= &
2
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO .

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
ZARAGOZA

ANALISIS DE LA NORMATIVIDAD MEXICANA EN
MATERIA DE ESTACIONES DE SERVICIO
O GASOLINERAS

T E S i S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO QUIMICO
P R E S E N T A N:
ALBERTO RAMIREZ MONTANO
JAVIER EVERARDO SOTO RIOS

cea DIRECTOR:
1. Q. VICTOR MANUEL GUERRERO GRAPAIN

L® uwaes s
®s amisrTRs BECLaNOn

TESIS CO l\rAEXICO- D. F., NOVIEMBRE DE 1997
FALLA DE ORIGEN

S IPAR TINE S



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS
SUPERIORES *ZARAGOZA*
JEFATURA DE INGENIERIA
QUIMMICA
OF/082/019/97

VNIVERARAD NACIONAL
S " el

MIxico

C. Alberto Montano Ramirez y
Javier Everardo Soto Rios
Prescnte. .

En respuesta a su solicitud de arignacion llc_l"rtu/u pura of l:unucn Profesional, Ic comunico

que la Jefatura o mi cargeo e proy tos fut sigui derig
Presidente: 1.Q. Rend de la Nora Medina
Vocatl: 1.Q. Victor Alanuel Guerrero Grapafu
Sccretario: 1.Q. Salvador Gallegos Ramales
Suplente: 1.Q. Fernando Herrera Judirez

Suplente: 1.Q. Arturo E. Méndez Guiidrrez

ATENTAMENTE
1.0 HUMANO EJE DE NUENTRA REFILENION®™
Mdvivo, I.F., 12 de gma de 1997

—y

Ing. Magin Enrique Judirez Villar
Jefe de Carrera

Leers



At

© de Ia

que ap.

en



DEDICATORIA

A nuestros padres:

Manue! Ramirez Jiménez
Bertha Montafio Rasgado

Angel Soto Rios
Ma. de los Angeles Rios R.

Por ser lo mejor que tenemos en la vida

A nuestros hermanos:
Por ser un ejemplo a seguir

-~ P ¥ sobi re
Por lodos los momentos alegres que hemos compartido

A nuestros cufados:
Por compartirnos sus experiencias

A gos y

A todos slios gracias

1S TSy



AGRADECIMIENTOS

A todos los profesores:
Por ser la base de la formaciéon

Al honorable jurado:
Por su atencién en Ia revision del trabajo y por haber

dicha respor

A todas aquellas personas e instituciones que directa o indir e aron en la

del presente trabajo.

A nuesira escuela FES-ZARAGOZA-UNAM.



RECONOCIMIENTO

Al Ing. Quimico Victor Manuel Guerrero Grapain
Por su paciencia y su valiosa asesoria para el desarrolio de este trabajo.



CONTENIDO

RESUMEN

Lo w4

INTRODUCCION
OBJETIVOS

CAPRITULO PRIMERO

TERMINOS TECNICOS Y DEFINICIONES

(l.‘l Ciclo de aimacenamiento y distribucién de combustible

1.1.1 Terminales

i.1.2 Autolanques

=Tt

1.1.3 Estaciones de servicio

1.2 Ciclo de recuperacidn de vapores

o o @l ol a) a) A

S VN L

1.2.7 Fases en la recuperacion de vapores

12.1.1 Fase 0

1.2.1.1.1 Unidad de recuperacion de vapores

1.2.1.1.2 Tecnologias

S

1.2.1.1.3 Tanques de aimacenamiento

o wl ~l o

et
ol

12.1.2 Fase |

|

R B S e e

1.2.1.2.1 Sistema de recuperacién de vapores fase |
1.21 3 Fase ll I 87
1.2 1.3.1 Sistema de recuperacibn de vapores fase if ' QJ
’ £.2.1.3.1.1 Sistema de balarce J k] 1J
L 1.2.1.3.1.2 Sistema asistido por vaclo con incinerador ' 1ZJ
‘ 1.2.1.3.1.2.1 Primer tipo I 12J
L 1'21.3.1.2°2 Segunda tipo 12J
Mexicana y iones W]

Wi
2
g

(%

1.3.1 Norma Oficial Mexicana NOM-092-ECOL-1995

1.3.2 Norma Oficial Méxicana NOM-093-ECOL-1995

Servicio

(r———ym—————

1.3.3 Especificaciones Generales para Proyeclo y Construccidén de Estaciones de

et S S
o
X
L

PE
S




“1.3-4 Proyecio de Norma Oficial Mexicana para el Disefo, Consiruccidn, Oparacion,

Seguridad y mantenimiento de estaciones de Servicio.

L

CAPITULO SEGUNDO

DESARROLLO DEL METODO PARA EVALUAR LA EFICIENCIA EN LABORATORIO

DE SISTEMAS DE RECUPERACION DE VAPORES

1.1 Metodologlas existentes 14
111,17 Método del IMP 15
11.1.1.1 Principio def método de medicion 15
i1.1.1.2 Medidas de preparacion del equipo 16
11.1.1.3 Preparacion ae los vehiculos para la medicion 16
11.1.1.4 Procedimienio de medicidn 17
i1.1.1.5 Procedimiento para la carga de gasolina en {os vehiculos 18 '
11.1.1.6 Medicidn de las emisiones basicas y las emisiones remanentes 18 ]
11.1.7.7 Caiculo de la eficiencia de recuperacién de hidrocarburos 19
11.1.1.8 Requerimientos adicionales 20
11.1.1.8.1 Instalacion del sistema de recuperacidn de vapores 20
11.1.1.8.2 Temperatura de trabajo 20
11.1.7.8.3 Conexiones de medicion 20
W1.7.8.3.1 Puertos de muestrec 20
11.1.1.9 Equipo de medicidn 2%
11.1.1.10 Condiciones tecnicas generales para el sistema de recuperacion de 23
vapores
1.1.1.10.71 Fiujo de combustibie 23
11.1.1. 11 Seleccidn de la fiotilla vehicular 23
11.1.2 Método del TUV 25
11.1.3 Método det CARB 25
11.1.3.1 Prueba de d'urabllidad 25
11.1.3.2 Evaluacion de la eficiencia 26
26

11.1.3.3 Supervision
.2 Norma Oficial Mexicana NOM-092-ECOL-1995

127]




1121 Eficlancia en laboratorio 7
11.2.2 Tasa volumetrica 27
1.2.2.1 Calculo 27
.23 Eficiencia en sitio 28

.24 Tuberias do vapores y venteo ECR
11.2.5 Pistola de despacho 28
It2.6 Fase [ en aulolanques 28
N.2.7 Fase Il en estaciones de sefrvicio 29
11.2.8 Pruebas de hermeticidad y de obstrucciéon 29
29

11.2.9 Unidad de procesamiento de vapores excedentes

CAPITULO TERCERO
ESPECIFICACIONES PARA FABRICACION E INSTALACION DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO PARA LIQUIDOS INFLAMABLES Y DE TUBERIAS PARA MANEJO DE
COMBUSTIBLE Y RECUPERACION DE VAPORES EN ESTACIONES DE SERVICIO

111.1 Generalidades para proyeclo ¢ instalacion de tanques y tuberias 30

111.1.17 Cédigos aplicables 30
e

11.1.2 Requerimientos generaies Ge diseho 30

31

32

32

32

$1.1.3 Accesorios
1.1.4 Instatacién
1.2 Fabricacion de tanques de aimacenamiento para liquidos inflamables

111.2.7. Caracteristicas de ios tanques
111.2.2. Materiales de fabricacion. 32
H.2.3. Dimensiones y capacidades para tanques metalicos. 33
11.2.4. Placas de desgaste 33
111.2.5. Conexiones de tuberias (boquilas). 34
i.2.6. Entrada de hombra. 35
12,7 Dispositivo de purga. 3as
W28 Pruebas de (abricacion. 35
1l1.2.9 Proteccidn anticorrosiva interna. 35
i3 Instalacidén de lanques de almacenamiento para liQuidos inflamables’ 36




