"" 

Para COH!OOlnur uu 1n1enah1 de confi:uu~1 r;11<1 l:i n-cd1;1 ~·· dchc contxcr'-C la J1 .. 1nh11c1on. 

caso t1C ~•lic ror C'l'ilud1°'"' rrC'\·1cn. en lahor;,1111111 que l.;1 d!'lnh11c1on c., 11ur11i.;1l ~ .tde1n;t"' el 1;u1io1110 

de la ITIU~ra C"lli pc<Juctln• p!IC"">IO que l;i p..til;1c1un lnl;d es de 20 llllld.tdCS.. por Jo 1<11110 ~ llS.""l 1:1 

d1!litnbuc10n 1 de s1udcnl 

•Algunos :u1101cs consideran n 1:-rande (n:la11,·o al diseno de 1n11C51n::o) ( n ~:in) 

,., 



%..1.<..1 t:STl!\11\CIÓN nt: LA !\U:UIA C"tlANOO NO s•: CONOCt: n: 1.A llls·nu11trc•1úN .-
Cuando no 1'C conoce el \'nlor de la d~ utctón c1>ló\"d;.n de 1.-.. pohl.;u:1ú11, fin cual ~cncr;1h11cr11c 

(1cunc. ~·es C5lc el caiw;1J. la d~·i:te1-'n cs;landou de la 11n1 ... ""!'<ll;1 "C ut1h1.a "º'"" un01 C""olllllóh;1on de S: 

y !liU!ill1U'.\"C a ~ en CCt1.ac1onC"" poua 1ntcr\"otln'C t.lc confi01n1a \ ennte... E"''º 1111 1•rc...:nta d1nc11llatlC' 

intportnnl.:5. :'.\"ª que la '1ci.-...·1acuu1 C"ila11dal" de la 11111e-...1r.1 ptupuu:1n11<1 uuo1 aptu ... 1ntac1ú11 ;il \oih~I" 

\-crdru.lcru. ""'" ra1onahle en 101 111.norlo1 de In"' Cil'•º"' ,,,lc111.1<i. por el 1curc111,1 tkl IH111tc i.:cntral ~ 

s..-.bc q11c. ci,i.¡1ndo el t:unailo de la n1ue«tl"a c ... 1110!'\llf •1•1c 111 l.1 d1 .. 1r1t"'";1•>11 de 11111<.·-.1rc•• •k l.1 111cJ1:i!i 

!IC"1'á caM oortnal Sin c111h.:1r~o. Jl.Ua 1n•K""''"" de l11 •• n1~·11••" ••h-.cr~.1L1<H•c-<. l.1 .1r•••,•111.1 ... 1011 

nor10.1I rc.,Ulla 1noidc,:11ad.1 en h1J:;ir de cllu. 1,,,. Lalo.•1h• .. do:¡.,., 1lllL·n •• 110 .. 1h: ._n11fl.111r.1 -.e dc::hc-n 

ha ... ~I" en la d1.,1nh11cc1u111. •l•tC' c .. l.1d1!.t11t•11cu•n1cur1L;nnc111c L<HfL'Ll.1 "IC'llllUC •1uc:: o.e u11l11.1 s.,.. 

L.a fi111u;1 de 101 d1 ... 1r1\>\u.:1ó11 1 c., 11111'\ pa1L-c1d.1 :1 l,1 de l.1 1t1 .. 1r1lu1LIC>10 •u•rn1.1l 

t..:1 pnnc1pal dtl'crc1u:1;1 c11lrC" 1.u. 1to .. LI'""'''" c11 •1111:: 1.1 d1 .. 1r1h11 ... 11•11 1 1••<.· ...... ·111.1 1111;1 ;11ea 

tpr<lho1h1hd:td) "'-"'"º'en .. u .. c,1rc1110 .. ILe>l.1..i l'~lu .. 1~r11liL;1 c¡uc p.11:1 1111 111\cl de LIH1fi;11u;1 dadn. 

CI .. ahU 1<iCl";t11fl rtW..U 111.1'\nl <lllLº el LOlfC .. pt1!1d1<.ºllfC .1 /. 

El a!<pc<.."1U 1n1e1~1111e f\ ,,..,rnplu;.ulol L'"' H..,...,.,,, ;i I" J!'Ulhlh."llHI 1. L • ., •111~- n .. c .. 110,1 tic flJ1'11 

cstandan1~'1dn en el 1111<in10 -...cnlulo •l•k:' lo co;. l.1 d1 .. 111hu<..1u11 11Uttn.1I. en el L·I""' de .;.ul.1 l.1111;11\u de 

nntc!itra c ... 1-.tc 1111;1 d1~u1hu.:1011 1 ll)!croirncntc d1krenlc J>c ""'C" nu ... ln L"'"ll l.1n1u que 1.1 d1 .. 1nh11cu-..n 

nonnal C"" ~11c1ahncnlc nu.tcpcndtcflle del 1:u11.11ln de l.1 11111L·-.u.1. 1.1 d1 .. 111h11L1<>11 1 nn lu es 1';11";1 

tafll.;H\l~ de rnuc<i.lr:t .. pco:¡oci\n,. cd1)!.1t11u .. 111 n 111cn1,.. nho;.cnaLtnn~· .. 1. la •li,tr1h1u..:111n 1 co;. t··a~l;1111e 

scn .. 1hlc i.:on rc,.rc•.:tu ¡¡J t.1111al\n lle l.t 11111c .. tra .... 11 cn1har)!n. l""'ª ....::11,1h1l11l.11I ,11 .. 11111111\C en el cot'<.l• 

de 1nuc<>lf>1s nt;i'\nrC'<i lle hc...:ho p.1r.1 11111co;;H:1"i '"·'" ~rande"i. L ... l.K11hlc 1111llr.ar .. alnn·o;. 7. r:11.:1 

;1pro'1n1;11 ¡..,... •001lorc!i 1 ;111n <:n•nulo 1:1 J1 .. u1h11c1011 t e-... 1cnui.::11ncnlL0 corr<.'l.l,1 en 1.,.., c.1 .... t"i. en flllC no 

!'OC conoce la l.ICN' 1acu•11 C!.la11do1r de l.1 ri>lll.10::1011. 111dcpcud1cnlcr11c111c del 1.unaoo lle l:i r<>hl;M.:1011 

que se c~IC u11h1.;11tdu 

• El creador de la d1"1nhuc1ón 1 fuC: W S Go,~11. crnplcado de um1 ... -cn·occrta 1rland~1. a 

pnncir1<K de l'>CICI. qmen ~11b16 h.,10 el <i<'t1'1ó111nm de !il11dc111 

t-lay una 1:1hla para lo5 \·alo.-cs de 1 ( ... -cr anc"o 1) de la nusnm íorni., que e.'1slc una parn llK valores 

de Z. Y los dos COllJllnl~ de \·alotes se 11l1hr .. ,n de l;1 1111Mn;1 nmncra Pero corno C"1frtC una 

d1!>t1ihuc1ón 1 dtíercnlc p:1r.1 c.::id;i tan1ano de mncslrn. scrfa poco pr.ícllco t1Hcn1ar p1oporc1onnr 

t.ahlas complct;is de 'ª"' d1sl11huc1onc"' En h1)!;H de ~o. en la 1ahla soL'ltncntc se inclu,.·cn los 

valores que se: 1111111 .. ,11 n1:is curnllnn1en1c 



l'atn ut1h, .. 1r una tahl:i de '"lun:s de t • liC dchcn cnn<IC'Cr d<K CD!l.l1i. el º"-el de cnnfianl.il de5eadn y 
ICK p:r.tdos de hbcrt;1d. EstO!l lil1u1M"" liC rel:icuua:m con 1;1 formn cnnlO liC c:dcuht la dcn'iac1ón 

Cf>ltlnJ.u de la nmcslfa 

en In cu.-.1 

S:- - ~·•:iic1ón csaánd.;tr de In nntcStra 

n-1 - Grados de hhcnad 

A~i. lns p:TndCK de l1hcn.ad ,,_,,. '"'"'ni a n-1. o 11n.a unidad nlCIHJr 1111e el lanL1fto nnsotral 

Pam cjetnplin~u el ui-o de la tabla t. suponJ:,asc que se tienen los !UJ.'llientcs dalM: 

TnnL11\o de mucs1ra: 11-10 

Grados de l 1henad ... n- 1 - 111· 1 .. •1 

Nn'CI de confianh1 1- - n •r"i 

1-.r/2 - n "7'."i 

Con estos datCK ..e OK:"11dc al ane:o.oo :i. en donde se puede oluc"'-:u 1111c c'i~e una colun1n., 

corre!'pond1c111e 11 los ~radas de hhcnad y un., fila pnr:i I( l_,,.r.?), hic1..., cnlollC:Ct' se ubica ni 

nilmcto -J en la cuhunn..1 de ,;radn5 de hhcnad y K ubica a o '17'- en la fila de 1. finalrnentc el ,·alor 

t cone•ponde al 1111n1cro que se hall."1 en la 1ntcnección de cslo!I dO!I valores. que en ~e c.1<;0 es de 
2 lí•22''""' 

2.1.7 PETF.RMINAC"IÓN PF.I~ TAMAÑO Dt: l.A MUF-~THA 

L-. dclcrm1n."lción del tanL1no de la 1111te5tr.t es muy irnportanic puesto que 51 se torna una mu~m 

muy pcqucna no sera s1gnificnl1,•n y si 5C tomase muy grnndc ~ cs;tán dC!ipcrdicinndo r-ecur:MK. 

Se us.,mn los 1nlcn"DI~ de confinn1.n p.1ra calcular tnm.anos de nulC51rn; h·er ns:. !'ii de anc:1;n !'ii) si 

5C obscn--n con cmd:ldo el inlcn"illn de confianza p.1rn la media. 

p(3C'- Z 1 -iu.12) (n/..¡n) < µ<X+ 7~ - (u./2) (n/../n) - 1 - c.s.. <•> 
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y~ dese.-. cscn:char el inten'llllo. !le lienen ,,.·:n1mJ upcu:mcs 

Í) Dunninuir cl ni\"l.~I de cunlianr.a: J - o. 

id Aun.enlar el tarn.·u'\o de la nllac5Ua. Jo que d1sniinuye el error cslánd.u. pue"!do que "C11 n1:1 

De cs1as ~ opc1011es. la rrintc:r.t no c:s rnuy recuntcnd.-able ronruc M: m11ocn1:1 u. el ncs.-..~ de 1111c µ 

110 e5lé en el in•cn·alo 

Ha~· un.'I cnnsccttc:ftcta 1nte~n1c que 5e dcsprc-ndc de: la rc-lac1ón entre el ,.,.,,..,, n-.dw:unn 1/r 

r.d1mnr11H1 ( d1fcrcnc1a cnrrc el csum."Kk>r y c:I p;rrántctro) '.'' rl rlr"'Jlº (u. definido anlcr10,-ntentc:) 

que es hl dc1crn11nac1ón del tana.'ll'\o de Ja 11uJC11trn Se nhM:n·;, 11uc 1 ... Jon,,:itud o •1111rhrud del 

intcn"llln es;; 

L - 2Z1 - (u/2) (n/Vn) (!'ti) 

Donde el error na.i,1nio de csunaación es 

F. - l.J2 - 7 .... - (a/2) (n/../n) (6) 

de donde i.:- puede dc.ptjar n si se conuc:c el error nl.1..<1Cimo de: cs1in1.-.ci611 E~ el riesgo u. y la 

''nrmn.<r."1 pobL"K:tonal 

7 ... -u/2 IT 

n- (-----J' (7) 

F! 

Si el muestreo es sin rcmpla.7..o. se introduce el C.'IC'lor de corrección po,- pohlación finiut: 

• de donde: 

F.: - 7 ... - (u./2) ("/.../n) ../ (N•n I N•I) , .. , 
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que ni tCM'lh'Cr rvtrn n. M: 11cnc: 

t:' (N- l)+Z.,' -uJ2 n-' 

Donde: 

11- Tanmtlo de l.11 tnuc1'Un 

N- N1i111crn tocal de clcntCntos de la pnbL .. c1ón 

n-~·1ac1ón cst;\nd..11r de la población 

E- Enor m .. 'i'llln10 de e5tu11ac1ón 

•••RtC!'JtO ó n1,-cl de s1J!n1ric:u1c1a 

Z 1 - fu./2) - '\l;llor de 7. cnrn.~·10pondu:·11tc al pcn:cnlll 1 .. 1.12 

Cahc nlCncinn.11r que el 111'C'li11J:.-.dnr debe propore1n11.;1r CICM""' d.11loc de Cl'>tud1rn; pr'C"""IO!' ó c:tiflldlos 

piloto. como son l ... 11 a111phlud del 1n1en01lo (error n•l1•unw de ~tlnt."".ctón). nk"'C'I de confianr .. -. 

dc5cado. la nt.'t~n1111d de l.• dc-n·1:u:1ón ~t;ind.·u y el n1intcro tolal de: clcnlCnl<M de 1:1 población 

Pnr.1 este ca~ !'OC cuenta con 111íornL .. c1ón de un Clit11d10 cíCC"tmKlo en el h11°'ornlnnn de 1.11 Unufad de 

Rcc11pcració11 de: VaJl'I"~ del lno;;Otuto l\.lc,101no del Pctróleu. ~ se rrc"W:"nla a cn11tnua."".c1ón 

N-20 1.1n1dmJe5 fe5t:1c1onc.. .. de scn·tc10 11uc encolan con SR'\. .. s que M: loc:1l1.1· .... n en la Zl\.1C11.0 

n-'l.I<• 
E-4 9•> 

7-t - (n.12)-l!16 

Cnhc scn.. .. iar que la \"3riahlc q11e !'OC nudc !le comudern que se di1nnhu'.\C oonno1lntCnlc, pero conw sc 

Hcnc un. .. muestra pa¡ueft.'t (_'.\·a c1ue la pobladó11 IOl••I es de 211 unidades>. se usará la disanbue•án 1 

para deternunar el 1:un ... no de la m11cs1rn. i.1n crnti.'tr~p p.'trn 1n1c1ar la 11erac1ó11 flC lonm corno 

pnn1er ,·nlor el lan1ai10 c:Slnnadu por la d1stnh11c1ón norna.-al. 