11t.3.1 Excavaciones. 36
111.3.2 Colocacidn. 36
1I1.3.3 Pruebas de hernr 37
1i1.3.4 Deloccion de fugos. 37
I1.3.5 Tanques superficiales 39
111.3.5.1 Gener 39
111.3.5.2 Requerimmentos de fabricacidon. 40
|~ I.3.5.3 Prusbas Ge fabricacion. FT)
i 3.5 4 Boquillas para venteo. 40
11.3.5.5 Entrada de hombre. 41
1.3.5.6 Pintura en tanques superficiales. 41
111.4 Tuberias 41
11.4.1 Sistema para manejo de produclos 49
111.4.2 Sistema para roecuperaciéon de vapores 42
11.4.3 Sistemna para recuperacién de vapores para estaciones de servicio 42
iil.4.4 Tuberias de producto. recuperacidn de vapores y lineas de ventlacion 43
111.4.4.7 Materiales de fabricacidon a3
111.4.4_2 Conexidn de tuberias 44
it.4.4.3 Excavaciones 44
1.4.3 a4 Trincheras 44
1it.4.4.5 Diametros 45
111.4.4 .6 Lineas de ventitacion 45
111.4.4.7 Tuberias de llenado de tangue 47
111.4.4.8 Lineas de distribuciéon 47
111.4.4.9 Sifones 47
111.4.4°10 Proteccion para tuberias metalicas 48
11.4.4.11 Pruebas de hermeticidad 48
111.4,4.12 Pruebas hidrostatica 48
111.4.4.13 Prueba neumatica 49
111.4.4.14 Deteccubn de fugas 50




CAPITULO CUARTO
PROYECTO DE NORMA:

DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION, SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO DE ESTACIONES

DE SERVICIO

V.1 Requerimienios y especificaciones para &l diseflo, construccidn, operacion, seguridad [51
y mantenimiento de estaciones de servicio.
IV.1.1 Sefeccidn de silios. 51
IV.2 Requerimientos para el diseno y construccidn de eslaciones de servicio 54
V.2.1 Ganerahidades 54
v.21.1 Requenmiqnlos de ubicacion para estaciones de servicio. 54
1IV.2.2 Lineamientos 55
1v.2.2.1 Proyecto ejecutivo 55
1V 2.3 Sistema de aimacenamiento. 56
1v.2.3.1 Tanques de almacenamiento. 56
V.2.373.7 Tanques subterraneos 56
V.2.3.1.2 Tanques superficiales 56
V.2.3.2 Accesorios complementarios. 57
IV.2.3.3 Excavaciones. 57
1IV.2.3.4 Instalacidon. 57
1IV.2.4 Sisternas de distribucion del producto. 58
v.2.4.1 Garantia 58
IV.2.4.2 Instalacion 59
V.25 Sistema de recuperacion de vapores y lineas de venteo. 59
IV.2.5.1 Proteccidon para tuberias metalicas. 60
IV.2.6 Servicio de aire y agua 60
IV.2.6.1. instalacion 60
iV.2.7 Sistema de drenaje. 60
V.2.8 Trampa de combustible 61
1V.2.9 Sistema elécirico 61
V.2.9.1 Deteccion electronica de fugas 61
V.2.9.2 Sellos eléctricos a prueba de explosiéon 2
IV.2.9.3 interTuptores de emergencia 62
62

stomas de conexion a tierra

vV.2.94




TV.2.9.5 Satemas de juminacién

62
V.2.9.8 Ahsnbrado de emorgencia 63
W_Z.10 Dapenasnos. €3
V. 2.17 EQuaigo contra incondio. 63
TV.2.12 Crcadaciones, accesos y salidas. 63
V. 2.13 Sef\staminnios. 63
V.2.14 Aroars verdes. 63
V.3 Opewacin, soguridad y mantenimento. 64
V.3.1 Genoraldacdes 64
V3.2 Tanguees do almacenamiento. 64
V.3.2.7 Prunbas de hermeticidad.
TV.3.2.2 Retiso dofinitivo de lanques de aimacenamienlio en operacion, €5
V_3.2.3 Suspensiin temporal de operacidn de tanques de almacenamiento. 66
V.3.2.4_ Capacidad maxima de llenado. 66
V.3.3 Manmpjo y Rsposicidn final de 10s resicuos pehgrosos generados en el 67
almacenamisnto y operacion
V.3.3.1 En o mantenimentio 67
V.3.3.1.1. Resicuios generados en la impieza de los tanques de 67
akmacenamiento.
IV.3.3.1.2 Reaiduos generados en la limpiceza de las instalaciaones 67
V.3.3.2 En la operacidn. 67
1V.3.3.2.1 Por la prestacion de servicio 67
V.3.322 Por el cambio de equipo. 68
V.3.4 Tubewias parta conduccion de producto, recuperacion de vapores y venteo 68
V. 3.4.1 Prunbas de hermeticidad 68
1V 3.4 2 Ratiro definitivo de tuberias de operacién 68
V.3.4.3 Suspensitn temparal de operacion de tuberias 69
V.3.5 Sistame de contral de inventarios y monitoreo electronico 69
V.3.5.1 Generatidades 69
V.3.5.2 Sistemna de control de inventarios, 70
W.353 0 > wca g fugas 70
V_3.6 Véhniea de cone rapiio en dispensanos 70
1V.3.7 nskslacitn eldctrica 70
V.3.8 Equipo conra ncendios 70

vi



V.39 Drenajes y trampas de combustibles,

7
IV.3.10 Sefalamientos 71
V.3.11 Lavado y impieza de areas. 72
V312 iGN de au Ques y 63 de combu 72
V.3.13 O O Ge combt. 73
TV 3.14 Control de derfames 73
IV.3.15 Circulaciones de vehicuios 74
V.3.16 Modidaa de seguridad para las eslacones de servicio cercanas a los sistermnas 74

de transporte colectivo.
IV.3.17 Programa interno de proteccsdn civil, 75
V.3.i7.1C on y niento 75
V.4 Mejoras de instalaciones existentes 76
V.S Desmantelamiento de instalaciones 76

CAPITULO S

ANALISIS DE LAS NORMAS, DE LAS ESPECIFICACIONES Y DEL PROYECTO DE NORMA EN

MATERIA DE ESTACIONES DE SERVICIO O GASOLINERAS

V.1 Norr ivil r a e en materia de estaciones de servicio

77
V1.1 Norma oficial mexicana NOM-092-ECOL-1995 77
V1.1.7 Recomendaciones 78
V.1.2 Norma oficial mexicana NOM-083-ECOL-1995 78
V.1.2.1 Montoreo de emisiones en el procesador de vapores 79
V.1.2.1.1 Procedimiento de analisis de emisiones as
V.1.2.1.2 Venlajas del monitorec
V.1.2.2 Propuesta del metodo para evaluar 1a eficiencia de laboratorio de SRV's 86
V.1.2.2.1 Flotilla vehicular 86
V.1.2.2.2 Espacio ocupado por vapores de gasolina en el tanque de 87
almacenamiento
V.1.2.2.3 EQuipo para el punio da prueba numero 1 a7z
V.1.2.2.3.1 Linea de muestraoc para el “boot™ ar
V.1.2.2.3.2 Otros oS para el M ®0 ar
V.1.2Z33 instrumentos 87




V.1.2.2.4 Equipo para ef punlo de prueba numero 2

V.1.2.2.4.1 Accesorios

V.1.2.2.4.2 Condiciones

V.1.2.2.4.3. Otros dccesorios para el muesireo

¢ 38 8s

V3. 2.2 44 Instrumentos

90

V.1.2.2.5 Parametros necesarios para el cdiculo de la eficiencia de recuperacion

de vapores y de la tasa volumétrica

92

V.2 Especificaciones para la fabricacidon e instalacion de tanques de almacenamiento para
liquidos inflamables y de fuberias para manejo de combustible y recuperaciéon de vapores

en estaciones da secvicio o gasolineras

V.3 Proyeclo de Norma Oficial Mexicana para ef
seguridad y mantenimiento de estaciones de servio

disefia, construccidn, operacion, [ 93

CONCLUSIONES 100
BIBLIOGRAFIA 102 ’
104 l

ANEXO

v




RESUMEN

Capltulo primero cuenta con material goneral e indispensable para comprender el ciclo de

almacenamiento y distribucién de combustibles, las tres fases de recuperacion de vapores (fase O,

fase | y fase iI) involucradas en este y las diferentes tecnologias® de recuperacidn de vapores

existentes en la fase 0. A continuaciéon se da una breve descripcion de las tres fases:

e Fase O: Recuperacién de vapores originados on la transferencia de combustible de la terminal
de distribucién de PEMEX - Refinacién hacia el autotangque. Eslos vapores son enviados a la
Unidad de Recuperacién de Vapores en donda son procesados por condensacion.

e Fase I: Recuperacion de vapores originados en !a transferencia de combustible del autotangue
al tanque de almacenamiento de la estacién de servicio (gasolineras). Estos vapores son
enviados al carrolanque.

» Fase il: Recuperacién de vapores orfiginados en la trasferencia de combustible del tanque de
almacenamiento de la estacién de servicio al tanque de! vehiculo automotor. Estos vapores son
enviados at tanque de almacenamiento de 1a estacion de servicio

En el capiulo segundo se mencionan las metodologias mas importantes empleadas para la
evaluacion de la eficiencia de sistemas de recuperacién de vapores en eslaciones de servicio a
nivel laboratorio. En este capitulo se pone especial &énfasis al método desarrollado por el IMP
debido a que es la base de la normatividad mexicana, especificamente la Norma Oficialt Mexicana
NOM-093-ECOL-1995. que establece el Método de prueba para evaluar la eficiencia de los
sistemas de recuperacién de vapores de gasoilina a nivel laboratorioc en estaciones de servicio
comerciales y de autoconsumo. Ademas se contempla los requisitos, especificaciones y parametros
para la instalacion de SRV's en estaciones de servicio ubicadas en el valle de México.

En el capitulo tercero se presentan las i iones para ir ion de tanques de
almacenamiento para liquidos inflamables y tuberias para el manejo de combustibles y
recuperacidn de vapores en estaciones de servicio o gasolineras.

En el capituio cuarto se presenta el proyecto de Norma Oficial N b a donde se ) ios
requisitos técnicos para todo el lerritorio nacional, para el dise®o, construccidon, operacion,
seguridad y mantenimiento de estaciones servicio o gasolineras.

En el capitulo quinto en base a las Normas Oficiales Mexicanas presentadas en el capitulo I, se
realiza un analisis de la normatividad existente en materia de estaciones de servicio o gasolinerias y
se proponen mejoras complementarias. Ademdas se realiza un andlisis cualitativo de las
especificaciones presentadas en el capitulo lIl y det proyecto de Norma descrita en el capitulo IV
con la finalidad de hacer énfasis en la imporancia de aprobacion de dicho proyecto de Norma.

“ No se profundiza en el estLdic de las lecnologias axistontes en la fass O dobido & la gran extension del lema



INTRODUCCION

En la actualidad la contaminacién ambiental ¢s uno de los problemas mas importantes a los Que se
enfrentan las grandes ciudades, ya que con el paso del tiempo y el aumento ce la poblacion este va
tornandose un enemigo mortal para todo ser viviente. En la Zona Melropohitana de ta Ciudad de
México (ZMCM) la contaminacién del aire es un problema actual serio; sa le ha atnibuido en gran
medida a la emisién de compuestas organicos voldtiles (COV's), entre clios los provenientes de las
operaciones de distribucién y venta de combuslibles en las estaciones de servicio O gasolineras.
Estos COV's son los contaminantes principales del aire y son altamente reactivos en la formacion

de ozono.

Debido a fa falta de normatividad al respecto las autondades sohcitaron al MFP (a realizacidn de
estudios en la maleria. En base a estos estudios, el IMP colaboro en la etaboracién de las NOM-
D92-ECOL-1995 y NOM-093-ECOL-1995. La NOM-092-ECOL-1995 establece los requerimientos
para instalar un conjunto de accesorios, tuberias, conexiones y eGuIipos especialmente disenados
para recuperar y controlar las emisiones de los vapores de gasolina producidos en las operaciones
de transferencia de combustibles en las estaciones de servicio. que de olra manera serian emitidos
libremente a la aimésfera, conocidos como sistema de recuperacién de vapores (SRV's), y la
NOM-093-ECOL-1993 descnbe el método de prueba para determinar la eficiencia de sistema de

recuperacién de vapores de pasolina a nivel laboralorio en estaciones de servicio.

Con el objeto de evitar la contaminacion de la atmésfera, del suelo y mantos frenéticos pos fugas en
tuberias y tanques de almacenamiento, Pemex publico las Especificaciones para Fabricaciéon e
Instatlacién de Tanques de Almacenamiento para Liquidos Inflamables y de Tuberias para manejo

de Combustibles y Recuperacién de Vapores en estaciones de servicio.

Posteriormente, a falla de Normaltividad en el drea de operacién, seguridad y mantenimiento en
estaciones de servicio se presenta el proyecto de Norma Oficial Mexicana para el disefo,

construccidn seguridad y mantenimiento de eslaciones de servicio, siendo complemento de las
normas antes mencionadas, de este modo se da solucidn a problemas de contaminacién e

incidentes que se pueden presentar en una estacién de servicio.
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CAPITULO PRIMERO
TERMINOS TECNICOS Y DEFINICIONES

¥ o y dixts i1dn de comb Lib#

1.1 Ciclo de
Este ciclo se integra de tres etapas principales, en una primera etapa se ven involucradas las
. agencias de ventas y ductos de transporie, an una segunda etapa son

»es de ter

ir 1
transferidos jos producios petroliferos en grandes cantidades por medio de unigades mdviles
bhacia fas terminales destinadas al suministro de

denominadas autotangues y carrotangues,
combpustibles al publico, comunmente denaminadas estaciones de servicio que integran la ditima
elapa. Ver igurs 1.

1.1 Terminales
Una terminal se integra de dos instalacianes principales: area de slmacenamiento y Jrea de

distribucion de combustibles,
Area de almacenamliento: Es aquella donde se ubican los tanques da aimacenamiento dal tipo

vertical que contienen [os diferenites combustibles, desde donde son bombeados hacia el drea de

distribucion.
Area de distribuclén: Es el conjunto de islas dispuestas de manera estratégica para el suministro

de combuslible a jos autolanques. Estas estan integradas por un numero variado de lfenaderas.
instalacion donde se realiza el suministro de combpustibles a los
esta constituida de estructuras, tuberias, accesocios &

Lienadera de aulotanques:

autolanques para su distribucion,
instrumentos de medicidn. E)] numero de llenaderas o posiciones de Henado de una terminal varia

de 4 hasia 47 lepaderas en nuestra pais.

1.1.2 Autotanques
Autotanque: Vehiculo automotor destinado y acondicionado con los dispasitivos necesarios para

transportar y suministrar combustibles a las estaciones de servicio. Estos deben disponer de jos

dispositivos para efectuar ta recuperacién do vapores durante su abastecimiento a la terminal y su
descarga posterior en {a eslacién de servicio. Las capacidades varian de 15 000 a 50 000 fitros



FIGURA 1: CICLO DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE
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Hay dos clases de autotanques do disefios diferentes, Primero los autotanques en que el producto
se transporia esencialmente a la presidn atmosférica y, en segundo lugar, 105 autolanques on que

el producto se transporta a presion relativamente alta,

1.1.3 Estaciones de servicio

Las estaciones de servicio se clasifican en ochao tipos caracteristicos de ascuerdo a su ubicacién y al
sector por atender, de i0s cuales se mencionan los dos grupos principales:

El! establecimiento destinado a la venta de gasolinas y

Estaciones de servicio comearcial
diesel al publico en general suministrandolos diroctamente de depdsitos confinados a los tanques

de los vehiculos automotores, asi como de aceites y grasas lubricantes.

imiento destinado para el despacho de
los vehiculos de empresas
te de ¥

Esataciones de servicio de sumo: El
asi como de aceiles y grasas lubricantes a
qQue se suministran dir

pasolinas y diasel,
particulares e instituciones gubernamentales.
confinados a los tanques de dichos vehicuios.

Pruebas de hermeticidad: Métlodos utilizados para comprobar la inexistencia de fugas de

hidgrocarburos en las estaciones de servicio.

Especificacionas técnicas: Las especificaciones generales vigentes para proyecto y construccion

de estaciones de servicio elaboradas por Pémex - Refinacion.

1.2 Ciclo de i6n de po .

en sus tres fases: Es el conjunto de accesorios, tuberias,

Si; ader acién de P
conexiones y equipos especialmente disefados para recuperar y controlar las emisiones de los

vapores de gasolina producidos en las operaciones de transferencia de este combuslible en las

estaciones de servicio, que de otra Manera serian emitidos libremente a la atmoésfera. E! control de
»es de servicio se dividen en dos fases

transferidos del tanque de

b en las

Los vapores recuperados son

ias emisiones de vapores de
Nle se llevan a 13 terminal de distribucion de PEMEX,

denominadas Fase | y Fase II.
i r:amiento hacia el al que y fi
para su tratamiento y recuperacion final. A esta etapa se le denomina Fase 0.

En la figura 2 se ilustran las lres fases involucradas en la recuperacion de vapores.




FIGURA 2: CICLO DE RECUPERACION DE VAPORES ¥ SUS FASES
f———

UNIDAD DE
RECUPERACION D
YAPORES

~= COMBLSTIBLE, 1iguinp -
T FASE 0
= YAPOKES LK NikoxcoNayRs




en la BC| de PO

1.2.1.1 Fasa O

Es la stapa en la recuperacidn de vapores en la cual ocurre 1a recoleccidn y rocirculacion de los
vapores do gasolina originados por la transferencia de combustible del tanque de aimacenamiento

de 1a terminal de distribucidn hacua el autotanque. Estos vapores son transferidos a la unidad de
recuperacidn de vapores ia cual pueda operar bajo diferentes principios.