Pot Jo tnnlo el 1anl.'tt10 pn:::hmin.'tr de In muestra es· 

- l.~O • 2.fH) 
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n - '2":/E: 

n 1 ... 11/( 1-+n/Nl 
tlHJ 

(11) 

t - Valor de 1 airn::i<p0nd1cn1e al rcrttnltl 1 .... 12 con Jtr.ldos de hhcrtnd i,:unl n - .. •• 

" - J:>dA·1ac1ó11 c51áitdar de la ('Ohlnción 

E - Enor rná'i11t0 de cs1111&.-.ción 

n - T:un.-.Ro de la nu1CStrn 
N ... Tam.1no lotnl de In rotYlac1ó11 

n, - 1:(2 .. 0Js2 /E: (-1 "111) 1 ('1.lhl:/( .. '11.1) 2 - HI 

n':- n: /( 1 .. n:IN ) - (7 ... IJ I ( 1+7 .. 1n111 ' ... 
n.• ,: «• lll s: I F.:: (2 .. ~,: ('\ .,.,:, (.& .,,,,: 2 .. 1 

n\- n, I ( l+n, IN ) - (2 .. ., /( l +2 41/211} 2 I~ -
t:('ltt}ro:/E1 tl.1Ml!("1 .,.,:,, ... ,.,,: - .. ,~. .. ·.- n .. I( l+n, IN ) - t-1 Oío)/( l+.4 Of.1211) ''7 

1:(4.flls:/E: (2 7K)"( '\ 1<.1"'1c.a••••1' - "1111 

n•, - "' I ( l+n, IN • - (1 IO,/( '" ICll:?ll, 2 hK -'" 
Al empicar el <r¡,71Jor de 1 (1-."1. IK) con~rorn .. llc111c al pcrccnlll u •17:-; (..-011 ~radoc;; de libertad {g .. ll-"1. 

el sis1cnia co1~1dcra a -n- (lam.-..no de la nme'.'tr:s> rcque1)0. por C!'ioil r.ut'>n lo c:IC'"':I n 4 nnuf.."ldcs; 

nhorn cu.-.ndo ~ crnpl el '711or de t n-2 7K) concspondu:111c al pcrccnul n .. '17.'\ con g 1-..a. el 

si.51ern.-. considera a n-..a ,:rnnde pnr lo que d1.,111111u~c el \ahu de ··u- "' 11-"1. eso Slftn1nc.-. que el 

<r¡,-;alor de - .. - se cncuenlra cnlre l )' -1 unidades. pero cofno no c;;c pi.1cde cono;1derar '-"> de unidad 

clcntcnlal de h• pol:•lac1ón_ !OC Com:1dcr.-i el llllfncrn cn1cro 111111cd1otlo 1mpcnor o~ -1 tuud.""MJcs. por 

lo tanto la nntcSlra c;onsast1r3 de 1,J1\'1m..s!i;n1~.lll!.•~- (~ll~/ .. de 1:1 JKthl<1c1ón 1nt;il1 
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Se :t!lit)et1;1ron ctln~1111,mncn1e h,... t111mcro"I. '"'· 01. u:. 111. 114, 11~. '"'· o7. llM. 0•1. 111. 11. 12. 1 l. 

14. )!\, Jto. 17. IK. ~· l•J, a la 11"1;1 de ~tm:1uncc de i.c:nu:1n <fue l.·1ic11t:1n c..on "''''cum de 
l"C'Ct1per.ic1ó11 de '••rore!I (111.,n.-o de lllll'C"lfenl C"o111n fo ulc11t1íic;1c1iu1 de 11 ... elc111c11hl'!I es un 

rui1nc1P de d11n díJt•IO"'I. íuc 1~C11.:111n 10111ar 1111n1eroo¡ de do!I c1írol"i de- 1;1 ralll;i de n11111cro• ;llc.,lnUl'l'!I 

(11nC''O lo). de n .. 1ncra 1111c C::'l!!il1Cli1 111101 corT~pc>11dc11c101 c::nrrc:- cllfK ,. lo1"1 ~1;1.,;umc::!li J1o;.l;1d,;1" 

Cuando en 1;1 101hla de nnnicros 01l~1lnntK 11p.;1r~1cron 11111ncro"I ni;norM ;1 1•1. !lilll1plc11icnle ~ 

dcscart:uon. \01 1111e 1;1 ri•hlac;1011 !liulo coll'llll de :lfl 11111cfadc.."!i E .. lc prOCIC'!litl "'4:' lllC"\ O a c..·nho li:l'llll 

nhlcncr In~ ._,1:1110 11u111c10"I, lo~ c1i;1lc!ó corrr>pnndcn ot l."11.lln~ clcnicnt°' de l;i puhl;K:ll•n ~ !'>011 IH. 

I<•. 111. ~ 12. n11:0011uK 1111c dc m111J C'll adcl11n1c ~ IJ:1111:1r;1u c::Mnc11111C'lli 1, 1. l ~ .a 
fe5pccti\'illOC'fllC' {\rr fis=. 6 d .. anr'ILH !"'i) 



CAPITULO TERCERO 

DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO DE 
EVALUACIÓN "IN SITV .. PARA 
SISTEMAS DE RECUPERACIÓN 

DE VAPORES DE GASOLINA 



Cnhc t1etlal:u fJUC :une,¡ lle eícc1unr el (H1'4.:cdn111cr11n p;u:1 la IC'\ :1luac1ó11 de 1-. t'Oc1cnc1a de 

rccurcrnción lle "·npnrcs en l;.1,¡ C!ril:K:ll"U•~ dt' M:1,rc1u. ~•~trio lllC'\·;11 11 cnhn ;1l.:u11a"11 pn1e:b;u1 

ct•n el p""pó!'i'ln lle rrcr:uar la c"lac1611 a <i.C'J nalu .... da E"'ª" pntclo.:1"' llfC''l.lll Wtn El 1m11.:cd11nu:nto 

de inllrccc•án. Pn1cb.a para dc1cr1111n.:11 1:1 01id;a de prc.,uin. pruch.'1 d111:'11111~-;:1 de ~u111raprC110i6n .\' 

pnteb.-. de bloqueo 

El pr01.."Cdt1nu:nln de lh"ipc..:l:IÓll ~ llC\.·anl a c.'lho len1cndo conK• h;u.c la doc1unen1~101111uc el fllotl" 

cnlr"CJ:llC a l:1J1 a11h"lnlL1d~ :1111h1crO•dc:'!'>. cn111u cunc..e>1:ut"1K:1a de la c:"\-':tha;1c16n de l;i cnc1encta e11 

lahom1onn clcctu<1ll;1 ni Sk\.''!l cnrr~pond1e111t" 

Los d1spos1ll\IK o OlJIUpos; 1nsl.'ll<tdCK en la eM;1e1ón de '<'n.1c.:11• 11 IC'·aluar dcllcr.:an comcidir con 1,,. 

C'!Olahlcc1d0!i c1t l;i dncu111enlal:1011 erure~'ld., por el IP..,tl• l';ira roder cont1n11;ir °'"' l.'1 t'"\tdll.'!Ctón ··1n 
.•1tu ··el SR V s; dchc aprubou la 1n"ipc..:c1ún 1111c 1.1J1 ;11uor1d;1dcs c..o;tahlc.1c.,n cu su rnllntcnlg 

El SRV·s rr1elu~c d1!1ipc11 .... 1110. '""''"'''"· ni;1nJ:11Cra.s. ,,3h'11la.s. 111hcf'ia.s. 1a11.quClll y \•cuico. t-u 
pnacba." que deben f'c."11h.1;u'.'>C Mln las !'1,.:111e1ucs 

• Pnacba ~lm delCf'lllÍlt.'111 la C.'llhl.'l de presión 

Pntcbn d1n.'\n11c:1 de co11tr.1pre<1i1ón 

• l>clccc1ón de oh-!;.1n1ccu'>11 rur liqmdo<11 en linc.'1-'l de 'ª"°r ó pn1cb."1 de blPCJUCO . 

.J.2 PRIJF..RA rARA DF.TERJ\llNAR l..A CAil>A IJF. l"RF-O:OIÓN .. 

La pn1cb.'l de cald., de presión es un n1étodu de h.,ia p~1ón el cu.'111 es rcaJir..ado con todos las 

con1poncnlcs concctad<K a la 111tlCria ("·cr Os:,. 7 dr •nc~11 !'\) 

Duranlc la pn1eh•• 5C dehcr.ii !'ill'ipcndcr la 'cnla de a1mbuo;;flhlci; en IO<Oi d1o;;pcn~•nO!I. debido a •111c 

pueden caus.ar pCrd1d.'l!i de prco;1011 l.'ls •1•ic: a"º "'c..r. prO\ocarian un cnor que ~ l"tc:dc inlcrpf'Clar 

con10 nn.:t ÍUJ:ll El \.ClllCC1 '.'-' el proccs.,dor dc "ªP'OJC'<i liolltl bloquc.,dO"I '.'. e.ad., lincn de retorno de 
''ªr<'n:5 es prcsuri.1~,da con Ni ;i una prcs1ó11 tJ!U.'ll a 2 pulg de cnh1111n.'1 de nJ.!u. .. ,,. In rucnle de N2 es 

cn1011ecs deo;cllncct:1d;i '.'- el !'i1sle1n•1 pcrni:mccc h.'llJO p1C!i1ón ror un periodo de '.\ minutos El 

n1cd1dor es leido p.,ra dctcnnm.u l.:1 nt.:tf.!lllllld de la pérdida o C:tid.'11 de pre!i1ón. Los ft"!iiUlla~ de la 
pnich."1 M>ll afCC1ado<11 por el \.uhnncn de N2 en el s1slent., '.'-'el C!<p."11c10 de \'llpnrcs en el t.1IHfllC. 

,,, 



• C1hndro de niuó~etto y rc~1lador: C'"1lmdro de wu• c;1piM de n¡. .. nlener 2.oon pslf( de prC111t'm. 
cqlnpi1dn c;:on un regulador de p..c:s1ón de 2 c111po11.s y J"tc::rtu de ntcrnr..o•JC. u~., niuóp:cno grado 

c;:ornccc1nl 

• V;ih'"'ª de nlh;10 que rclC''C a una pres.1im de 1 JKIK 
P.tanórneun l'\.1ec.hdnr de pr~u)n c;:on un r:1111gn de: o a In rolg de c;ohnnn.'l de sagu ... y un.:t 

rrcc1s1ón de o 1 rnlg 
• Cone .... 101.c!' de pnach. .. l!s1a• ~·1r.'in p. .. ra 1n~·ci;;tar N2 en el fi>tstcnl. .. y cnnc.;t. .. r un tna11dor de 

presión 

• El proccdmuenlo de 11CJ.,.~1nct...d ~ns1ste en acnrdoru1r el :lirca de trab.'lJO. chm•tl. .. ndo prohnhles 
ÍllCOICS de 1gn1Ctón 

• Dctenn1n. .. r el cs:p.;teto nc11p.;1do por ''"rores en el lanquc, esrc dc\1crll tener un"ª'º' mlnuno de 
11,.../. de L .. C'lp.'lc;:1d. .. d del tanque pero no ntconr a ~oo ,.:. .. 1 (20IH) lis). p.'lra <1oe la pnich:I ~ 

nc;:C'f"tahle l-:lS 111\1crtns de '-'Cnte<O dchcr:ín ser ob!itnud.u. d1~rame la pn..d-a p.ua cumphr c;:un el 
nlinnno tct¡itcndo de e"ip<M:ICJ ocupado por ,,·:-ip.ne!i 

• RenKJ'--cr 1od.qs las tapas de ao;:e"iOnOS p. .. r.-.. r~,1pc::rac;:1ón de ,,¡1pon:s en la fase 1 

• Instalar las eone .... 1011C'!O pnra la pnicbn en un punto a\:c.cs1hle del s1s1e1no1 de re1onto de ,·aporei5 

• Asegurar el cilindro de 1111ró~e110 ~· cnncct•irlo a 11ena en el lanquc o l•1 1t1bcrta .• coheet.nr la 
fuen1e de N:z ni ao.:csono de prueb.'l 

• Bloquear los ,·cmcos 

e) PrncC'dlndC'nt11 de Jlrud•a 

• Abrir el e1hncho de N2 y regular la prct>1ón a ~pula.: de 1,;vlumn. .. de a~ .... rresunrando el si"'en~a 

de vapor. J\.tan1e11er el n1,jo de N2 ll.'ls1a que la lempcraturn. prcs16n y el 01110 5e estabilicen. 

• Cu.nndo la preio1ón se cstab1hc;c en 10 pulg. de coh1m1l. .. de agu ... M: debe cerrar In '':íh-uln del 
cihndro de N2 y m."1ivur el cronó1nc1ro. 

• Anotar la lectura del 1'1.1anón1etro al final de end. .. numuo 
• Al final de s minut~ anolar la prcsíón r.n. .. 1 de In prueh. ... 
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d) Nr11ult•d'" de 111 pnmC"h• 
St 1,, rrauón ncccsnria nn CA niuntcmda ddlcn ~J.'lllrl.C los 1nJ.:111cntca pnsns 

• Inspeccionar y prC>ta:1r todos IOti contponcntcs \:t51blcs ). cnnc'.!lionca, usando un., auloclón de 

• Sellar. rq:>..-.rar o ttc:mpla,.:lf ltK c:omponcnlc:5 o conc:'lll"ioncs rcqucr1d0t:. 

• Rcpcur la pruch,;1 

C') Tirmlnn d.- 111 11nt.-h• 

En caMJ de h.-.bcr conchudo 1•• pn1Cba s.-.li!"í.tctormmcnlc rcnhcc IPS •ig111cn1es p.-.SO!ll: 

• Quitar el bloqueo del \·cnlco c111d:1dn!C.luncntc parn pcrnutir que C5Capc el rcnmncnrc de ptc!l:ión. 

• RChKn'Ct las CCHtc"OflCS de J'lnH:ba. 

• DC5Concct:ir el clf111dro de N2 del rucrlo de atcrri.r.ntc. 

f) Nc-pnrtt'" 

El reporte de t1:".'littltó1dt~ iJchcrn conlcncr la iu1tu1cn1e wfonu:ación· 

• ldcnuricar l.;a csiacu111 de !>C'n·1c10 

• lden11ric:ar la comp;uli.1 'lºC rcoilu:c la pn1eh,¡1 ,_.el nombre del n::sponsablc de lmccda. 

Hnhstar la !l'l~llctnc 111fornt."lC1ón p.-.rn en~ 1.,rKJuC 
i. Capm:ul;1d del 1;1111111c 

ti Cantut..uJ de l1fr(K de 1:un1bt1s11hlc prc:M:nlcs. 

111 E.'"J'o"tCIO ocupado por \71fX"rc1" 

1'\· Presión 11uc1.-.I en pul~ de coh.imn., de ólJ,:11.-. 

v Pre<i1ó11 ¡aJ nn.-.J de r;ad., periodo de un rninuto 

"''· Presión final dc!l'p11és de ~ rn111111os 

• Conc:lusione!'I ,_. c:ornc111;1nos. 