1.2.1.1.1. Unidad de recuperscién de vapores

Consiste en la instalacidn de accesorios y equipos destinados a la recuperacibn y control de las
emisiones de vapores de gasolina, generados durante la transferencia del combustible del tanque
de almacenamiento de la terminal de distribucién hacia el autlotanque. Los vapores recuperados
son conducidos desde cada posicién de llenado do autolangue a irabes de un cabezal de tuberia
hacia la unidad de recuperacidn de vapores. Por lanto implica la recoleccidon, recuperacion y
recirculacién ce 10s vapores desplazados por €l bombeo de los diferentes combustibles manejados
{magna sin, diesel, etc.)

1.2.1.1.2 Tecnologias

\ seis tecr conoci para efectuar la recuperacién de vapores en las terminales, las
cuales se mencionan a continuacion:

a) Adsorcién - Desorcidn - Absorcién: Consiste en el tratamiento de vapores de gasolina a
través de camas de carbén activado, de donde son desorbidos y recuperados en gasolina
liquida para su recirculacion al tanque de aimacenamiento de combustible de menor calidad de
Ia terminal.

b) S 16n - Al 1

- Compresién - Absorcidén: Es un proceso de recuperacion
de vapores basado en la saturacién de la mezcla aire - hidrocarburos con gasolina fresca.
Implica una etapa de almacenamiento de los vapores en un tangque amortiguador para su
posterior compresion fuera de los limites de explosividad. Los liquidos condensados son
recuperados en gasolina fresca y conducidos a través de una linea de recirculacidn hacia el
tanque de almacenamiento de 1a terminal. Los vapores no recuperados son incinerados por
medio de un quemador de alta eficiencia.

c) Sistema Criogénico: Consiste en dos etapas de refrigeracién, en 1a primera los vapores de
gasolina son llevados hasta una temperatura de 35 °F a través de un serpentin, por el cual
circuta el refrigerante R-22 (del tipo hidroclorofluorocarbonos). En un segundo serpentin en el



que circulan los refrigerantea R-23 (del tipo hidrocliorofluorocarbonos) y HP-62 la lemperatura
desciende a -100 °F. La segunda etapa involucra el uso de nitrégeno liquido a través de un

tercer serpentin a fin de descender la temperatura hasta -180 °F si se requieren emisiones a la
atmadsfera menores.

d) Refrigeracion con propano: Es el proceso de recuperacidn de vapores que invalucra et
enfriamiento de 10s vapores de gasolina a través de un serpentin que conduce gas propano a

una temperatura de -35 °F con objelo do recuperar los condensados en una corriente de
gasolina fresca.

e) Absorcién - Evaporacién instantane

- Absorcién: Este proceso se divide en uves etapas
para la recuperacién de vapores da gasolina. En ta primera etapa los vapores son absorbidos
por un liguido sejectivo en una torre de platos, 1a corfiente de salida de esta torre es
alimentada a una columna de vaporizacion instantidnea do dos cdmaras conectadas en serie,
en estas se separan |los hidrocarburos del liquido selectivo, el cual es recirculado a la primera.
L.os vapores que salen de la columna de vaporizacidn se recuperan en una columna de

absorcion por medio de una corriente de gasolina fresca y son conducidos a un lanque de
almacenamiento.

f) Criogénico - Termo oxidacién: Esta tecnologia combina los procesos de refrigeracion

incineracibn de los vapores excedentes. Los vapores
provenientes del cabezal pasan a través de un serpentin de pre - enfriamiento que reduce la
temperatura hasta 4 °C. EI agua y el hidrocarburo condensados pasan a un recipiente a
presion donde se almacenan. El proceso de refrigeracion emplea dos serpentines que operan

mecanica y i1a termo oxidacitn o

a una temperatura media de - 34 °C. Un serpentin siempre esta en linea y el otro esta en
deshielo. Los vapores condensados son drenados desde el serpentin Que se encuentra en
operaciébn hasta un recipiente secundario. Este sistema esta provisto de dos bombas una
destinada para la evacuacidn del agua y la otra para el bombeoc de hidrocarburos
condensados. El termo oxidador opera a una lemperatura de 872 °C, asegurando que el vapor

de gasolina entrante reside por 1o Menos un segundo, con el fin de presentar una emision a la
atmoésfera menor a 10 ppm.

1.2.1.1.3 Tanques de almaceanamiento

Tanques verticales de techo fijo: Estos tanques pueden almacenar productos cuya presidén de
vapor Reid (PVR) no llegue a 0.169 kg/cm2 (2.4 Ib/pulg2) y que por 1o 1anto, se almacenen




practi te a presion ica y no ofrezcan mayores riesgos por la cantidad de vapores que
s0 desprendan en estas condiciones.

Tanques verticales con techo flotante: Eslos tanques pueden almacenar productos cuya prasion
da vapor se encuentre entre 0.169 kg/cm? (2.4 ib/pulg”) y 1 kg/ecm? (14.2 Ib/pulg?).

Este techo esta disefado dél tal forma que le permite flolar sobre el liquido almacenado evitando
los grandes volumenes da gases y vapores que existen en los tanques de techo fijo

1.2.1.2 Fase |

Es una etapa en la recuporacién do vapores basada en la recoleccidn de vapores de gasohna
originados por la transferencia de combustible desde el auiotangue hacia el tanque de
almacenamiento de la estacidn de servicio. Los vapores recuperacos son transportados por ef
autotanque hasta la terminal de distribuciéon

La recuperacion de vapores de la fase |, puede efectuarse por cualquiera de los siguientes
sistemas:

. Dos puntos: En este sistema el combusuble es vaciado por una linea y los vapores son

recuperados por otra.

. Coaxial: El tanque debe contar coen un accesorio de llenado concéntrico que permita
simultdneamente 1a recuperacién de vapores dei tanque de almacenamiento y de la descarga de
combustible del autotanqgue.

1.2.1.2.1 Sistema de recuperacién de vapores fas.

Consiste en la ir ion de ios y di itivos para la recuperacién y control de las

emisiones de vapores de gasolina durante la transferencia de combustible del autotanque al tanque
de almacenamiento de la estacidn de servicio. Los vapores recuperados son transferidos del
tanque de almacenamiento al autotanque y finalmente se llevan a la terminal de distribucién de
PEMEX, para su procesamiento.

1.2.9.3 Fase Il
Es la eiapa en la recuperacidn de vapores en ja r iON de vapores de gasolina

originados por la transferencia de combustible desde el tanque de almacenamiento a la estacién
de servicio hacia el tanque de almacenamiento del vehiculo automotor. Los vapores recuperados



son conducidos desde la pistola de despacho del dispensario del combustible hasta el tanque de

amiento de la idn de servicio.

1.2.1.3.1 Sistoma de recuperacién do vaporos fase 1l
Consiste en la ir V" de ios y di i para la recuperacion y control do las

emisiones do gasohna generados duranta la transferencia del combustible del tanque de
almacenamiento al vehiculo automotar. Los vaporoes rocuperados son transferidos dosdo el tanque
del vehiculo hacia el tangue de almacenamiento. En su caso los vapores excedentes que no
puedan ser recuperados son incinerados mediante un sistoma de procesamicento de vapores para
evitar su emision a la atmaosfera.

Método de medicion de captura total de vaporos: Mcétodos de medicion do vapores de gasolina

recuperados Que so basa en 12 r idn en un di tivo llamado capturador de vapores a
traveés de un adsorbedor de carbon activado, de aqucellas emisiones de vapores de gasolina del
tangue del vehiculo automotor, 1as cuales no han sido recolectadas por el SRV's. El cambio en et
peso del absorbodor corresponde a las emisiones de vapores de gasohna del vohiculo automotor
ver figura 3.

Eficiencia de laboratorio: Es un parametro que indica el porcentaje de gasolina debido a 1a accion
de un SRV's que de otra manera serian emitidos libremente a la aimdsfera. Se evalGa estando el
sistermna instalado en el laboratorio de prueba (IMP) por el método establecido en la Norma Oficial
Mexicanag NOM-093-ECOL-1995.

Capturador de vapores: El dispositivo disefado especialmente para efectuar la caplura de
vapores de gasolina durante el despacho de gasolina al vehiculo, ver figura 3.

Tasa volt étrica i id Es la relacion entre el volumen de vapores recupcrado y el

volumen de combustible cargado al tanque de automotor, multiplicado por cien y madida
inmediatamente junto a la pistola de despacho de combustible durante el llenado del tanque del
vehiculo.

Emisiones basica: Las emisiones de vapores de gasolina a la almdsfera durante el llenado del

tanque de gasolina de un vehiculo automotor, sin que Ia ostacién de servicio cuente con un sistema
de recuperacion de vapores.

e Mt v b8 e e e N . . . PR,



Emisiones remanentas: Las emisiones de vapores de gasolina a la atmésfera durante el llenado
del tanque de gasolina de un vehiculo automotor con un sistema de recuparacién de vapores

instalado en la estacién de servicio.

ntes: Es un componente del sistema de

exce

[ de pr de wapore:
recuperacién de vapores que evita [a emision a la atmoésfera de loa vapores recuperados pof el

mismo que excedan la capacidad del tangue.

para suministrar y regular ei flujo deo combustible,

EL de o ho: Es un disp v
localizado en la parte lerminal de las mangueras provenientes del dispensario suministrador y se

inserta en la bocatoma del tanque de almacenamiento de combustible del vehiculo automotor, ver

figura 3.
Linea de retormo de vapores: Es un conjuntio de conexiones y accesorios destinados a
interconectar el tanque de almacenamienio con ¢l dispensario del combustible y en su caso con el

procesador de vapore excedentes, a fin de conducir hacia el tanque los vapores recuperados.

Lineas de conduccidn del liquido. Es el conjunto de conexiones y accesorios que interconectan
el tanque de almacenamiento y el dispensario para el manejo de combustible. Deben cumptir con el
principio de doble contenaedor y pueden ser de los materiales que so especificaon a continuacion

para cada uno de los contenedores:

Contenedor primario/Contenedor secundario
Acero al Carbdn/Polietiieno de alta densidad
Acero al Carb6n/Fibra de vidrio
Fibra de vidrio/Fibra de vidrio
Material termoplastico/Polietileno de alta densidad

Bocatoma do llenado: Parte terminal de! vehiculo automotor a través del cual se suministra el

combustible.
Bomba sumergible: Dispositivo en el cuerpo del lanque de almacenamiento destinado para el
suministro de combustible al dispensario mediante un sistema de control remoto. -

llenado concéntrico gque permite simultaneamente la

¢} iat [o] de
recuperacidn de vapores del tanque del vehiculo y el suminisiro de combuslible al mismo. Existen




dos tipas de mangueras coaxial que son: Estandar e invertida. En otras palabras una manguera
coaxial es una manguera contenida dentro de otra,

Manguera coaxial eatandar: Es aqueila manguera en ia que el combustible fluye por la manguera

inferior y 108 vapores a recuperar circulan por la manguera exterior. Su fabricacion esta basada en
Su principal desventaja es su poca resistencia a la

un material termoplastico de. 1ipo corrugado,

presion ragial.
Manguera coaxial invertida. Es aquella manguera en la que el combusuble circula por la
manguera exterior y los vapores a recuperar fluyen por la manguera interior. A diferencia de la
manguera coaxial estdndar. esta es fabricada con un material mas resistente a la presion radial.
Eficiencia “In situ”: Es un pariametro que indica el porcentaje de control de gasolina debido a la
accion de un sistema de recuperacion de vapores. Se cetermina mediante la evaluacidn integral
de las emisiones generadas por la descarga de gasolina del tanque de almacenamiento al tanque
del vehiculo, ademas de las emisiones generadas en los tanQues de almacenamiento y en su caso.
a través de las unidaces de procesamiento de vapores de gasolina excedentes. Dicha eficiencia

serd evaluada con el procedimiento y equipo previstos en la Norma Oficial Mexicana que se expida

para tat efecto.

A continuacién se presentan dos ltipos de sistemas para la fase N.

1.2.1.3.1.1 Sistema de balance.

Es un sisterna de recuperacién de vapores en el que no existe dispositivo alguno que favorezca el
retorno ce vapores al tanque de almacenamiento de combustible de la estacién de servicio y en el
cual no se incluye un procesador de vapores. Es decir donde por cada litro de combustible
suministirado al tanque de! vehiculo automotor, corresponde un volumen igual de gasolina que san
retornados al tanque de almacenamiento de la estacién de servicio, con este comportamiento, el
vapor de la tasa volumétrica vapor/liQuido. no excede del 100%. En este lipo de sistemas, el

exceso de vapores acumulado al tanqQue es venteado a la atmdésfera.

Es indispensable lograr un sello entre el fuelle de 1a pisfola y la bocatoma del tanque del vehiculo
automotor, ya que solo asi se logra una tasa volumétrica del 100%. !o que en la practica garantiza

el funcionamiento adecuado del sistena.




La desventaja de osle sistoma se debe a la dificuitad da lograr ef sello perfecto antre la pistola y la

bocalioma del tanque del vehiculo.
1.2.1.3.1.2 Sistema asistido por vacio con incinerador. Es un sistema de recuperacién de
wvapores e! cual incluye un dispositivo de succidn Que favorece el retorno de vapores al tanque de

ador para los vapores excedentos. En funcién de la ubicacidn ce las

lamiento y un pr
dispositivos de succidn, ios sistemas asistidos por vacio se clastfican en dos tipos: primer tipo

aquel en el que el dispositivo de succion se ubica dentro del procesador de vapores y el segundo
tipo aquel en el que el dispositivo de succion se ubica fuera del procesacor de vapores.

1.2.1.3.1.2.1 Primer tipo

E} primer tipo funciona en un rango de presidn negativa de 30 a 3 3 pg de columna de agua. EI
vacio es producido por una turbina donde los vapores son swccCionados a través do una serie de
orificios localizados en el extremo finai de la pislola pasando a través de la manguera coaxial

estandar.

1.2.1.3.1.2.2 Segundo tipo.

El tipo funciona a una presion positiva maxima de 0.7 pg de columna de agua. El vacio es

gaenerado por una bomba reciprocante donde los vapores son succionados a través de una serie de
orificios localizados en el extremo final de la pistola impidiendo gue escapen a la atmdsfera,
pasando a través de la manguera coaxial invertida, En este sistema los vapores son enviados una
parte al lanque sublerraneo y otra al procesador de vapores. El procesador de vapores opera solo
cuando existe un exceso en el tanque de almacenamiento, también es controlado por una valvula

de presidn/vacio, como una medida de seguridad.

En este lipo de sistemas el exceso de vapores acumulado en el tangque es enviado al procesador
de vapores. Estos sistemas alcanzan tasas volumétricas, mayores al 140% 1o que implica que se
tiene una cantidad de vapores en exceso. Esle tipo de sistemas han sido seleccionados pofr
presentar altas eficiencias y no requerir el setlo entre la pistola y la bocatoma del tanque det

vehicuio.
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1-3.1 Norma Oficlal Mexicana NOM-092-ECOL-1995
Establece los requisitos, especificaciones y parametros para la instatacién de SRV's de gasolina en

astaciones de servicio y de autoconsumao ubicadas en el valle de México.

1.3.2. Norma Oficial Mexicana NOM-093-ECOL-1995.
Establece el método de prueba para evaluara la cficiencia de laboratorio de los sistemas de
recuperacion de vapores de gasolina en estaciones de servicio y autoconsumo. El método se

1 de los de recuperacién de vapores de gasolina.

aplica en la cer
1.3.3 Especificaciones Generales para Proyecto y Construcclén de Estaciones de Servicio
Especificaciones para fabricacion e instalacién de tanques de almacenamiento para liquidos
inflamables y tuberias para manejo de combustible y recuperaciton de vapores en las Estaciones de
Servicio.

i.3.4 Proyecto de Norma Oficial Mexicana para el Disedo, Construccién, Operacién,

Seguridad y Mantenimisnto de Estaciones de Servicio.
De aprobarse, aplicara para todo el territorio nacionatl para los propietarios y administradores de las

estaciones de servicio, asi como para los responsables de su operacidn y los que pretendan

establecerias.