Accpli1c1ón 

í1i. Condicion:1nlcs. 
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..l..J rK,Jt:nA DINÁMICA PE roNTKAPNt:slÓN 

La rnteba d1ti.i111ica de c:o111r.1rrcs1út1 o pruclm ~l. fl;mmd.-. :1JOI pot no 111\·olm.:r.u el hlt1'lJUCO 

111tenc1onal con comhusllhlc:. de la!i lfnc¡u, de riecurcr.1(;'1Ó11 de \·¡11'llJf~. !lo1tt111l;i loi pn.~11o1ó11 rec¡uenda 

p.u:i ror1.;1r IO!C '\·ap.nc. •• regrc,,,,t al t;u1<111e de ah11."M;C11mn1cnln d11ran1e el lkri.1do del 1;un111e del 
'\'ehiculo l!Jnni pnK:'tt;1 e5 re.-.111.ad.1 d~pn6' de 1;1 pn1ch11 de hcnne11c1d.1d. pm;.;uulo Ni a tr:n·.,. de Ja 

Unen de retonlO de "'llJlO~ a u~ nuJO"i cons1:1111cs Cad.1 1U'ite11i.;1 de n:curcrac1011 de \llpur~ ~tá 

d1scn.-.Jo ~ua tener 1111.:1 ni.1'1.Hllo '\:dnr de co111rnprc~1ó11 l...:1!1 tuhcrla'i de d1.troeuo 1lC'(1uc1\n o •1ne 

J'líC'!IClllen ~tnK'CIOOe~ en 1:1 lfll\'C'CIOflól de retorno de "ªJ"OfCA IC'Alrlltj.:Cll el ""'º " 11e11e11 CUlllO 

f'C5Ull.;M.lo un alto '\·alor de co111n1pf'C5tón 1111C nu e'i ;u:cptahlc fVcr fía::. H de ancl.11 !'iJ 

• C1h11dro de nilrógcno :"'. rc,.,tlador C1hndru de ~IS c;1p.-.1 dc 11i.,n1c11cr 2.1100 psi,.; de prc:51Ón. 

c.:1u1p.'ido con un rC"~ulador de rr~1ón de 2 ctap:l.'i '."' pucrH'l de n1crr11a1c Us.ar 1111 grado de 

111trógeno c:<>ntcrc1al. ,.. regular el desccn..;o de JUe51ó11 a un ro;'i,.;11110 de 10 Jr!ólJ: 

• Válnda de ah'\·to que rclC\--c a un.-. pr~1611 de 1 psi,; 
• \!:ih,lla de control de 01110 )' rnCán1etro capov de ntcdu e'l..aC1;11oente el n1110 de Ni a 211. t.o y 

J(Mlp1~'l /h 

• f\.lcd1dores de presión (ni.-.nóntctr[M¡I con 111i., c ... -.ct111Kt de 11111 rul.: de colun1na de a.:m1 con 

escala aproptnd.l. conM> la •1ue ~ rnuc'ilra en 1;1 tuhlu l. Cadot l\t;u1urncuu dchcr:~ co111:1t con un., 

\·¡~h,tla 1nd1v1dual y cone-.;inn al ltp.uafo de pn1cha 

A 

n 

;'·» 11.ANGO . "-·-" ·---
o a 1 

lla IO 

• Tubo para sunular el llenado del m11onK'r\·1I. co111p:111blc c•un 1ud.1"I 1;1~ p1Atol.;1s de rccupcrac1ón 

de vnpon::s y cq11ip.-.do con 1111 p11er10 rO"iC.,do p.-.ra un l\lanón1etru 

• Un.1 botnh.'\ nmmi.-.1 con1p:111hle (;'ott i.;asohna ll.ólfa "ac1,;1r el lh1u1do en los runlos de fC\:olecc1ón 

Usar conlencdorcs adce1mdtl5 p.,ra J!.llSOhru1 

,., 



hJ rrnc:"dlmi~tn 1•n-Umlnar d«' 11ru«"h• 

• t.tanlc:ocr o 1".:nliz .. ,r los p1"occ:drn11cn11.-.s de: fiC.:1uulad prc:"·.,uncnte dC"llCflllK 

Jm;pc:c:x:101uir. arnu1r '.lo. rruh:n ta operación\" la coucct:1 (;Of!C"'011ó11 del apan110 de rntchn. 

ii. Dloqtaenr la r1 .. 1ola (;OU c:I tuha par:1 1.1111ul;u llenado 
Abrn la ,,:\hul:1 del c:1l111d10 de N2 ' ¡n~nn .... ar el ararntn h.,sto1 .-. fftll~ de cnlunut..'I de 

agua en el P.t:anónH;:tro de tna·u~..- r:1n.:n (• 1n.:d1dor e. cctra1 la• ,,;lh11la!5 del c1h11dro de N2 

'.\' dc:I nted1dur 

E.5pc1"ar ~ nu11ul°"" ;1bru la~ ... -.hul;1 .. del 1ncd1dor, "'cnlicaT la prt"'ibn Ten1.,1icnte 

S1 al)l:una pérdld."1 n cald.'I de prc .. u'>n e-. 1ncno1 1111e O 2 pdg de colurnna de a~ta. el 

ap."lr.slo -.e con,11icr:1 hermeuco 

~•i. S1 la pé1d1d.'1 dC' r•c<01tln c'cc-dc n 2 pul): de cohnnn., de a~1i:1. l•11"'°·u la í11J!:1. apretar. 

rcp;nar <t IC'C"n1plo1.r•U •tll!un 1..on11Jo.111en1e"' flC'"J'OCIU l.1 pn1ctta 

• Abnr cl ad."l('C•ldor anli-rctorno de '-:tpt>rcs del 'l<;ICnt.., qoc por el llKllncnlo cst .. 'I proho11ido 

• Si las .. :ioh.'ldlH• die;.;:).. "-OH p.ule del ,,.,lenlól. c .. ltCC.:C"'-.Olflo dc,niont.n. rc111cn.CT el eon1ht1511hle ~· 

ret.:ol~c1611 de liquido' 

• ln!iipccclof\;lf de ni.;uiC'ra l-.;ul.u ht'- i;;n1npo11entc' del "!ilcni.;t de .. un111uoo;t1n de co1nbus11hlc p. .. r.a 

dctcct;u :tlf.'1111:1 lu¡.:a Ap1ct;u. rcp..n:ir n recmrl;1.r..;:u al,.:un cn111puncutc que p1co;.c11tc uu .. , fll):o'I 

• Cerrar la!!" "':\ihul;tc;; del c1l111c.ho de N:! •111c al1111c11t;1 al apar;lln de pn1eb;.1 

• lu!<C'r1:u 1:1 1nstola en el ap.,r;ilo de pn1cha h.1c1c11do un -.ello hcrnu..'11coc111rc el tubo Jlo'lr.:t !li1n111lar 

llco;1do ~· la TIU!lilll<I P.ar:i f11Cjt>l;U el ..ello Jlll\.-..lc 11-..;1r....:;: llllil h.:cr-a pclii.,1la de J!r.l"!i.'I 
• Ahur I•• "'al.,,·ula del c1l1nJ10 d<! N:! "' :11u.,1a1 l.i., :.l,ula del rc.:11l;1dor Jl.11;1 control.ir cl 01110 a :?ti 

r•cs "n,. n11cn1r:1 .. o.e IU;111llenc llll<I prc .. 1011 ;"L~Cndente Je P" lo 111cnoc;; ~ ~ 'P"'<lg 

Ahnr l:t ":11"',1101 del ?l.1aucunetro o nicd1Jnr A '.lo ;iuotar la kc:ttna de C'!'>te. l111C ~r:i la 11i.,~n1111d de 

la con1raprcs1on 

• Rcf'C'hr lc:K dO!li p.,~ •u1IC'Tmf~ p:1To1 cícct11;u la pn1chit a 111110!0 de -'º ~ hll p1C!li" th usando l<tS 

n1cd1dorcs aprup101dos 



d) ffl"!IUU•tht• dr 1• P"'C"I•• 

f'":lrn u1nas \"Cload.'ldcs de nuru a lr:t\"é11 de la P'''º'ª· m.1nl!rt<'n1". \·¡ihul,..., '.'" ruhc:rl.11; lt.'tJO uerr:t. l;1 
con1rnpne.ió11 no ddicrá e"'~er los \·aJorrs rcron;tdn" C'fl la ruhl~ 1 

1uhlo1: 

-s:~ .. ~~ ........ ,....,...,,.. .............. p .... 
-........... ;....,.... ...... '-•· .. C' ....... ft ..... ·-•l 

• 60 ,,_.J/h 1 º·"'~ 

Cu .. -.rtdo C'I N2 P.:'"-' a tra\·6; de UIM lu~rioi t'""lnnda ~º" li11111do. ruede c0111 .... -.r <lllC el ~tanórnelro 

lcnft;I puls:teione5. •ndic-.. -.ndo 1111•1 folfo en la pnleh.1 1--. pn~h:1 f.1lla dc:h1do a un.-. aC11n111J • .,dón de 

liquido en Ja 1r;ncc1nna de I•• linc,;1 de rrtnrno de '"Jlº'· st eo;lo 0<.·urrc. dc.-t-crán M:J!n•rsc los 
s1gu1cnlcs P.,"L<;CK 

• C>ctcncr J.'1 pnieta."I. cerrar 101 \0Íh11l;i de ,.-on1rol de 01110 !>: dCKri~-.nch.-.r l•t pro;10Ja 

• Drcn.-.r la pi!Ctol;r. 1n.-.n1-:ucra de conc"1ón ~ alf.!ún nrro contponC'nfC' ac.c~•hlc. 

• Ra:ng.-.nch.-.r •~ Jll.!<lol;i. nhnr J.-. ,-áh·uJ.. de conrrul de nuru .'-· 'º'""Cr a prnhar el s;;Hfcni.-.. 

• Si l.'ls p11IJ1>acrones pct"il.!<lcn. o~• el n&;1u1110 ;tccpu1hle de conrraprc:s1ón cir; e•n:cd1do. cslo indica 
'JUC Ja pnieb.'1 ha f;ill;tdu ,. sera ncce..,-.ri;i un.'1 repar~1ón 

J::I repone de r~uflados dehcrá contener la siJ.,,'lJJenlc 111formac1ón 

• ldenrrfic:rr la cst.'1c:1ó11 de scn.·1c10 

• ldcnufic.ar l;t con1,...'1rli.'1 que rc.,h.-..01 hl pn•ctm ~- d noruhrc del re5ponsahlc de hacerla. 

• Anot.'lr el df;t ~- l.'1 hor:1 

• Enhst-.r J.1 s1gu1crlle 1nfnnn;k:1ón p.-.ra c.-.da d1spcn$1r10· 

Núrncro de d1~pct15ano ,_. prod11c10f~) c1ue nuu1c1a. 

u. l'\.fan:..1 )' modelo de l:i paslola 

iíí. FJu10 de Ni en p1C!l 11h 

11 



• Rc1ti"trnr los d.,tos de cnntrnprestOn en hnccmhcs de pulg de cultunna de ll¡..'1t., p:ua 20. 40 y '"º 
J'ltcs"'lh. 

• Conc::l111noncs '°. ca1ncntanns. 

Acqrtnc•ón. 

ti. Rccll."\10. 

in. Cond1c1on:in1cs 

Po.ara asc¡;1trnr la cín::tt'\·1d. .. d del SR v· •• la 1r.1'.'cctor1a de n:101110 de '\:1¡JOrcs dchc:r:'a C'1itar nb1cna '.'º no 
obstnuda l-"t u:uupa en ni.'111J0:11Crn'll o tubc:rim1 d1..-hcr:'a cnnlcncr ote1111111la~1ohc5 de llc1111dos. los 

cuales podrian f'Cl'iolungn el n111n de ':1porcs ul 1arH111c de ¡dnmccrlo'1t111en10 l....:1 pntch., de at ... 1ntec;16n 

ó pn1cba nKtJ>td.'1. llarn•1~1 a!llil pur 11nohK:r.11 el bloqueo 1nlcm;1onal cun cntnhtltohl'>lc de lot..<¡¡ Unea5 de 

n:cupcrac::u'u1 de ''ªl'ºrcs, C'-'ª d1o;cnad.11 p.11ro1 dcl"-"1:u I"'""º" ho11c~ cu 1.1 tuhcria dunde 101' llq1ud011; 
pucd.,n ac::u11111lar~ El aparntn de pn1ch.-. e• el 1111!'>1110 r¡uc i;,c ullhn1 en J.1 pn1d>01 de cnnuapfl:l'ilÓU. 

OC1fJ"ltC5 de tcn11111ar la pn1cb.-. d111át1nca de cnnlrnptc!lliu'>n a 211, t.CI '.' llMI pu:s11h. n11rodocu por lo 

ntenos M loros de f.t.1l~hn.11 dentro de c.-.da tuhn '\crtn.:::al del d1 .. pcn ... trm l~pués de !" nunutO!I 

prnb.11r la co111rnpre51ó11 a tr.au~!!i de la pl!>lola del d111.pc11•;.ann IU."l.'11. alcJado del t<'IO<lllC Repclir la 

pn1m11 pnrn c.nd.+1 tubo vcn1c:tl del d1spcnoo;u10 '.lo anotar 'º"" re11111l101d~ en 101 huJa de d:llPI-

El '\7llor de la con1raprc::ruón no dehcrñ c'lccdcr de los linut~ nl.-\'.'(1n~ pcrnulldos ih"'1r:ad~ en In 

'""'º :Z. Algún r~ultado 1n..,'.\o·ur cpae el pcrnnlldo •hd•c., que la tubc:ria tmJO ucna se encoentrn 
tlh!>tnlida por el c;o111hu!lit1hle mu-oJ11C1do d11rnt11e la pntc:b.11 

El reporte de fe!'>Ullad~ dct>crá contener la si1ot11ienu: 1nfor11t.,C16n: 

• ldcntdicnr la estac1011 de !iervicio 
• ldcnuficar la co111¡>.11Aia que rcali1.n. In pn1eha )'el nombre del rCllioponl'nblc de hacerla. 

• Anotnr el dia y la horn. 

• Enlistar la siAnicntc 1nfornmción pqrn cada d1spcnsar10: 

Tipos de con1hnst1hlc. 



il. Marca y modelo de In ptstul" 

1ii RC1U1h..ndos del "\mlor de contt:1prcsión de In pn.cba de bloqueo en frnccit"IC!i de puhc. de 

columni. de Rl('•it "8"' ~o. 40 y t.O fltCS"' lh. 

• Conc;lo•ionca y con1cnt:u1os. 

ii Rcch.·uo. 
iii Cond1c1ona.nl~ 

.l-~ PRO<"'.'EPIMIENTO PARA LA E'' Al.U ACIÓN P•: 1..A t:•·•cn:N<ºIA o•: 
tU:CUPERACIÓN DF. VAPOllt:S DF. GASOl~INA 

(!Ac nlétodo 11C nphcara\ para dcu:r11nn.'lr la cfic1e1tc1a de )U§ SRv·,. 11u;ut1;tdus en las e5l;M.·1ooaa de 

scn·icto de ta Zl'\.,C!'I.,. mcd1an1e el pnnc1r10 de bod;.n\Ce de ""' .. ~ .. 

El pf"OJ"bsno de C"'te n1C1odo es dcicrn\in."lr et porccntatc de: cíic1cncta de 1111 SRV'• en una estación 
de- llCf'Vlcto U. eíic1cncm de 1C'C\1f)C:rite1ún de '•aporeti rcpte!'lellla el porcenL .. JC de ,,.a(WJrcs que san 

rccup:nwlo!f por un SRV·s en el n1on1ento de sunuo1~u~u ~'l!ioOhna al tant¡oe del ,.-chiC11lo. en lottnr 

de ser c1nu1do5 a 111 nlnlÓ!rifcr." 

t!l tnttodo se n~-a n cnbo nted1an1c: 1 ... nM:>chciOn sunultiute."\ del 011-.; nt:\!(;1eo de "':•J10td' a t"'""-C. de 
cuatro pun\0$ pnnc1pnlc:s. q1.c sc dcfluc:n n cont1nu .• "Kton 

"'(1)-

fft(2)-

nt(..i) -

F1u' nt..·"unco a ua"·et- del '""'' en el aren de dcsp¡tcho 
A• » 

F1u"I 11t."t!l.1co a lr::t"I>·~ del pn~c,.ador de "'apures (pu1110 . 
Esios puntos de m1IC51rco M: Hu .. o;.tran en In h·irr Oc,. 'J de •nir-..n ~). 



._...E - ml1Hm(,)>-+-mf4U • llM) (12) 

Crnf2)+tn(I)) 

.J.!'li.1 ··1.0TILl..A '\.'F.lllClll.AR 

Pam que un '\oehlculo pi1cdn con1'1der:a~ dcnlro de L, pn1chn dc:bcri\ cumpln lt;M. a1~uen1c:s 

n:>l.l\US'1P11 

• Pertenecer a la hsta de ,·chicul°" aulon.r.:tdos pnr el DDF. 

• ·verilic:;u que sea f"'O!'•hlc li:1cer el sello cturc el .. ,. • ._., .. '." la boc:;11onU11 del 1anque. 

• C:n~'lr puf lo meno-; 1 ~ hU<K de cornhushblc 

• Cubro S.'11lSÍó1Clnt1.uncn1e ... rntd>.'l de C'"'rlP111,hfad. 

La inOucncia del csp."lC10 "-;1clo ocnp.'tdo por IP11 "'Hf'Orc5 de ~hna. plCde 11oer !ugnincat1va en los 

resultados de la efiC1enc1ot del sistema. ror In que ce n:¡?1stmr.\n hu; cond1cioncs en laa 11oc 11e 

rcah.r~'1ton las pnk.•hm1 

rara rcalir~'lr la C'-'¡"1i:.c1ún el Ul'el del co111h11$l1hle en el tanque !IC' debe encon1r:ar entre el .a1.-A. y el 

•)(}8/• de su C:Sfl."lCUl..'ld 

.J.~.2 .:ou1ro PARA EL rUNTO DF. PRUF.BA NÚl\U:Ro 1 

-~ .. : El -b • ..,,, ··o capeurndor de "npom .. scró't d1scf\...do p¡1m recolectar ''" "·i1porcs que !liC C1n11cn 

a la ntmtr.<ofcra en el tuca de dcsracho de comhu!iihhlc "'' .,,ehlculn Dicho diseno <0efá b.'1.!i.ado en el 

cap1urador de "'nJ"OfC"'O e1nplc.'ldo p.ua cfcc1u•1r la C'-·alu."tc1ón de la cf"u.:1c-n'"' en lahomlono 
al Une• llr mur•tn"'I• rara rl .. ,.,..,., .. 

Eina deberá 5Cf tan ne,.,1hlC' '.'- hJ!cm conio prnct1ca. para 1111e el rcnd11mcn10 de l."l opcr.ic1ón de la 

p1S1ol;i no lllC-'l afcc1ado por la!ii ac:11,·1d:1d~ de 1:1 pn1cb;1 

En general !K>lo un:1 p."lrte del 01110 de "·apn~ eu el ··h .... 1 ··es 11•;.ad.1 p:11a su an.-tlls1s. t.,., nmyorla de 

la11 nmC!ilr.ts !'>e qn.-111, .... 11 ;1 un 01110 por 01ho11n de~ r•e"' "'inun tflu10 en el .. ,.,..,,,··)en cada cai;.o. la 

1inc011 de rnucs:trcn del ··h,.01 .. dehcrá t<oCr confi.-:nrada par:1 que 11no1 p:111e del 01110 a "ª"es de cs1c 

!'Cl:I proh."ld.'l :io· :ui:ll.,.ada rcprc..cntat1"·an1c11lc a las cnndu.;un1C!i0 re1111endas por el ;111:1l.,:1dnT 



El tren de nnJCSUro ('\rr ne- 10 dr •nr ... o ~) n:c¡u1crc" pontn 1lc:I .. ,., .. ,, .. de lo s1~111en1c 1) 1rn1npn 

de n,.:11.n. lJ (ilUo de p. .. rtk"tdn1'. "\) trnmp;:1 de prC1111ón • .¡) ,·oiln1l.11 .11111llil,..hle -h."1"<'u·· ponn retornn al 

SRV·s (no~ na."C"!'Uuin rnrll ~•e r11111n1. ~l rut:\111euo \ <•I filtro po1n1 Un!C!'itra de entrnd:1 al de1cc1or 

de iunil'JM.:1ón de "ª""'" 

1-..rn 10§ p.-.cintclfn'. nto111ton::td<M dnr:1nu: la c1co;m::1ón de C"!>l•1 potcb:1. t1C requiere dc:I equipo 

dcscrno a con11n1L-.c11'Jn' refcndo a c.-.d;.1 uno de ell~ 

• C"oncrnlraciitn dr hidrr,...arhurn• 

Se 1cq111cTC un dc-tcclor de 1un1nu.;1on de Oa11L-. cun un..11 eo.c-:1101 de 1 ;1 IO~~ ,·nlunicn y cfect1mr MI 

• ''hlumrn 
Es ~ ... ,u., 11s."lr 1111 nw:duJnr de 'uhuncn po1ra J:.."'~ que orcrc hnjo el pnnc:1p10 de 

d~l."11'.arn1ento ('OSlll"" que h.;1,a sido eahbrnd'-. 1;on1n puede:: M:r un ...... r . .; rnrtrr o J.:a..Otneuo. a 

nn de 11ted1r la n::l:K1t-n de 0111<>"nl11111Cu1coa lra .. n del ··1oo••1·· 

Enuc l:1s cnr.u .. "1c-rt10lu;as de csle n1ed1dor de llpo rnl:llnno dc:tocr;\ co111cn1pla~ 111101 conlf>1pr~1ón 

1 10 pulg de cohnnna de a),L"l :11 un."l "'clO(;td."td de Ou10 de l,(MMI ptc<1o "ltlt ~- hao;ia O ti~ pttlg de 

c:oluntn. .. de :;11):11."l a \lll."1 '\-c:loc1d;1d de "º'° de ln (1 r•e ... 
1 
/h 

El ntcdtdor dehcr:i !iiCf ct1u1rado " 1:11 cntrad.11. con 1111 1er11topotr con rango de dclccc1ón de O a 

<•~.~ne~- 1111 l'lot;1110111ctro cun un ro•n1to de fl a ntclKK de dns '\CCC!i el '\-alor de 1:1 conlr.ip~1ón 

Se nccenta un 1 rnnsductor de presión con un ranfto de d1scf\o de o a 1 pul~ de coh1n1na de agua~ 
en un 11.t."lnómciro o medidor h\.11~n.-.hchco. en funcaOn de la ll1hcna del .. ,,,,..,, ·que se chja 

e.. indispcns.-.ble el en1plco de un 1mnsduclor de 1cmp:r.11urn con un rango de d1!i.Cfto nucml de o 

R <•S.!\ºC en un tern1op."\r,. en función de la 1ubcrlit del -,,, .... ,, •. que M: halla clc~1do 

3..!"ii .. 3 F.OUtro PARA EL ruNTO DE PRUt:nA NÚMERO 2 

,, 



El ,Ji~nn del tren dr mu-U'l."'O de tioom~n qur rC"p.rr,..lu·tt 'º" vare,...- 11 ln Unea dr .-ecupcrnción 

dC'~ conlemphn lo <1i~uicn1e; 

• f\i,1iniminif" la lnn~itud de la llnca de retomo de vapi>t'e'S cntrc el .,,.ool •• )" el rumio de munrrcn 

• l\.tinimil'.BI'" la calda Je rrcul"ln al cn17.ar la linea de homhcu 

• Kegrc-s.ar la mue:ura an;:iluada .11 la llnC'a dc rclomo Je v•po:•n:" del ~1,tc-ma. 

h) Cnndldon~ 

El tren de mu-tric·u delic:'rll _., dr~ftado J'W'nt fqc1l11ar la aJarc:..c1ón a una manguera coaxial o .alguna 

otni conngurac1ón de l.:s e"taci<'on de "'<'rv1c1u 11ue '\e' rued¡1 cncon1rar. 

Se dc:}loc in!itnlnr una vAh·nla Je hola n una rulgada de d1 .. 1ancia de la linea de re-lomo de vapi>t'c-s 

para que en ca5.ll dc mantcnmucntn 'l.e rueda ai,Jar est.1111111110 de utn..,. aci;C'<llf"i•.., 

El tren de muC"\trc-n (•rr Oc. 10 dr •nr•n ~> rrqu1erc de lo ""'gu11•n1c· 111namr1t dC' •gua. 2) n11rn de 

J'W'rtlculas. 3) tmn1ra dc ~ión, 4) •·dil•·ula aju"<tahlC' .. ,. __ f"<'·""·· ram rctnmu al SRv·~ y !")un 

rntdimctrn. El fillrn de entrada de muC' ... tra rara el detC"C:lnr de 1onil'acir'tn de Oama nn se RC"C:C'Sita. 

Pan. lo' panlomctnft mnn•t~ado'I durnnlc la cjn;ución de C"'la pi'UC'ba., 'iC' requiere del equipo 

d~rilu" contmuación '.\< rcrendo a cada uno de cllo"i. 

• Cnnt&>ntr.c-1/on d&> hidrnc-arburo~. 

E~ ncc~.-io di,f'4mC'r de un anali7.ador del ripu inírarrujo no di,~ivo (IRNO), con unn CKala 

de O a 1 (K)'9,¡,, de dC'tecc1ón. La ,,.erificación y la c-alibración deberá ser rcaliT.ada con un -•ándar 

apropiad•, de propano. 

J6 



• \'nlumc-n 

Se ~quinc- 11-r un mnhdnr de dC'.,plnr.nnucnlll J1º"'"1vu llf"'1 rulah>l'io. c,1hhrttdo cun un mcd1dur 

de G•~ r101andarir.ado s.cc;o o humedn rura medir el flujo vulumC-lncn Piira un f1111n 11l1n de 

dC'!M:nr¡;no de -sum1ni'lltu dr crwn~u .. 11hlc- tiue cnrTT.,pt'Jf1d.:1 .1 4:\ .S lnu_"" por n11nuh•. ''"'' lu n1rnn" 

-•e volumen ra-rll a lra"-C"- del mcc.hJor 

1.10 pulg de c1-.lun1n11 de ngua a una vch>e1d.1d de llu¡o de 1.(MMJ r1~ 1.n y ha"'I•• O OS pul,i: de 

columna de agua a un11 vclndJad dC' Ou10 de .lo O Jllr."'J .11 

El mcJidnr dchoerll 5C1' rquipa.Ju a la entrada con un lcnnopar Cll)'U r1111~0 vay11 de O a ttS.~ --C y 

un ,._1anóme·uu con un r..ngo de O a mcn1.,... de dos ve-e- d 'll11lor de la co11unp.-C"'i.1i .. n. 

• r,--k\n 
Deherdi u1iHr.ar un tr.tnWuc1nr de!' rr-11'»1 con un rango 1lc th~no de O n 10 rulg de columna de 

agua en un P..111nt\mcuu c.-. m~idnr magnahehcn 

• Trmprnilura 

DebcrÁ U'l<lne! un lnsn....Juctor de lcmrcratum con un rungn de dio;.cftn inicial de O n 6!".,"'C en un 

tcnnora,r. 

3.~ • .4 F.QUI ro PARA F.L PUNTO l>F. PRUEBA NÜ~U:Ro ..1 

~ mismO'I CU::CC'"'l<lri°' usados ha!t.la la fecha rara la" ,,,-ucba:!I de cer11fíc::adón de vAlvuhn 

prcstón/vaclo o vcntcos dehcrin 'K'~Uif" siendo U'llldc:"- Ln~ varo~ annlil':Mlr" dehcrán ser 'llC'fttead•K 

a la atmMfer.i. 

El tren de mu~treo requiere de lo~ siguienlc:'1' acccsoricn: 1) lrnmpn de agua. 2) filtro de parttcu111'1. 

3) trampa Je f'T'c:''l.ión. 4) v:Uvulu nju~table "hypc'.u- rwnt re1umo al SRV"!J y !'i) rotámetru. El filtro 

de entrada de muestra al anali7.adnr de:: hu.lrnca1hurn10. 

37 



f'>lm lo<;; pnr;i111c11~ rnunlloremh<tti dnrnnlc 1:1 c1-ttt1c:;1í•11 d" c,.t:r JUnch.1, "C rco1111crc del CfltllllO 

dc:Knt" a cnnlm11ac1on ,. rcfc-udo :• c;uL, 11110 de dio.,. 

• Concrnlr;1'°li1n dr hidrtN" .. l'"hnn•• 

l~"i ncc~,nn d1,.pnncr de un an.:all.r.,dnr del llpn 111h:1rrn1n nn dl"illlCl"ll.l'O con 1111;1 C">"M:al;1 de fl a 

llM>-• "\.'ol11111c11, o 1111 , .. i.11 111:1 .. t.:11n. el 1.,1;'1 <ooc" CUIK"'-"C ~lli ••• lllól'lilllL:l 1;011(.;Cllfr.lt;:IÓll ¡ias1hle a 

anwJ1c101"'"' de pn11:-ho1 1_, vcnflcac1011 ,.. c:1hhr:H;1lu1 dcher:u1 '\Cr rc .. hnttL1" o¡on 1111 c-.t;111d.,r 

aprop ... -.du de rrop.ann 

• Vnlum_..... 