CAPITULO SEGUNDO
DESARROLLO DEL METODO PARA EVALUAR LA EFICIENCIA EN LABORATORIO DE
SISTEMAS DE RECUPERACION DE VAPORES

0w

Debido a que las autoridades de la Secrelaria de Medio Ambrente. Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP) reqguirieron de la existencia de un método y normatividad que regulara Ia evaluacidn
de la eficiencia a nivel laboratorio del SRV 's correspondientes a sus fase ! y 1. se hizo necesaria la
revisidn de normas internacionales existentes en este ambito Par lo antenor, el IMP efectud la
revision de 10s métodos del CARR y del TUV y derivado de este estucdio sufgid ef metodo del IMP, el
que a su vez sentd las bases para elaborar lixs normas oficlales mexicanas NOM-092-ECOL-1995 y
NOM-093-ECOL-1995. Este método de medicion de caplura total de vapores de gasolina, también
conocido como Mmeélodo del IMP, establece los parametros para evaluar los SRV's destinados a ser

instalados en estaciones de servicio
(DDF) en conjunto con la

Distrito Feceral
2 de junio de 1994

Departamento dei

Estado México publco el la

La Direccion de Ecoiogia del
Secretaria de Ecologia del Gobwerna det
convocatoria con clave SEEM-DE/SRV-1994-01, en la que se establecen los requisitos que ceben
cumplir las empresas gue suministren e mstalen SRV's en las estaciones de servicio de la ZMCM,
misma que eslablece como INstitucién autonizada para la realizacion ce las pruebas al IMP quien
extenderd una constancia de ia evaluacion realizada al SRV's cdel que se desea obtener la
autorizacion correspondiente. Dichos requisitos son los sigurentes

Debe tratarse de SRV’s asisbdos por vacio
Tener una eficiencia de recuperacion promedio mayor al 90% comprobable en el Moédulo de

investigacion para Estaciones de Servicio IMP.

= Tener una tasa volumétrica vapor/liQuido mayor o igual a 100 y menor o igual al 190%. como
promedio de la prueba realizada en el Mddulo de Invesligacidn para Estaciones de Servicio IMP.

El SRV’'s na debe provocar una presidon mayor a una pulgada de columna de agua en los

tangues de almacenamiento de combustble de la estacidn de servicio.

La pistola de despacho de combuslible debera conlener un mecanismo de cierre avtomatico que

los tanques de combustidle de los vehiculos. Dicho

evilo el derrame y sobrelienado de
mecanismo se debe aclivar en el momento en que el tanque de almacenamiento del automaotor

alcance los limites de capacidad de Henado. Asi mismo. los conductos de la pistala de despacho



na deberdn contener fuclles de plastico u olros maleriales de baja resistencia, ya que eslos se

dafnan facifmenta y con eslo disminuyao la eficiencia del sistema.
Todos los componentes del SRV’'s deben operar y estar fabricados con loa materiales y

iffi wones en las normas oficiales mexicanas y/o en ias normas del pais de

origen. No se aceptardn componentes que no estén normados.
El proveedor del SRV’ s deberd proporcionar at IMP, las especificaciones técnicas detalladas en

idioma espanol para el sislema y cada uno de los componentes utilizados
El proveedor det SRV's deberd acordar en forma conjunta con el IMP ia lista de 10s treinta

vehicuios ha ser evaluados.

Aceptar por escnto la reahzacion det servicio y pagar el costo de la evaluacion,
Presentar ante el IMP un técnico responsable del SRV's a evaluar para su instalacién y

operacion inicial (arranque).
instalar en el Modulo de Investigacidn para Estaciones de Servicio IMP el SRV's a evaluar

incluyendo todos los equipos y accesorios que seran ulilizados en una estacidn de servicio

comercial.

NOTA: Los puntos mencionados anteriormente son necesarios para obtener la autorizaciédn por
parte de la autoridad competente para la instalacidon del SRV's en ias estaciones de servicio de la

ZMCM.
IL1.1Método del IMP

De acuerdo al meétodo desarrollado por el IMP se origind la Norma Oficial Mexicana NOM-093-
ECOL-1995, en la que se establece el procedimienta de prueba para determinar la eficiencia de

laboratorio de SRV's destinados a ser instalados en estaciones de servicio.

1.1.1 Pri del método de ]

El méiodo de medicion de captura total de vapores o método “boot™ es aplicable tanto para la carga
convencional del vehiculo automotor, como para Ja carga con sistemas de recuperaciéon de

vapores.

Es un mélodo de medicidn gravimeétrico con adsorcién de los vapores de hidrocarburos en carbén
activado y su pesado posterior; para la determinacion del grado de recuperacién de hidrocarburos




de un SRV's se requieren 103 pardmetros de emisionas basicas (carga convencional sin sistema de
recuperacion de vapores) y emisiones remanentes (carga con sisterna de recuperacidn de

vapores).
se muestra el eaquema del mdaétodo “boot” y puero de muestrec para la

En {a figura 3,
cuantficacidn de emisiones evaparaiivas durante ta evaluacion del sistema de recuperacidn da

vapores.
0.1.1.2 Medidas de prepacaciéon detl aquipo

Ef equipo de maedicidén deberd instalarse en un punto adecuado de ia estacion de servicio. Se
requiere el UsSO de una balanza para pesar los adsorbedores, que cuente con wna precisidn minima

de0.1g.

a) Verificar ia velocidad de carga de la pisioia en su posiodn de carga mauma. Este valor es
necesario para ajusiar el flujo de succidn de aire det equipo de medicon. Ei valor de ta velocidad

de carga de gasolina debe de ¢star camprenddo entre 20 y 45 tmin

Muttipticar 1a velocidad de carga de gasohna por un factor ge 1 5 y ajustar el luo de aire en el

b}
rolametro del equipo, para las ptuebas de emisiones basicas Para calhbrar ¢l equipo durante las

pruebas de emisiones remanenies, se oplica un factor de 0 75.

¢} Se debe asegurar quo los adsorbedores de medicion y comparacion se bmpien con un flujo de
aire cariamente antes de efectuar ja primera medicidn, a fin de asegurar la adaptacion de los
adsorbedores a las condiciones atmosféricas del dia de medicidn, estabrdizacdas para la primera

medicidn. Es suficiente un tiernpo de aireacidn de 20 minutos.
La timpigza de los adsorbedores se debe hacer mediante aireacién con el ventilador radial de

alto rendimienta.

Pesar los adsorbedores de medicidon y comparacion e instalarios en el equipo. El peso de jos
especialmente e! de! adsorbedor de

o)
adsorbedores se debe tomar antes de la medicidn,
comparacion.

11.1.1.3 Preparacion de los vehicuios para la medicién
automotor debe seguir los siguientes

El acondicionamiento del la'nque de gasolina del vehiculo

pasos:
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a) Vaciar el lanque.

b) Lienar ef tanque con ol combustible de la estacién de servicio donde se hace la prueba.

€) Vaciar el tanque nuevamaente.

d) Agregar combustible hasta et 20 % de la capacidad del tanque, segun la capacidad especificada
por el fabricante del vehiculo

e) Tapar el tanque y dejarlo reposar durante 30 minutos, para su acondicionamento. Esto asegura

que se tenga un 90% de saturacion de vapores en el interior del tangue

1) En caso de gue el tanque del vehiculo automotor venga cubierto con una puerta. ésta se debe
quitar. Después del acondicionamiento del tanque, su tapdn No se debe qQuitar hasta el momento

de la medicion

ni.1.4 pr to de
Se deben seguir los siguientes Pasos:

a) Colocar el equipo de medicion descrito anteriormente adicionando combustible hasta el 80% de
la capacidad del tanque, haciendo uso de la pistola convencional. Esta prueba es !a primera
determinacion de emisiones basicas (Eg,)

b) Retirar el equipo de medicidn y vaciar el tanque hasta un 20% de su capacidad. Tapar el tanque
y esperar 30 minutos para lograr la saturacidn de vapores en el interior del tanque.

c) Colocar nuevamente el equipo de medicidon, adicionando combustble hasta el 80% de la
capacidad de! tanque. haciendo uso de la pistola con recuperacién de vapores de hidrocarburos.
Esta prueba es la primera determinacidn de emisiones remanentes (E,,).

d) Retirar nuevamente el equipo de medicién y vaciar el tanque hasta un 20% de su capacidad.
Tapar el tanque y esperar otros 30 minulos para lograr la saturacidn de vapores hidrocarburos
en el interior del tanque.

e) Colocar nuevamente el equipo de medicidn, adicionando combustible hasta el B0% de la
capacidad del tanque. haciendo uso de la pistola con recuperacion de vapores de hidrocarburos.
Esta prueba es la segunda determinacién de emisiones remanentes (E,;).