IJc:hcr:t uflllnu un 11N:'d1dur de de'"!'pla.r.1nucr11n l'CKlf"o l1po rof.;tluno. c.1hhr;utn "i'flll 1111 n1cc . .hdnr 

de J.t.'1.S cst.md;1n..r.,do M!'Co o tnuncdo ~na rucdu el 111110 u.~l11n1etuco El 111110 durotnlc el 

sum1n1stro de co111ht1"illhlc al t.;Ul<jllC de ah11;1t.:cn.1n11e11to 111tcck c'c"-.Je1 lot ~IP,:K:td<td del 

rncdu:lof". p;ua C"Uc rcnodo ln"i do1t1K no !OC 1nd111r:1n c-n l.1 dc1cr111111:"-1011 de 1:. cfit.:1e1.c1a (l;llcs 

datos !i-011 lnmadO!l. pa1;1 dctctnunar la CÍ1\.'.1erM:1:• de 1:1 fa'<: IJ 

u.._,, el 1ncd1dor de:: dc.,rl;1.1.11111cn10 pu.,1t1u.l l1po 101;110110 u~n 1111 hrnnc de o¡·o11trar11:1'10n utenor 

l. lfl pul1: de ... ulurnna de a.:11."l a unot \.clllc1dad de fl1110 de t.otKt pie,.. 1111 ,. h.01,1.;1 n 11~ rulJot., de 

coh1n1n...-. Lle :1~11.-. .-. un., l."Clt>1:1t!ad de fl111n de "111 11 pu~!'i l fl1 

El n1Cd1dor d ... 'hcra «er cq111pado a la cmntda i;:nn un lcrrnop.,r el"º ranJ!n ,.a~a de O a t>'-.5"C y 

un !'l.l;ntórnelro \.'.Oll 1111 fllll)!o de u :1 lllC'llo"i de dtt<i 'CCC"1' el ':llnr de 1" contrnpre!ltón 

Se c-ntplc.,r:I un lf"an""1m:tor de prer;1ón i;:on 1111 ran,:::u de d1'0Cl'ln de o a JO pulg de column., de 

."tl!:lla en un f\lanornctro o mcd1Jo1'" 111.,)!rn1hchco 

• Tc-mp<r"ratura 

$c rcot111cre de un tran5duclor de tc111pc1:1111ra con un rnn)!;o de d1s.;:f\o 1nic1al den a tí'-.'-ºC en un 

lcrrnop.-.r 

JK 



..... ~.~ t:QtHro rAKA •:• .. PllNTO nt: PtUlt:llA SÚMt:u.o 4 

Parn 101 dctcrn111UM:tán de c1111~m1~ en el prricesotdo..- de \.'nrorclli ti11c1ncradon, el rrn1;;cdn111cn10 de 

rnH:hn 11 11Cg11ir deben\ flCr dclc11ntn.-ulo mc .. ·utdn los pu-..-.:d11u1cntu" de Et'A mlc:!i ~onm EPA 1'1.1-21l 

('\.·C'r 0at- 10 dC' •nr .. H ~) 

Pn.cC"dimic.-nt11 de.- calihr•cilm 

E.~lc rrOCC"d1nncn10 l"CllJllCflfá el rc.:1stn1 de t;1.r. t:ahbn..:nmc,; tl•tc ,i;c rcnhccn p;trn c.1do1 "'"' de h"Mll 
C"llllp.K CDIUO _.,11 

l'l.'cd1dor de \.-oluinco 

Tran~u(,."tnr de 1c1npcr.1111m 

Tmn!ld1M.:H1r de pre""'•On 

Annhr.otdor de hu.lru• .. •1tt1'1f0<i 

• !\tt"llhlnr dr \.nlumc-n 

[>d,,.:r:\ !"<'f c111plcado nn oi.c-troc.ln " cqutpu C""'tándar p:;tra cthbrnr '°" rncd1dnrCfli de \'oluntcn L:u; 

• TTan•ductnr dr 1.-mprr•f11ra 

Se dd11Cr.'in c"l.hbr:u tnJ040 ltY' Uan..Ju ... "tur~ de 1cn1pc:n1tura 1.- di;H que "C rcnhcco pnicb.111'. al 1n1cto 

,_. ;d final de esta!> t1!'>01ndo ludo para c:allln:u a 11 ··<._· ,_ ;1l~111i.;1 ruen1e de tc1npcr.11111m conci..:1d.11 cerc.-a 

de HMr'C 

• Tran,.ductnr dt" Jtf'~iitn 

Se c.1hbr;nán aulc!I> de:: la pr11e~1 '""" un 1:;d1hmdor de:: presión ~1a1101 para un r:111~1J de - 1 a 1 

ptl,:ad.11s de cnhu111t.1 de a1-,1.1 n 1111 r;111J!O npll'fl•ado de l1f'Cfac1011 El 1r:i11!id1tc;10f de JlfC"<olÓll dchc 

fi1ar.;c en cero deo;pué!ol de 00.ul.1 pn.cha 

• An.11liladnr de hid'"'"''.11rhU,..•• 

Sc~111r la!> 111"'1n11:c1onc!I' del f,1hncantc com;ermchtc"i ;11 11c111pn de rC1.:;1lcn1:1do '\ :1111.,tc Hn c;1d.C1 di:i 

de pn1cba alll~ de llllCl.lf ~ al fin del di;!. c:.1l1hraf C"ll C:CfO "llll 1111 J!:lo; C:eln lllC'llOf ¡1 0 1 rr111 dc 

t11droca1btu°"" co1nn c1rho110 " con cu111:c111r.u;1onc.,. ._u1K,..;1d>1'< de "lll",. ~ 711•., en \.ohunen de 

prC'tJl-".100 1ta.1";1bl~ a loo. co;t:iml;lfC""' del NIST 

Anlcs de la pn1cha de ía<.e 11 ~ d ... ·~ran coihhrar ln.'i :111.1h,.;1dore., en el (.;1hnraloflo de n1:1ner;1 

co111plcla ,_ aclC<.,i;1da '\'cr1ficar el a11.:1l1.1"~1dur con c:1•11c:co1r;1c1ct11e<1 c:u11c .... -1das ele ¡nnp.-.no par:1 

dclcnn1nar l.11 hncahd.:td L.a cahbrac1nn Je hr< c1l111droo; de ludroc.::nhuto'< dct"Crá ser 'enfic:1da 

contra un c1hndro de rckrc11c1a <)lle pcr111.111c,c:1 en el labor:110110. anlco; '1e c.ada pn1cb;1 de 1;;a111po 

l!sla 1níur1nac1011 dcbcr;1 .;.cr 111lrod11c1d.1 e 1dc11llricad:1 para cad;1 c1hndtn c:on su f.;:-<:Jl'C-"<..""11\.0 nurncro 

de 5CtlC El c•hndro de rcfcrenc1;1 dchcrá !ier \etiric;1do 1me"1onn1cn1c con 1111 C'"'tand;1r rr1111:111n c:ad., 

5CÍ!I lllC!oc.'> '.\" los rcs111tatJn'l dchc:.-:a11 fiCr rc~1'itr;1JO"'> 1:1 c:ll111drn de pn1eha -.era rcc;.;u~ildo o puc-o;lo 



fucrn de N:n·•cto cu.'lndo el "-alor cn§01~:1do 11.-nrtc m .• \• del l~ a 1.:n11nd<> tenWt 1111n c:ihJ.'l de f"c1uón 

del lo~-. de la rr~1ón onJ:Hl.:d 

La 11h1cac1ón del c.1111pt1 de pnlebq ~· 111cd1c1011 en I'" cuatro run1oc de nute'Slrcu. nt1c1M1cn n la 

nccc'li1dotd de n.an111ue.·u 1~ p.·u:'uuctro~ de tcn1pcr:1t11r:a. prrs1ón. ""Olurnc:n y concc:ntroc1ón de: 

htdrocarbtn"'"- en f;."\d;t uno de ello" \' "" d•"Pll"toón. uu11h1én M:: h.11cc 1nenc:1ón de lo. 
prncechmn~nh.l" :1d1unm1I~ cittc p.1ra ello ..e rc-c1•11cr;n1 

•) Puntu dC" pn1.-haa nliunlC'rn 1 

• Rc-1111c-r-irnkntn• 1••r• -.r.-ific•r rus:¡u C"n rl -,..~-

Por In lllCH<" un.-. "e' d11ran1c c;:1d.1 pcr1<10.lu de 1k"p.:11;:ho. '°'" ntC'd1c10'1C' dehcr.ln ser lnn1ad;u !U es 
f"O"lhlc ~-on un dcta:lor de ÍllJ::I ror el nte1ndo :!.1 de la EPA :llll"t;1r el .. h • .,,,- p.-.ra que la<1 lcctur..!l 

!liCa'lll por ah.-.10 de 11 1•0. del l1nule 1nkr1h1 de C'Jll°"1"1d;1d (/,,.,. 1-"rrh"n..- l1n11t LELJ ~. lfMI pp1n 

~-urno prop.;1nu en 1111 d1.-u11.:-tro de:! ~ cru alrcdc:-dur del · hoot ·· 

L.-. tcn1p:-r.itura ~ pu:s1ón dct.c:-r:\n -.cr 1e1-~1"tradn, a 1:1 cntfad.a del 11tcd1dnr de ,,olunlC'n en el siderna 

de 11111c;:,.trCC"< del ··¡,,.,,,. L.a r111tCSlra de h1dn-.:a1huru~ det.cr;~ ~' ton...-id.1 11 l.1 !1.."llnJa dt"I n1cd1dor de 

"ult11ncn 

1 Pcnoclo<io de dc<ipacho "-

u. Pcnodos sin ir>pcro~1ón tJUC cnrrC""!'>pondcn .al llcmpo q11c lr:m~urre a r-utn dc.:1 téT111111<1 de un 

pcnodo de dc.<>pacho,, h.-. .. 1.11 el 1111c10 del s1.:111en1c p:-nodo de dC"lop.'K:hn 

En i. .. linc.-. de rctun10 de vapor-es M: toni..-.rán 1.,,,. nnt~tra" de htdrOCiuburos. la tcn1per.u11rn )' 

ptc:s1ón en un 1núh1rlc 11tnc.1do a l.;1 entr:1d.11 del n1ethdur de "\olnnlCn el cual h., sido 1n,;crtOOo en un 

punto en la llnc.;1 de reloTll<I de "''f"Cl'C:S El pu11to de cnttc,1611 ~cncrahncnlc C"'itá ubicado en la p.'ltte 

UtfenoT del duiipcn,..ano. l<1 n1uC!iit.Ta n1.11lteTad.;:1 deberá M:T re¡.:r~-.d.-. 011 tnúltlplc de ntue!(tn:o par.a 

tnt;rcs. .. r a la linea de rccup:-rac1on de "'('Ores nu'""·;uucnte 

E1tte punto al~on:1~ "cces puede C!'itnr a la ,.,.-.hda del "i:::ntco Ln mst..-..1:1cu'm del a1111po de prueba no 

dcbcr.l intcn·en1r con la c>pcr:1c1ón nonnal de alf.,'1Ht.-. ,·;\l"-.1la 



1~arn finctJ de C'lita rnicha ~ en hn!iC! ¡1 las «""-hc;1onc• de presión 11 l;u; q1tc dcfJCll of..:tnr lns tollKlllC!ll 

de nln....ccrn1nnen10. c.i.1c punto "'°'º sc n"aluara parn ht í•l!lliC' 1 de fC>CHllCrac1ón de \·:11••rctt. PntH In 

fa .. ~ 11 5010 llM: lendr:\u ICC'111fR5 de IC'11JlCf;lltlnt y prc11oU'tn 

d) r..ntn de pruc-ha nUmen. .a 

l.--. n1111c,.trn n la 10ahda del prOC'"C"'UKlor de \·nporc1i dcbcr.'I Ion.ar~ dcMJc la s.:dHL, de la 

chnncncn. c:orncntc ;1h. .. jn del ctucnt. .. dor p.·u11 p:rn1111r lu rnc1cla c;-un1plcin de lo-. gn<w:S de 

corn\'tt.11n1ón 

,_,.PARÁMETROS 1•1u:c·•:SAKIOS PARA•:•~ CÁ1.c._·1•1~0 ut: LA F.t--ICIF.NC:IA PF. 

RF.CllPt:H.ArlÓN •n: VAPOKF-"" \' 1u: LA TASA VOLtJMt:TRICA 

T - Tcn1rcrm11r.1 

r - PTCS1ón 
(l-ICJ - Conc;c11tr.te1ón de huhocarburCK 

V - Vohnncn de f11droc;uburlK 

.. , Los \·alorC"$ de "ol11n1cn de ""il!""JfC'5 rncd1dos ~ dchicn c;orrc~lf a cond1ctoncs de píC$ión 

nunosfcru .. "il. Ullioo,lldo la 11.1,.:111c111c C(..-uac16n 

V - PIVl/P1.1 

Donde 
V - "VolunlC'n (."'C.lflCJ:ldu 

PI ... Prc!i.•"" n~luta 111ec:l1d., en el JM1crto de nute!ilrco 
VI - Voltnoen de ,·apof"C§ nlC'duSo en el JMICrlO de n111carc-o 

Pu - Prciuún :a1nlf.~fénca 

(ll) 

Cahc scí\.-.l:u que la pn::ir;:1ón medida en los pi1er1os de mucsln::o ~ s1nular a la ptclliil'tn n1mosíéric:1 

en In Ciudad de l'\.1é,1co. ror lo que V - VI 

bl L--. nm!i..o"I se calculan p.,r11r de dalO!J de c..-.hbrac1ón ~· mcd1cioncs aHno 5C ind1cu a con11nuaci6n 

(14) 

De donde 



111- f\.tOl!i.'I 

f'.t\V - J~, nM~lccul<1r del t=01• de C;thhr¡~tóu 

:\H!\ - Volumen c:stánd.u de uua lb·mol a ~2H-R ~ 2•1 •12 rul.i de f h: 

111C'I - Com .. -cn1rm.:1ón de ludn111:athuun 

F1n .. -.hncnte con lo• '1.:'llor~ de '1.--ulurncn y tn.•1"-'t fC'~lll'lr.tdtM por el C"l)Ul(IO de 11.cd1ctón. e'I Jl'O'olhlc 

~Hn&.-.r I°' 'l.:1lnreii de En'°1cnc1a de Ra,."ureraemn de "'arotc11 !o' Ta!i.01 '\!ulutnCtrtc.,, cunio !iC c,.rllcn 

en el !lilJ..""lllcntc ~-.riluln 
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.... 1•noc•:n1~11t:N·ro n•: CÁl.C\ILO l'AltA nn-r•:Nt:M l..A t:•·1c1•:NCIA ut: 1tt:cu1•t;H.ACl(,N 
IJt: ''Al'Olt.•:.~ '\' l.A TASA VOl.llM•':•t·RICA 

En rnmrr lu¡;.¡1r ~ rrr ... rn1an ...... dt1IU' oh1rni.lt1'1. t:'n cn1np1 rt1r11 -=~l.1 unn de l:n it:Uatrn C"l:n:ione!I; Je 
!i.CT"Vk!O que ..:unfonnan la n1ue,lr11. ro•urnonnrnlC' _. C'"'nlun la rficicnc;i11 •le rc-curcr.1c10n Je vnpHr' (E) y In 
ta~ \'ohunt'tru:a (Tl 1'111ahnc111r "'C' cakul .. l.i mc-•ha llUIC'""lf"lll Je- la clic1encia .te rrcupc-.-ac1óo y JC' la la'l.o, 

...... 1umClric• tnnlu dr 111a11rTa puntual cnmo rnr mtr-T"nlo •IC' Cl•nfi11nra y '\C' d1~1uen l01o r~111tAdo!t.. 

, ... - \.'ulumrn d..-~-'"""'""ª 'nn11111.,tr:ti1ln t - ) hnn 
VQ ,. Volutnrn dr "'"l"">t'" 011c1;tl rn rl punlo 2 ( -11tun 
Vf:! - Vnlumrn Jr "'ªf"<"" finnl rn d p'lntn 2 t ·lhllo 
1111 ~ PI.ta- dr h1dr•>e<1rhuTn" rn rl pmt•• •Ir rrurh .. le··) n11l1~r.1rnn" 
m:! - Pl-t .. - Jr hitlr....::arhurn" en c-l ¡11m1n dr pr11rh.1 :: (,.) n11h~r11nun. 
m-' .. PI.ta.._. Je h1Juoc.uhuuv. en rl 1•un10 •k pruroh.1 ·I I ··) t111h~r:uno" 
V - Volumen Je "11p<•r rccuf"'"nulo ( ·) lnru'io 
1· .. Tn"' "'º'"'"effu;: ..... arur·11.¡111Jot·) •. 
E ~ Llic1cn11:1a de rrCtlf"C'nU;Hln dr ., ........ ~rr'I. ( -) •• 

1. CALCULO lll:I. VULl 11'11'N tn: VAl"OR RECUPERA(>O (V) 

V .. tVC.-Vi:!I 

::?. CAi.CULO UE 1.A TASA VOl.UMÚ.TRICA 

~•T - (Vtv.)•100 

4.1.2 CÁLCUl.O rn: LA F.FIClt:NCIA t>t: Rt:curt:RACIÓN t>E 
VAl'ORF-"i(•...- F.) 

(U) 

(16) 

(17) 

para cjCTnplificar rl pro<:cdimicnto de cAkuln considt"rt>n"C los dat&H de tas tahla!I 3 y 4 n:fetcntcs al 
au1umovi1 No 1 Je la -taeión No 1 • 

al C.6.lculo de 1111 1a- volnmtuica ("!~ T) 

1. CAicuio del vioh1men de varor recupeouiu (V) 

V - (2127::?.70 • 21253.3::!) - l">..3H litros 

2. CAicuio de la'ª"" ..,olumtuica 
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..... .J rRF-"'F.NTAC1ÓN ot: LOS VALOKF--.; t>t: •:FICIENC1A P•: Kt:curt:KACIÓN l>F.. VArOttt·-~ 
,. TASA VOLUM ÉTNICA rAKA 1..AS .a •:."'TACION•:S .,.: s•:KVICI() 

TAIU..A .J. IJATOS PANA •:l .. CÁLCUl.O IU: 1..A TASA VAPOKll.IQIJIPO 
(·n lit: l .• A t:..-.;TACIÚ:'llt 1 

AUTO , ... vr- Vil V2 T 

l":n 21272 711 212"'1 ., l'I '\K 1'}7 2'."i 

IK 21 1 Kl'I" Kll IK\f,'\ -111 lfJo 7"' 

•122 1•1H .... '" 1'114•1"\ll 1-l f.41 

22 ''~- t-2º"'2K !11 2111'1K 411 !'I K4 l ll !,7 

:!"' 114 l'lh'll Kll l'lh"'f• 711 " '" 14K lh 

2 l º"' 1'177! 'HI l'J/40 "' 
., 7•• 1.i22..,; 

I '\ "'K 2fllft7 1.41 2111.i"' "'" " "" l lK I°" 

lK t.1 :;!IH>7l Kll !IN•°""' "' IK 2'1 •1K 17 

! l KO tx1.21 !11 IK"'KK "\CI '"' 70 -l"' KO 

'" 211772 '10 2117.&11 "' 12 f.41 l.&K Ki• 

11 12 llK 1•1x.a1 ... l'IK 11 "' 111 21 K.& hK 

" 1: tt! .:" 14 lK 411 JI.&:":' uu , .. .. 1 :!7 2-l 

" \•1.a11 ;!ll'H•! °"11 :!0'11'1 Kll .a2 h7 IHK 10 ,, .21"'7\ 711 !1"'"'" '" :!7 1.41 
'"'' :!7 

" 17211\ "'º 171ftK •10 l-l hll 1 'º :!2 
211o.a 1'1-ll:! 411 1•11•1.a '" IK " K.& '°"' 

17 .. " l'IK.&11 °"ll IKKI l 211 rr "' .. 
IK 2 IK°"! '" !OK 17 MU 14 "' 1 "'"' 77 

'"' 7h 
l'UoM:? 1.41 l'H.4,l '" 1'1 "'"' l:°'\f.41 

211 l 77Mll 111 1'77.& 1 "" 1!1 72 ,, 21 711 21172 "' 20111. '" \fo 20 1"'2 7.a 

22 1•1 211 l'IKl"\ "' IM u ., .. "'2 

" ., ;!7 17"\l(lf.41 17°"1"' 7K ''"'''º ,. 12 KK .Z l l llo 411 212''" '" 20 '" ~J-2'."i """"'' 2112:1110 :!11_"!"'"'º "'"" ""' 'lh .¡7 

:?h 2 lh'l1 Kll :!lhhM INI .:!°" Kll l"''.:!I 
27 27 47 

'''"''' 711 '''"'"' •11.1 
l°" Mii 1111\11 ,. 2h 111 1K2(ol i-'I IM22"ii .su lM 211 l.&fol(, ,. 211 4-l IK'J;!l KO ,, 

'" ... 11 

"' ;?l"ii7l "'º 21"'.S2 '"' l"'"'l"" 





TAlll..A ... PATOS t•AKA t:I. cA1.r111.o OF. l.A .: .. ·rcn:NrlA DE RF.Cl!Pt:KAc:'IÚN nt: 
VA.roto:. ... et:) 1u: l..A. t:. ... TAC'IÚN 1 

A11TO "'' m> 

O U21l 2< 4'1U'J 

11 4'21'J .,, º'' 
K !toOO 

1 11! lh 1!1.•171 

" 1100 , , IKIMI 

1-4 •171•1 

1 1!"'11 

1 1•~·-- -- 2 11.1 
1 11-4'\ 

11 .!1117 ,. 7•100 
1-~~c-'--~~-+~~~~~=-~-+~~7-::c=-'--~+-~-''-'~"-"-'··-~-+-~~-·-"~'~'~~, 

111 1 11.;>111111 KK tol 

" l;!..&h 11 1111111- Kll IK 

" " 11.!l , ' .. , ... , 
" IK _j'\11(, 

1 ! )'UHMI 

11 :'•~MI ... "'." !_'11 

" 1-1:'-:' , .. 1 11ol.! 

ll -"711 
1 1111\ 12•1".'•Ml 

1 'l.!17 !11 t ........ •11 17 

.! -""'."4.! , , '\•HMI .. IKlh IK 4 llHl ., .... l.:' 

4 K,;!U'I .!h .!4' 17 

'" 1 211211 1-& K711CI KM ;!•J 

27 " 1141 .. .!"MMI ,. l Kfr.'\ )CI 7100 
1 '"'º"' ,., o -&217 ) '\ 7'\fKI 

11 7;"1KI 





TAfll...r\. !"i. l>ATOS J•AftA t:I- CÁl.Cllf.0 Uf: l...A ·rASA VAPOKll.fQIJJDO 
rn Uf: LA t:s·rACIÚN 2 

AIJTO "ºº W2 \"'2 •'2 T 

27 47 1'>'."i7"l 7fl l'J"í17 1HI l lfl 12 
l..i 72 IH2K"' t.u 11421•> ... .u.27 11 \ 27 

' IM 7.¡ 21"í71 711 21"'"'' lo 
17 '"' • Zl ,., 17MloK ~I t7x..io 411 2K 12 120 22 

21. 2fl 1''1( ... "º 1•111;:•>t1 1211 2 \ ,, .• , 20772 'HI .:?117..io ... 12 '"' KM rol 
1-. KI IK'I.¡ 1 'HJ IK•1!!171.o ... 12 

''"' Kt. 
2• 12 !IM.:!fl °"º 217KI IO I "''• M.i 
J•1 K'I 21 .. 7l ... 21"'"2 '"' I" .. 

"' IKM27 "' IK77•1no 101 .. , 
" 

,. 70 211171 ... 211111. lo lh 211 r "'1 7< 
12 1•1 K.¡ '"" ,,, .:!fl 1x1•n 1"' ,. " l:?hr"• 

" .:'2H11 '" ;'.2 lh2 lo " '" 1 .... "'2 

" l.i:!r. 17K;?r. "' J7Mlt'I '"' 1 1 "i 1 NI 

" lit K.J 21r.•I\ Mii .:'lf,hK '"' .;>"í Mii I" " 1,, 21.af1 .:02.i1x ... .!2..iH.:' INI I" 1i-

17 IH\lM "' IHlll'I !'111 .;>K ..i•1 l lK 111 

IK .:0flK"í2 I" .!11Ml7 Mii " "' ~~ I•• '" .. f7Kl.:' 70 17KK2 PO 

20 14 r.l .:022lh 2fl :?:?:!J:? "º 21 '"' 
,,., •I 

" IH"' 111 Kll IK4K..i Ul'I ... " 71 117 7'1 

22 2"' 114 J•Ho'll Mii 
''"•"'" 711 

17 111 l<K lh ,. 
'"'''""' 40 

JX"i•IK OU .. .. 10..i NI 

2< .:!fil .. .:?lloX..i •Jfl 22h"il I" 11 Kll l "ilo 2h 
2' "íl 2 l IK:?ff• 2fl '"''·"' "' .. , .. , ... 

12 MM 21 llo "'" 21::•11. 10 211 \fl 
l "'7 '" 

Z7 :'\fo '>H l•>f 12 "' 1•>117"l "'º °"Ml•I lfl2'1f• 
2K IK lío 212r.N "' 21.:!l') 711 2M 40 1"'4 "" ,., 44 00 1'>2"'h 711 1•1::12 •10 ... , 7•> .,.,.,:! 
'" l"i 7M 21111.?r.n 21114"> Mil 21 Mil 
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TARl..A. , .. UATOS rARA •:1. C'ÁLCIJL() nt: l..A •=•·1c-1F.NCIA o•: JU·:("IJl••:RArlÓN Df: 
'\'Af"OR•:.-.. (F.J D•: 1-A •:."TA<"l(>N ::Z 

AUTO mi m2 

7K '.'I! 

"11•17<; 1 Jl.:!t. K700 

112111 ... l'I 7'11Mt J h.:!llCI KK 111 
11 llJ;!o 11 1117h 

fllll;!h --','-7-~:-:.-· -- ----:~:·~:7', :c-----1 
'" 11 1 1011 l.:!'l7nc1 

L! 0111117 12 fl!4K 
fl 1111117 11 t.71HI 'l"i <iih 

14 Oh'l<ii.I -----,-1¡;-,;-;¡--- .- Hl 17-

1.a K7oo 111.KIHI KK 2'1 
lf· 11271-1 H'I :!.7 
17 11 :'U"i,! ., .. ,,:!_7 

l.a lr.IHI : ....... 
1Kt•2l_¡-f-· 

--!!!~- 11 ••• ~." 1 'I:'. '" luf,fl'I:'. .. IM l] 

" JM1111 1 ,:!;!IHI 

:!'I 7:!.r.I 

f<ii4'11MI '14 Ml 

:o 4111M ' 4:'. I ;-
IM .a l!Ht "' " lh -1171 •17 Ml 

1-1°1-llHI , .. 11 H71K 2.a r.::!74 l 1127H. H..$ 71 
1 1:'711 l-1 hMIMI .. " 
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TAHL.A 7. UATOS rARA •:L CÁl.CIJI..() 1n: l..A TASA VArOHJl.IQlllPO 
en UF. l..A •:..._TACIÓS,) 

AUTO '\'u vn Vl2 V2 .,. 
"º .,, IKhl ~-In IK"i•JK IMJ "il lK 111-1 1 
l"i KI IM'f-11 'HI IK'J07 711 lh 12 llMI Kh 

l'f2'1iiift 70 1•>212 'HI -ll 7•J .,., .. 2 

21 º" 1•1712 'HI 1•11-111 111 l;!"'l•J l-12 2'1iii 
"itt-11 211271 INI ;;!U!!·I .¡u 4K h"i 'H• 47 

IK 21 IKl•J"i Kll IK lr."i -111 "'"'11 ''"'' .., .. 
177KU '" 177-11 t.7 1!7 12 

2h <i7 l 7!lll '" 171hM 'HI 1.1 hll 1111 22 

IM l•J IKM-llt 'liiiO IMKI \ 1tt 17 111 1-1''º'' 

"' '} 22 l'flh.J "' •. ,, .... , "º l-$f.ll "" " 11 1.1 -::. IM.;!H"i f.11 UC:!l•I '" -lh 27 111 27 

12 211•1r.2 ... , :_11•11•1 Kll .l! ,,7 -~ 

" -- ,., !11-l;:'!K 211 211l'IK ~U ::!'I K4 1 \l 27 ,. J "i 11 11172 711 111"' "' l•I lK 127 2.1 

" IK"i 111 KU IK.SK-1 IMI -lh 71 117 7•J 

"' ;:'!llfo"i"i"ill IM !•I ''" 711 
17 !I h.S 1•1-112 40 .. ,,., ... "' IK " M.I f,'t; 

IK •7 " IMM::!7 "' IK77•t 1111 -IK !h 1112 ,., ,., 11 llK l'IK-' 1 '" IKK\ 1 '" 11121 K.S f1K 