) Retirar el equipo de medicién una vez mas y vaciar el tanque a un 20% de su capacidad. Volver
a lapar el tanque y esperar otros 30 minutos para lograr 1a saturacién requerida.

g) Por Gitimo, colocar nuevamente el equipo de medicidn, adicionando combustible hasta el 80%
de 1a capacidad del tanque, haciendo uso de la pistola convencional. Esta prueba es la segunda

determinacién de emisiones basicas (Eg,).




lina en los vehicul

11.1.1.5 Procedimiento para la carga de

Se deben seguir los siguientes pasos:
a) Introducir 1a pistola en el caplurador de vapores ascgurandose Que ésta sefie perfoectamente en

ta abertura del mismo; en caso de que no sea asl, so debe utiizar un material que permita un

sellado perfecto.
b) Insertar la pistola en Jla bocatoma del lanque. debiéndose presionar el capturador de vapores
contra el vehiculo autormotor, dsegurandose qQue no salga are por los lados. La carga de
gasoling debe efecluarse a toda la velocidad do la pistola. La carga de gasolina se debe

interrumpir at Hegar al 80% de la capacidad del tanque a fin do evitar cerrames.
€) Al terminar la carga de la gasolina, Quitar infmediatamente el capturador de vapores del vehiculo
automotor y esgerar 10 segundos para cerrar la valvula eléctrica de encendido/apagado del

equipo de medicion
Retirar el equipo los adsorbedores de medicidn y comparaciéon e inmediatamente pesarios

d)
Tormnar la lectura de la canbdad de gasolina cargada en el dispensario y anotarla en el registro ce

control.
Airear los adsorbedores de carbon activado despuds de cada medcidn. La areacdn del

e)
adsorbodor de comparacidn na es necesaria después da cada medida. es suficiente hacerlo una

© dos veces por dia
1.1.1.6 Medicion do las emisiones basicas y Jas emisionos remanentes
Para todos los sistemas de recuperacion de vapores de hdrocarburos se deben medir las
emisiones bdsicas con una pistola de carga convencional OPW 11 A, en sus modalidades para
gasolina con plomo y sin plomo (para gasolina con plomo el didmetro de la boquifla es de 19.05 mm

(374 pulg) y para gasolina sin plomo esde 12.7 mm (1/2 pulg).
La pistola de carga convencional puede usarse en otro punto de descarga de la misma bomba de
combustible, haciendo uso de un dispensario doble de gasolina, con las mismas condiciones que

presente la bomba que tenga inslalada la pislola de recuperacién de vapores de hidrocarburos.
La variacion en el flujo de la pistola de carga convencional y la pistola del equipo de recuperacion

de vapares no debe exceder un valor de t 0.5 /min.




Las emisiones remanentes se deben medir con la pistola de carga del sislema de recuperacion de
vapores correspondiente. La medicion de las emisiones basicas y de las remanentes se debe
efoctuar dos veces por cada vehiculo automotor conforme a lo establecido en el procedimiento de

medicidn.
Es necesario también hacer una determinacidn cel correcto funcionamiento y cierre instantaneo de
la pistola de despacho que evito el derrame y sobrellenado de los tanques de almacenamiento de

los vehiculos.
11.1.1.7 Calculo de la eficiencia de recuperacién de hidrocarburos

El calculo de Ia eficiencia de recuperacion de vapores de hidrocarburos se debe efectuar con los
promedios de los resultadcs de medicion, relativos al volurnen de combustible cargado, aplicando

las siguientes ecuaciones:

8 —— — — (100) 1)
Eq
O bien:
My
= ——— . (100} {2)
Ea
De donde:

ETA = Eficiencia de recuperacién de vapores de hidrocarburos {(%).
Eq = Promedio de las emisiones basicas del grupo do vehiculos
automolores medidos, referido al volumen de combustibia

cargado, expresado en gramos de vapores de hidrocarburos por
litro de combustible.
Ea = Promedio de las emisiones remanentes del grupo de vehiculos
automotores medidos, referido al volumen de combustible
cargado, expresado en gramos de vapores de hidrocarburos por

fitro de combusiible.



ados en ef tanque

= Promedio de la masa de hi buros recup.
de atmacenamiento, referido al volumen de combustible cargado

por el grupo de vehiculos automotores, expresado en gramos de

vapores de hidrocarburos por litro de combustible

H.1.1.8 Requerimientos adicionales

6n del aist de rect acion de vapores

u.1.1.8.11¢
El fabricante del sistema ¢s el responsable de la instalacién y de sus posibles fallas.

1.1.1.8.2 Temperatura de trabajo
Se debe realizar la prueba cuando la temperatura ambente se encuentra por arnba de 5 °C de la
temperatura promedio en invierno. para la temperatura de! combdustble dentro del tanque de

almacenamiento NO Se iMponen resirncciaones se deben regisirar las temperaturas cel combustible y

del aire ambiente
n.1.1.83C iones do

1.1.1.8.3.1 Puertos de muestreo

Para la medicidon de la caida de presidn y del flujo maximo o en su caso, de la tasa volumétrica, se
deben preparar puertos de muestreo en ¢l lugar adecuado del SRV's. Los puerios de muestrea
deben asegurar que se recolecten solamente los vapores recuperados que se desprenden en este
punto individual de bombeo, y corregir a condiciones de presién atmosférica. usando las siguientes

ecuaciones:
P, V,=P_,V, (3)
P, v,
Vs (4)
P

PaP,+P(5)
NOTA: Se emplearan las ecuaciones aplicables a gases ideales debido a las bajas presiones

existentes en el SRV's.




Un pardmelro importante en la evaluacién del SRV s es la tasa volumétrica vapor/iquido. En cada
prueba debe medirse el volumen despachado do combustible (Vg) utilizando para elio ef indicador

que se encuentra instalado en el dispensario.

La tasa volumélirica vaporfliquido (TV) debe calcularse con la siguiente ecuacion:

(6)

- (100)

De donde:

P, = Presion absoiuta medida en el puerto de muesirea, expresada en
pascales.

v, = Volumen de vapores medido en e! puerto ce muestrea, expresado
en metros cubicas.

P, = Presidn atmosférica expresada en pascales (0.0785 Pa para
ZMCM).

v, Volumen corregido, expresado en metros cubicos.

P Presion relativa medida en e! puerto de muestreo, expresada en
pascales.

VW, = Volumen de gasolina suministraca at vehiculo, en melros ciubicos

TV = .Tasa volumélrica vapor/liquido, expresada en %.

11.1.1.9 Equipo de medicion
€1 aparato de medicidn para la captura total de vapores de gasolina consla del siguiente equipo

basico ver figura 3.
EQUIPO CANTIDAD

a) Medidor de flujo o rotdmetro
b) Vaivula electroneumatica de encendido/apagado, incluye pedal.
c¢) Capturador de vapores para ermisiones remanentes de 35 cm de didmetro
“boot™
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o) Arrestador de flama.

e) Vonllador radial de alto rendimiento.

1) Adsorboedor de medicidn con carbon activado.

@) Adsorbedor de comparacién con carbén activado.

h) Capturador de vapores para emisiones basicas de 25 cm de didmetro
“bootr™.

i) Capturador de vapores para emisiones basicas de 35 cm de didmetro
“boot™

i)} Caplurador de vapores para emisiones remanentes de 25 cm de didmetro
“boot”.

k) Conexiones rapicas para el suministro de aire comprimido.

1) Toma de corrianta eléctrica a prueba de explosion.

m) Balanza con precisibn minima de 0.1 g.

n) Caja de conexiones eléctricas a prueba do oxplosidn.

o) Mandmetro/Vacudmetro de -0.4 a 4 pulgadas de columna de agua.

p) Barémetro de mercurio

qQ) Termoémetro con rango de -10 a 100 °C.

r) Cronémetro

Los componentas enlistados ce la (a) a la (n) ostdn diseAados a prueba de explosion.

El aparato ¢e medicion de hidrocarburos debe tener el siguiente equipo adicional:

EQUIPO CANTIDAD
a) Caballete de transporie de equipo. 1
b) Extintor de CO, 1
c) Manta extintora. 1
d) Caballete de transporte para ventilador. 2
1

e) Caballete ce transporte para equipo de

medicion
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1.1,1.10 Condiciomn

11.1.1.10.1 Flujo de combustible
EIl flujo de combustibie debe ser reportado por el fabricante del sistoma de recuperacién de vapores

y debe encontrarse entre 20 a 45 litros/minuto. La prueba del sistoma de recuperacién de vapores
se lleva a cabo con el flujo reportado por ¢l fabricante, pudiendo ser esto menor s8in quedar por

abajo det minimo establecido (20 Litros/minuto)

11.1.1.11. Saleccién de |la flotilla vehicular

En virtud de requerirse una flotilla vehicular minima de 30 vehiculos representativos de la ZMCM
(de 4, 6 y B cilindros) de las dferentes marcas y modelos fabricados en México en los ultimos 10
afios; las autoridades compotentes del DOF, efectuaron la seleccion de los vehiculos automotores
1 vehicular i ia.

en funcién de las estadisticas originadas en la ver
E! listado de los automdvies seleccionados para Hevar a cabo las pruebas con los SRV's, se

mueslra en la tabla 1 y contempla los siguientes aspectos:

a) Marca del vehiculo.
b) Submarca de! vehiculo.
€) Afio modelo inferior y afio modelo superior.