"' 17 h2 214 lK 411 11-1::!2 "º lf,l'liii •12 ..,., 

21 IK.l lh 20 IKl'lf CNI ,. 
" 12f•'"'' 

22 2h 111 IH2f•l tofl IK::!;!'liii -10 \K 211 , .. ,. lh 

" IKfo!l 211 IK"iKK 'liiill 1-1 70 l.S"'i MU ,. ., 27 17"ilfl hfl 17'1; f"i .,.., l.S Xf1 lf.11 10 

2' ::!11-1-1 IM'J'liii'liii 10 IK'l21 MO " '" I'• 11 
;y, l'J 20 l'IM"'il 7U l'IM\<; "' IK .. ., .. "'2 
27 2r. 20 l'l"lfo-1 'liiirt l'Jll;? 'HI " <K l211'1iii1 

2K '.'\h 'IK l'JI 12 '" l'H17l 'liiiO '.'\K 111 1112 K<o ,., ... 711 l'lhK2 hU ''""''"' "' 1'1 4K 121 foO 

"' 20Mt IKllM lU IK"\ll'J Kll 1 \X 10 

•.. 
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TAHl..A H. DATOS PAR.A t:L C'Ál..CUl.O nt: l.A •:•~•cn:N<"IA Pt: Kt:r111•t:KACIÓN r:tt: 
VAPOKt:s o:) nt: l.A t:.">-rArlÚN .J 

AUTO "'1 ml •: 
:!•> 7.'hl 

OOl::!h ,, lr.71• 
o K7Ul :!-'_ h274 l 111;!7K >U 71 

\.¡ •171'1 ' lf.Clf JoU<¡'\ 
:!h ;?'\17 

O <¡;_'!l'I 14 K41HI '11 Oh 

,, ·1711 1 ll11MI XII KK 

2 'll":'r. 11 .'1.lHI ":';? Kf, 

K7 111 

K,.'1.1111 Kf, 7K '" " ,, ,, .. 
1 < ... 
17 

ºº''-"""-"---1---"--"-'-'=--i--~-=~--·---=~---t 

'----'--'-----'---;~~~::~~~~---+--~:;:~,§~ ~. ::f~ft-== ~~;; 
1----'-'-----1---,-'.,~,,~,-',--+----,~,-,,¿ o 1u1~ ''"'""' 

1----'-"----1---'-'-'"'-'--'----+---'"'''-'"-:::·••·I.' h 11'11.' ":'•171 
l----'-'-'----l--~=-'----+---~'~'-''~11.'._L._,_ 1 •11 Hf. Kh I::! 

l----'-"----'---'-'="-----1---'"'c'. -_cl•_c''c.'-- XI •11 
IX l----"'----l---'-'--'c"-'_'__--J--1~-~'~'-'"~·--~l-~~'-'"---'~·1~--·---~"'-'~1 -7 ---1 

11 , ..... ,, , ...... , .. u 111 1 1117 "'" 11'1 

:!O 1111.'l lol.1124 

21 1111111! 2 1,:'.Kc¡ MI .¡•1 -- :!:! l1'11f,, l l'fl(I 

H 

2< 
2c, 

2X 
~·1 
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TAfll..A ''· UA"J"OS PARA •:1. rÁl.Clll.O nt: LA TASA '\'ArORILU)IJU>O 
en OF. l.A K~TACU):"rii .. 

'\.'n vn '\'12 V2 T 

IH 7-1 ,1. l ... 71 70 
2' "'"'' '" 27 hCI 1-17 21 .. " '""-'"~o IHH 11 ;?ti 11 lll 1.i•111•1 ,. 

" 21!\20 "" 217HJ '" 
,..,,, M4 

" '" ,l.Olt17h0 2111-I"' HU 21 Hit ' .. ,, 
27 47 1'1"'71 '" f'l ... "17 'HI 111111 

11;' "· 22 lMl "' !2lf12 "' 21 -'11 '""'"'! .:.!h "' IH:!hl Mt IK!2"' 411 lK 211 '"'" ... ,. ... 22-llM "' :2-102 110 '" " ,, •111 211".'7.! 'Ht ;;'07-111 "' f4H Kh 

'" 
,, ... IKt.:!1 :!11 IK ... KK "' 14 1'11 14"' Mii 

" IK "· 212r.M '" 212 l•J ".'11 _,K -111 1"'4r.ll 

" 
,, 211 17K!h 111 l"Kll'I 'HI lf ... INI 

" "' u 17.,Mll "' 177-1 I .. , lM 1•1 127 ,, ,, ,, 
,,, 

12 "'"' ;?111_~ ~~u.:!~.!..!.- 211 \¡¡ l "17 ,,, 

2 lh•Jl Kll 2 lhhX CNI ;; ,"'~;~~ 1"'121 
'I !2 ,.,,,,_. 

'" ~~ 
17 f'I K'J :.?1"171 "' '" " IK ., IK .;!llH'li.' '" 211H \"l' Mii 14 '" , ..... 77 ,., 21 • .. , l 7.:!111 ..... J7Jt•H 'HI 110 :.!2 
:.!O l ""HM;? fNI l 7M 12 "711 

211 -1-1 IK'J"i"i "' IK'I! l Mii ,., 
" 22211o 211 2221:.! 1.11 2 l 1>11 Jl•lt"ll 

IKl•J<¡ Mii IKlh._ .,J11 l0-111 ,,.,, , .. 
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fl 2114 l l llKUfl 1 '''ºº K'I :?7 
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'" 1 l.:?4'1 1 11,:11t1 K< " 11 1 111.:1. J..i •J.JINt 1(•1 llH 

l .SK7l "' '7 

114711 7 l1(1NI 

" IXlt• ... " ,, 1 ..:'11111 -~Kllll IOC ::!.'> 

'" 1 o .. uo 
O Ol!lo 11 -.,:>tlfl 

~-~::: 
... 11 

" 14!•1 ,. fhlMl 
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1111-.11 ~-.,-- o 'J,!1111 ''! '" 11<;,:?J'# 14 H4fNJ 

l lllt.2 ,, -lt1lK ' -l11"" 7' <K 

1 1111 l 11 '171NI 
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.. 
~Xi 

(IK) 

Donde: X1 - vall1r de la ,.nu .... t>lc alcalona 
Nitn.crn de clcntcnlos que canfom\.'IH la n1tJClilrn-.i 

Xi----------- H6 • .&7% 

-&.2..2 LA J\lt:DIA ?\tF.DIAN·n•: UN INTF.RVALO UE CONFIAN7..A 

Pnm constnur el in1cn.-alo de connaru..a se requiere del ,.-alor del error cstñndnr de Ja mucsrrn (Srl 

Prunem se obtiene la ''nri:uun nntc:Stml (S~) 

s=-- (19) 

n- 1 

5::- --------------------- - 2..~.l.J7 

s-.Y<~- 1.7:1112 



Luci:o se cakul.;1 el ~11n1. .. dor de L .. "':lrutn,.,,-. de la 1ncdm parn p:•hl:te1<H1~ finuna (S1.rl 

(211) 

Lo1 miL n1. .. drad.-. de S:y Coi el error t"'!itándar de- la rncdm {Sr) 

(::! 1) 

Ahora M: comunn-c el 1111cnoll11 de confian,.,,, del 1J~'!~a111 la ecuación (4) e.'l.ptM:Sta en el a1pttulo acguudu 

r < X - ••- 111 ~r "" µ < X+ t1-n Sr) - ........ 

Dundc 

P: Se Jr:c la prohah1hdad de c1ue µ :oic h.,llc en el intcn-nlo de 1 .... 1. 

~ - media p1111111.-.I 

11 _ 111 - "Valor de 1 ( d1 ... 1nhuc1ón t de 5lndcntl concsponchemc al pcn:cnul 1._,, con grndos de liben.ad: 

n-1 - l 

n. - Nn-cl de llilRntficac1ó11 

S¡- • Error t"'!ilóimiar de la inedia 
J.& • l\.fe<hd. .. de ll1 población 

Las \·ariablC"!i :11ncr1orcs 10111."ln IO!C siguientes valores 

X• Kf"o ... 7 

t1-11 - .l.IM2~ (dcanc'l:o.l) 

S;- • 0.77:1M 



SmliltllU~'C'ndn '1.-:tloircs: 

<HK.-.J.l) - o.•~ 

4..;J CÁl1CUl .. O PE LA MEDIA Pt: 1..A TASA VOLUMÉTRICA TANTO Pf: MAN•:RA PUNTUAL 
COMO PON. INTERVALO DE CONFIAN7..A. 

4J.I l\tt:PtA PUNTUAi .. 

X-

Donde: 

n 
~Xi 

X1 - '1.7llor de la 'l.'Uriuhlc atcaroriu 

TAIU..A 14 

Ntuucro de clcn1cnl(K que confonn.1n la mue5lm-.¡ 

1 :l4.'>0+ l "l"l.<•J+ 122.41+144.91 

Xi-------~---- U.J.96% 

111 hl 

•i:! 41 
J.14 ... , 



.f • .J.2 l..A l\U:DIA ?\>U:l>IANTt: UN INT•:KVAl.0 In: CON.-rAN7..A 

f":tm c:nn•tn1ir el inrervnlo de cnnnnn,.i1 ~ rc.ruicrc del '·nlor del cun,. e~mlind•tr de Ja 111uC!51rn (Sci 

Pruncro 5C ob1icnc l.:. ''llti11n1.a 1nue1Jlrnl (S:) 

.. 
l:<Xi - X°>1 

52 -

... 1 

s:i-K.f.~ 

S - V(K4 77} - 11 2071 

Luc11:0 11e cakula el cstnn."t<Jor de f3 -,.·arian'~, de ta ntcd1n pnra poblac1oncs finnns (S1rl 

s::;- - <J-ntN>tS1/nJ - ''-''20)(X.$.7714> - l<•.9~.ao 

1-.. mi.o: cuadrnd.1 des=-"' es el CrTor c1mind.n de In ftlCdia (Sd 

s.- - .JtS:TJ - .Jl~J - .a.1175 

Ahora se constnry·c el intcn-alo de c:onnan1..a del 9~% con In ecuación c.~pucaa en el capirulo segundo 

P < X- •1-12 sr .. X+ ••-12 Sr> ·~· 
Donde: 

P: Se Ice Ja prob;Jb1hd.-.d de queµ. se ltnllc en el intcrvnlo de: 1~ ... 



X - nlCdia puntu:tl 

t 1 ... ,, - Valor de t C di.!'itnboc1Cm 1 de suldcnl) concspondicnlc al pcrccntll •- 1:1 con ttrad°" de: hbcnad: n• 
1- '.\ 

111. - Nh-cl de ••ttntfiaación 

S;- - Errar cstáncfar de la ntcd1a 
µ - Jlr.1cd1J.'t de la pohla(:tón 

Las '"'riabl11:5 antcnofl."S tornan los siguientes valores 

X- l'.\l.IH• 
t1-1:1 - 1.IK2S ('\'Cf'anc..'io 'l ) 

u.-ou5-!'i% 

s. - .&.1175 

1--. - 1·.0.o~ - 0.9~ - 9S •4 

Sustitn)''Cndo valores: 

P(l3.J.9< ... J.1M2!'i• ... 117!'i < µ. < 133.'Hó+.J.1M2.'\* ... 117!'i) - 0.?5 

P(12U.M~I< µ <1 .. 7.M.J">) - n.9!'> 

.& ... RF-"iUJ\IEN DE LAS MEDIAS; COMPAllAPA....; CON LOS Lll\llTFS PERJ\-tlSIRLES t:N LA 
7.A>NA METROPOLITANA PE LA CIUDAD DE MÉXICO 

TARLA IS. 

VARIABLE PUNTUAL CSJ INTt:RVALO DE LIMITt: rt:RMITIDO 
C"ONFIAN7..A 

%E Ml, ... 7 1.7.J M.&.UI < < MN.9.l >Mii 
1.J.J,•>t· CJ.21 120.M<•< l < l.&7.116 > HHI '11º < 1'.JO 



DISCUSIÓN u•: H.F:SUl_.:r.AUC>.S 

J luhiendo ohlcnidn los rcsultnJos de l;:1s cs1¡1cinncs de sen.-icin ohjc:ln Je estudio. 
cnhe rneneinnnr Jo !"iguicnle: Fn h1 cslm:ic'Jn N"" 1 .,.._. ohtuvn una rnedia par.:1 Ja 
cticicncin de rccupcr:1ciún de vuporcs CE) con un valor de IC5.9Xn~.: ,,-alor que 
co1nrarndn con el r11inimo rcnnisihlc: '-"' cual dd-.,c ser nmyor •il i<n.oono. c.xisrc una 
difcrcnciu de 5.9R unic.J¡tdcs. cun In que se puede dc:dr que el sislcrna dc..• 
recupcr..1cic"•n de ,,.·apures instalado en dil.;ha cstaciún curnpliú sa1isfi1c1<1ri¡1nu.•n1c. 
l\horn bien; si se nh ... crva Ju gr{tficu corrC'spnndicntc .a J¡1 est:u.:ic'1n N .. 1 se pc~roin 
rcrcatnr que e~istcn puntos en J.a ~rüfica que quedan fuera del lilnite rninirno 
rcnnitido. C("llJIO lo c..·s el episodio N" 21< (óllllornúvil :?I<) el cual rresc..·nra el \'aJor mas 
pcqudln de CE) de cnlrc ln'i JO t.•pi..;tl<lin ... de smninistro de 1.:omhuo.;lihlc: sin l"mhar!!o 
p¡1rJ fines de la cvadu:u .. :iún de la t.•f'h:icrn.:ia de rl."'1..·uperaciún de vapore..•-. de una 
estación en P••rlicutar, ~e cnn.,.it.ft.·r.i t.•J "alor pro1nedio para fa ( J::). :i-•• que si hicn t.•s 
cierto cxisrcn vulon:s ror t.fchajn del lírnile pcrr11i1idn. Ja gran n1ayoria ~e encuentran 
pt"'r urriha de dicho lirnitc. J Je n1;11n..·ra o,¡j1nilar .-.c.: cornportaron Jp-. datno.; de las 
cslncioncs .:?.3 >.-t. en domJc !-.C (lhtuvierlln Villort.·" prorncdio p;tra la fl-:) de: XX.5X, 
R4.44. y 1<6.XXn,. n:spc..·l."tivan1t."llh..'; \,"~Jlnn:s que Jisl;in por C'CCSll del de..· xo.oo•!.-o. 
luego entonce"> Ja rncdia n1uc..•o,¡fr•d (rt1t.·dia de lo.,. \.:"llalrn val1•n.·s de I·'.) 1..·orrcspondc u 
fe6.47~ú. /\si t;unhiCn par;:1 la 1nt.·dia rncdi;:111le un in11..·rval11 de t.·onlian ..... ..-:1 se ohricne 
que: 1<4.0lºu · J• XX.tJ_l"., con un nivd e.Je co111ian.l'..:1 del 1>5° ... Así puc..·s. se 
puede enh,tu;cs decir 4ue tan In d intcn. alo dt.• con fian.l'¿J t.·c1rno la rncdia rnucslrul 
cun1plcn s~11isfm.:tnrü11nt.•nlc el fin1i1c 1ninin10 pt.•rrnitidcl ele n.·c..·upcraciún de vapores 
de gasolina. 
Ahora con rcspccln a la tas;:1 v11hu11 ... ~1rica (T) se 11h1uvit.·n1n para la" estaciones J • .:?.3 
y 4 medias (3() tic 13.t.'>O. IJJ_f1.l, 12~.41 y 144.lJl"í, rc:spcctiv.:unc:n1c. valores 
que se cncuenlran en el ran~tl penni ... ihle :i-·a 4ut.• S(lrJ ma)c>rcs tJ iguales a lllO y 
menores n iguales u J 911. 

Si se ohscrv.:1n las t.:r;ificas de tasa volun1Clricn (I') . .:11 igual que en el casn de las 
eficiencias se aprt.•cia que nlg:unos f1Unllls de Ja !!r<itica 4Ut.'<.h•n li.1era del inlcrvtiln por 
dcti:cto sin cn1hargn. ninguno de Jo,.. d.:itus de {T) qucc.fa 1i1cr:i del rango pur exceso. 
ya que Jos müximns valores l•htcnidns de (T) para las c::ualro eslacinncs son de : 
J66.75. 157.fl 1. 1'1 J .65 y 165.00'% rcspcc1ivamen1c; Jo que sig:nificn 4ue los d¡1tos 
tienden a agruparse en una zona si1uada más cerca ul limite inforior que del limite 
superior. 
El dato de Ja n1c<lia n1ucstrnl que se ohruvo para este caso es de J 33.96°/o y un 
inrervalo de confinnza de; 120.1't6'!-ó < ,,_, < 147.06'~ú valores que cumplen 
con el intervalo permitido para Ju tasa volumélrica vnpor/Jiquido. 



CONCLUSIÓN 

El rrop<\sito del presente tnthnjn fue el Je estimar Ja clicicncia prnn1cdiu (Ja) de 
rccupcrnci<ln de v¡1pnrcs de ~usolina en las csto:1ci,111cs de sc..•rvicio que cnnt.arnn con 
sistcrnn Je rccupcr:1ciún de vnporcs en opcraciún lrnsl.a el t .. de IChn:ro de 1997. 
rncdinntc el estudio estadístico de una nu1cstra n.:pn:scntaliva de dir.:has cslacioncs; 
nplicandu para ello los pr-incipio' de la cstmJistica infcn:ndal. en donde linahncnlc 
se dclcnnint'l 411c el tipo de nuH .. ""'lrco a cll:ctu;ir c.:ra ah:atorio siJnpl\.· y un larn::iiln de 
1nucstra Je cuatro c~tacioru .. ·s de servicio: ohlcni~ndo,c para la n11u:-.lr¡1 una tncdi;1 
puntual Je Jot6A7º<• y un intervalo d1..· cnntimua de: 8-1.0l"n p XR."J.'l'!-ó 
cnn un nivel de cnnfimua del 'J5º<•. cslo !-.iµ11ifh:a que !'.C puede de\.'.ir t..:on un l..J5~;. de 
prnhahilidmJ que la media pohlacíonal de la clkic..·in.·ia e'> 1nayt1r que 8-1.0l"~f. y 
rncnnr a XX.'J3'!;.. hu.:g:o entonce'> al l:'ornpan:1r dkho intervalo ..:on el lir11í1c 1ninirnn 
pcnnitido el cual indica que c..lehc sc..·r rn.ayor al XO" ;,_ c..-1 inh:rv;d11 quc..·da por arriha 
<le dicho Jhnite; por lo tanln ~ahc nu .. ·ncit1nar que c.:11 la pnhlaciún de cs111dio se e..,l:ín 
rccurcrandn rnas alloi del J<<J"i• de v.apt1rcs de µa!'.t1lina; r11i.,11u1s c.1uc ... crian crnititlti<> a 
la ntrnbslC.:ra si no se contara con Jn ... si..,tc..·111a .. de rel.'.upcra\.'.Íún. Sin e111haq.!11. el 
hecho de 4uc en el rnorncnto en 411c se llcv1·1 a l:'ah11 c ... t•• C\.aluat..:iún. In" ... istc..·n1as 
hayan cun1pli<lo satisfoc1c1ri.:.11nc111e el ni\. el Je n .. ·cuperaciún; nt• e ... una µarantia para 
Jns uno<;; futuros. por In anterior. se hace ncces.ario di<>poncr de 1111<1 ru1nna1ivida<l 4uc 
cstahlc;rc¡1 el procec..limicntn para evaluar la clicic..·ncia en npcraciún o .. in -.i1u·· <le lns 
sis1cnu1s de rccureracilln de v;ipn.-es; de 1011 111ancra que ~e cfi.:c..·túcn ved lit..:ucinncs 
pcriúdicas para inspeccionar SU adcctmdtl li1ncit1narnic11t,1; tH•lificanJ¡J rermr:u.:iones. 
rccmpla;r_andn componentes n coru.:xitJne..;. .,.¡ a!-.Í lo rc4uicrc11; 'nin de csla rnancra se 
dnni un paso adelante en la lucha ..:untra la prnhlcr11:i1ic¡1 arnhic..·ntal en la Cituhu.t <le 
México. 
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'°'NEXO" 1 Gl.OS"H.10 DF. Tt:RMINOS 

AUTOTANQU•:. Vchh .. -i1lo m11onm1or cqu,p:1du r:nn u:uu.port.u ~ ~111n1nilorar ludroc:utt.lfpt¡ a la1' 
~tncio1'C5 de 11en·1C'10 

110CATOl\1A Pt: 1.1.t:NAIUl. Aci:.:c~ouos "''°talado~ en el t;u1q11e de nhn.it<::cn.-inuento pPra el llcnndo del 

UOl\IHA !-oUl\tt:ttGlllL•: Accie!'OllD 111,;.t:d.uto en el 1n1cnu1 dd tanque: de aln.:.cc1t.1mict110. ponor 
~1n1i111111>tr.U cnmlJ11.,t1hlc :11 lh!>.J'C11!1.-,no '1K"•h.1nh: 1:1 ""'""tc1n:1 de c.-nnllol re111uto 

Ct:NTRO nt:. c-oNTIUU. nt: l\IOTOllt:S Tahlcro doudc ...e luc.nh,an IDfi 111te1n1rtor~ que conuol;m el 
f11n.;u1n.rnuocnh1 de I~ 111utnrcs clC'\;I n..:o"i 

CONTt:Nt:lUlR Rc..~1r1cnlc ernplc;:tdu ('J.1'•1 dchm1l~11 l111111du"" 

CONT•:NF.l><>R PIC.1~1Alll<l H.n:1r1cntc hcn11éhco e1nplc.,do para alnw.;"'---cn1u o conducu co111t-11stihlc" 
Ct.,nqucs de ulnw.;IC'Cn.-iuncnto u t111ic1la'i de pn1d11.:10) 

CONTt:Nt:l><>M. SF.CllNl>AIC.l<l J(cc1r1cn1e henuét11;:0 e111plcndo ron•1 protef!er el contenedor rn111.anu '°' 
C''llllr contanun."K'.1611 ni ""h .. 11clo en ca""O de 111.c ...e f'tC'!iC'nte fng., del pnn1arto (lnfKlllC ::Se alnt....CC'nanucnlo de 
dohlc l"lfcd o tnbcr1;1,.l 

tnSTRIUUr1óN n•: l•ROHAIUl.lllAD UF. ....... VAK1AIU.t: Al.t:ATOKIA r-__ .. un., l:1hl-. .. ~f:'lfic., o 
c-..prei11ón nt.-i1en .. -'1tu;a •tne de la,. ru1h.1h1l1d.-1dc!i con tp1e un., '\a11;1hlc :1lcu1una tolll.ól d1íCTcnl~ "'ª'(lfd. 

F-""PACI<> ANlll..AK E"p.;1o;;1n l1hfC' en1re dn ... o;11ntcncdnrC"" de un 1."lll<lltC de alrnacc-n.anuc1110 o lnhcria1' de 
doble rarro 

F-.,.PF.CIFIC'ACU>St._.,,. Tl:c·s1c-A 1-"l" e!<p:c;:1li.;010.u111cco µencrale""" "''t-"Cntcs Jl.'"HOI pr~ccio ~ constn.0:1("1 de 
~ac1Dnc5 de M::f'·1c10 clahorad.;1 ... por PE1'..1EX-REF1NACl<.lN 

F-"OTADiGR.t'\.•"'<l T:11nh1<""n l1;1111adn el'>taJ1 .. ho;;o o c-..11111.ótdor. e"" un .... "llnt t¡ue dcscnhc en foflna ~lob:d a una 
nntCStm '.lo se dcnot;1 cuu letra!; l;1h1M" 

!\IANGtl•:kA. DE 1.1.t:SAIJ«l Ut: ,.ASQIJt:.. D1o;;p. .... 111 .. o 1p1e """I:' 11t1lu.:1 p:1m cfcciu;1r la operación de 
~"lrµa de co111hu .. 11t>le del autnt;1n1¡uc ;11 1nnq11c de: alln ... cen..,nuc:ruo, L-. C\t.-il debe: conci;:tarsc 
hcn11ét1C.,fltente a I•• hol.:o1lotn•t de lle11.ó1du de e"IC: 111t11no 

!\1ANUAl4 DF. PIUJC-t:t>t!\Ut:NTOS Se 1efiet"e .:11 d(.cumento dcnonnnado manu.,1 de procedimientos de 
operación !'>Ci.tt1nd.:.1d. ~ 111.óu11en11n1euto en C!i-t.""1c:1unC1" de !'oef' 11;10. ....,gente. clatio1ado por PEf\.tE...X· 
REFlNACION 

l'ol01l111.0 Dt: AHASTt:Cl!\1lF.NTO Elc111e1110 en el cu.,I un ,·chkuto automotor 11e ab.,st~ de 
con1h11st1hle a tra'\"C~ do: u11 d1 ... pcn~ano 

<>I 



MONn·oK.::o F.l.t:CTRÓNl<~o nt: nt:T•:ccu'>N u•: .-,J(;AS Scu ... m~ ram Jct«o:;:•on Je: 1i11mdo. y 
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l\1Ut:..~TKA.. l~s uno1 prttctñn o ,;11h:un111nto de 11111d.1d ... -.. cleroenl;ilc..,. C'l.ttald."l"' de un.1 puhl:u;:10ri 
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TUDt:RIA DE rRUPUC70 TranKK de 111hcrl11 de doble p.-.rcd c·u,·a lm~ecinria '"ª del 1¡1m¡uc de 
alrnaccnan1icnlo h.-..i;f¡t el d15f'Cn,.;1nn. 

UNIDAD t:Lt:l\tt:NTAI- Es l:111md.ad fll."l!l rcqucr\;1 !óeohrc l.1 cu.al sa.: hace una 111cd1c1ñn 
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VAHIAN7..A.. l:'.A una nicdu.J.;1 de d1 ... pcr.,.;1nn o 11.:u1al11htl.1d de lo., 11.illurlC'li 1111c ruede tnn1ar la ,·nnahle 
;dentona X corrC11J10IKhcn1c 
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sª-vnnnn7 .... n11~trnl 

s-~·~M;tÓll C!OiCfntd.,, nl1tc5tral 

nrt!rror e5lánd.u del CS1;tdl¡.!fOlÍll O 

t-Vanahlc 11lc.;.1tona 1 de "1.ttdenl 

ZMCJ\• ... 7..ona P..ktmpolltana de la Cmdnd de P...11!:J1>1co 

DIF- Dctcclor de 1oni,.aci6n de Onnm 

N01'•- Nonn .. , Oficml Mc:oi:tcan.-.. 

ECOL- Ecoló¡:ica (feícndo n las nonn.u NOP..1) 

SR~• - Síslcrnn de Rccupc:r.tc16n de Vnpnrcs 

CO~• - Comp.lC51os Or,;anieo91 Volá11lcs 

HC"• - l-lldrocarburm1 

EMV - Eficiencia de Rccupcrnc1ón de Vnpnrcs 
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"l"Alll.aA 2.. MÁ.XIMO VALOR DE PERJ'l,.tlTIDO PARA VARIOS VAl.OtU•-o:;, DI! Fl-UJOtPULG DI! 
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TAlll..A .J. DATOS PARA EL CALCULO DI! LA TASA VAl~lR/LIQlJllX> <TJ DE LA ESTACIÓN 1 
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TAHl..A 10 DATOS PARA EL CÁLCULO UI! LA EFICIENCIA l>E RECIJPERACIÓN DI! VAPORES 
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TABLA 12 RESUMEN DE LOS VAi.ORES Dl! en PARA LAS l"l!ATH.O ESTACIONES 

TAKLA U VALORES, DE lEJ LJTILIZADOS PARA ELCALCllLO DE 1-AS MEDIAS 

TABLA 14 VALORES DE cTJ UTILl7.ADOS rA.RA El. CALCULO OE LA~ MEDIAS 
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ZONA METROrDLITANA DE LA CIUDAD DE MEXILO 
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FIGURA 1. ORIGEN DE LAS EMISIONES EVAPORATIVAS EN EL VALLE DE 
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FIGURA 2.. EL TEORE!'IA DF:L LÍ!\llTE CENTRAL 
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b) ¡. Proviene el valor e¡tadistic:u de Ju mue1'1otru del c'tn.·mo (o cola) "'urcrinr- de 1:1 
di""trihución de mudtrco. con1u M: indica n.quí'! 

r) ¿ Proviene el valor cstadlKtico de la mue!'trn del cx1rcmo (u 1;oln) infcnor de la 
distribución de mu~trco, comn se indica nqui? 

d) Como no h•Y fonna de estar M"guro. se "uponc lo peor y !'C ~tabkcc un intervalo de 
valores vcn:ladcros posibles. 
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FIGURA 3. CONCEPTO DE LA ESTl!\tACIÓN POR INTERVALO. 
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a) Erecto del 
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FIGlfRA 5 ... -ACTORES QUE ISFLUYF..N ES LA Al\IPLITUD DE UN 
INTERVAl.0 DE CONFIANZA. A) COF.FIC .. :NTE DE CONFIANZA. B) 
TAl\IA~O DE 1-A l'IUF:STRA. C) DISPERSIÓ:"i DE LA POllLACIÓN. 
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