LISTA DE VEHICULOS PARA EVALUACION DE SISTEMAS DE RECUPERACION DE

VAPORES
Na. MARCA .. SUND MARCA MOD. INFERIOR | MOO. SUPERIOR
1 CHRYSLER 101 DART K Br az
2 161 SHADOW &89 94
3 101 SPIRIT OO wa
4 101 VOLARE b5 By
5 101 RAM CHARGER 85 4
6 T01 PHANTOM Al a8
7 101 D150 PICK UP 85 86
8 FORD 102 TOPAZ a9 O3
9 102 GHIA a1 03
10 1c2 COUGAR 85 91
11 102 ¥ 350 X 92
12 102 G MARQUIS 93 93
13 102 TAURUS 83 w0
14 102 F-600 0 fd
15 3102 THUNDERBIRD 87 92
16 G AM.103 CUTLASS 2] 9
17 103 CAVALIER 22 4
18 1C3 SUBURBAN® B BE]
14 103 CENTURY 65 w3
20 3C3 CELEBRITY a5 £9
21 103 CHEVY O3 24
22 NISSAN 104 TSURU b6 83
23 104 ICHI VAN a3 Y3
24 104 PICK UP B6 23
25 VAY 107 SEDAN QO 93
26 107 GOLF a8 a2
27 107 JETTA B7 9
28 107 COrae 84 “1
29 107 CORSAR as 87
30 107 CARIBE 85 b9
31 107 ATLANTIC 81 87
a2 CHEVROLET 105 | LEBARON &4 &89
33 105 CiTATION 84 £e3
3 105 PICK UP 85 “O
35 CHRYSLER NEW YORKER 87 o4
36 FORD F-250 290 84
a7 NISSAN 104 TSUBAME o4 94
38 RENAULT ALIANCE B85 88
- TABLA 1



11.1.2 Método del TUV

E1 Instituto Aleman de Investigacion para Estudio y Prevencién del Ambiente y la Energia (TUV),
ha desarrollado un método para la evaluacidon de SRV's en fase |, cuyo procedimiento es andlogo
al del IMP debido a que esté ultimo adoptdé casi en su totalidad el método del TUV, por lo que no se
hace necesaria su descripcion La Republica de Alemania no permite ta insialacidn del procesador

de vapores en las estaciones de servicio

11.1.3 Método del CARB

£l estado de California EUA. es uno ce los que presentan mayores problemas ambientales, motivo
por el cual este estado se rige por una nofmatividad ambiental mas estricta que en el resto del
pais.

Por tal motivo en materia de recuperacidn de vapores no es la excepcidén, ya que cuenta con una

normativicad enfocada a evaluar integraimente ios SRV's.

El métoco cel CARB es un procecimiento empieado para otorgar la certficacidn a un SRV's a fin
de que pueda ser instalado en cualquier estacidn de servicio de el estado de Caifornia. Este
método a diferencia del adoptado en México por el IMP para otorgar la constancia de evaluacion

las es es de servicio. involucra tres aspectos

de un SRV’'s y poder ser ir o en
fundamentales que son:

e Prueba de curabilidad.

Evaiuacian de la eficiencia cel SRV's.

« Supervisién.

111.3.1 Prueba de durabilidad

La prueba de durabihdad tiene como finalidad corroborar que el SRV’'s a evaluar funcione
cofrectamente sin la necesidad de realizar algin cambio de los dispositivos 0 accesorios durante
un periocdo de 90 dias. En este periodo se tiene la oportunidad de realizar una prueba preliminar
con objeto de que el SRV's este listo para que sea evaluada su eficiencia, dicha prueba de
eficiencia puede realizarce en cualquier momento una vez que el proveedor del SRV's asegure

que el sislema esta funcionando correctamente.



Cuando el proveedor del SRV's notifique al CARB que puede ser raaltizada la evaluacion de la
eficioncia, en este momento seran cubiertos con una pintura especial todos y cada uno de los
puntos de conexidn de tuberias, dispositivos y accesorios que integran el SRV's, con objelo de
garantizar Que no se realice la remocién de alguno de estos durante los noventa dias siguiontes.

11.1.3.2 Evaluacion de 1a eficlencia

Esta consiste en avaluoar ja eficiencia del SRV's en cien vehiculos los que deben ser elegidos de
acuerdo al procedimiento TP-201 2A det CARB, que eslablece los crilenos para determinar la
matriz vehicular a ser empleada curante la evaluacidn del SRV's en su fase il. Este procedimiento
tiene una duracidén aproximada de Ires a cualro dias y se lleva a cabo en una estacion de servicio

A diferencia del método de! IMP esta

comaearcial en la que sa disponga del sistema a evaluar
prueba no iNnvolucra un acondicionamiento previo en el tangue de combustible para cada vehiculo

a evaluar y se realhza una sola ves, con ello se reducen considerablemente los tiempos de
ejecucién
Un requisito para la ejecucidn de esta prueba es que sea efectuada en una eslacion de servicio

comercial en ta cual so tengan ventas de combustiblo minimas de 378 500 Lrros (100 000 gal)

durante los 90 dias gue cura la prueba

1.1.3.3 Supervision
La supervisidon durante la evaluacidn de la eficiencia serd permanente y aun cuando esla solo
durarad un maximo de cuatro dias, el resto del periodo de prueba estard sujeto a una supervision en

cualquier momento. Con respecto a la durabilidad el CARB debera dar fe de que durante los 90

dias de prueba no se removit ningan dispoesitivo 0 accesorio del SRV's

Para que la certificacién sea otorgada al SRV's evaluado, es requisilo indispensabie aprobar
satisfactorinmente las pruebas de evaluacion de eficiencia del SRV's y Ia prueba de durabilidad del

mismo, de No ser asi, sera necesario efectuar nuevamente Ia evaluacion det SRV 's,



.2 Norma Oficial mexicana NOM-092.ECOL-1995
Las empresas que suministran e instalen SRV's en las estaciones de servicio de la ZMCM. ademas

1a Norma Oficial Mexicana NOM-093-ECOL-1995 descrita en el punto 11.1.1,

de curnplir con
deberan cumplr con la norma NOM-092-ECOL-1995, !a cual establece los requisitos,
1 de si de recu aciobn de vapores de

especificaciones y parametros para la
pasolina en estaciones de servicio y autoconsumo ubicadas en el valle de México. Cuyos requisitos

Se mencionan a continuacion:
1.2.1 Eficiencia en laboratorio
La eficiencia en laboratorio del sisterna de recuperacidn de vapores (SRV's) de gasolina debe ser

superior al 90% de acuerdo al meélodo establecido en la Norma Oficial Mexicana Nom-093-ECOL.-
laboratorios de prueba acredilados ante el Sistema Nacional de

1995, comprobada por
Acreditamiento de laboratorios de Prueba (SINALP)

1.2.2 Tasa Volumaétrica

Los SRV's de gasolina instalados en las estaciones de servicio deben cumplir con una tasa
volumétrica vapor/liGuido igual o mayor a 100% y menor o igual a 190%, como promedio de ia
prueba realizada de acuerdo al meétodo establecido en la Norma Qficial Mexicana NOM-093-ECOL-~

1995, expedica por la SEMARNAP,

1.2.2.1 Calculo

La tasa volumeétnica vaporfiquida (T) debe calcularse con la siguiente ecuacién:
T = (Vu/L)* 100

Donde:
T = Tasa volumélrica vapor/liquido, expresada en por ciento.

Vu = Volumen de vapores corregido a condiciones de presidn atmosférica, expresado en

melros cubicos.
L = Volumen de combustible despachado, expresado en metros cubicos.
Los SRV’'s que tengan una tasa volumétrica vaporfliquido superior al 110% como promedio de la
prueba realizada de acuerdo al método establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-D93-ECOL-
1995, deberdn contar con unidades de procesamiento para eliminar los vapores excedentes
provenientes de Jos tanques de almacenamiento en las estaciones de servicio o de autoconsumo.
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1.2.3 Eficiencia en sitio
La ~eficiencia en sitio” del SRV’'s de gasolina debo ser superior al 80% en promedio comprobada,

incluyendo las emisiones asociadas con 1os tanques do almacenamiento ¥y en su ¢aso a través de
las unidades de procesamiento da vapores excedentes. Dicha eficiencia serd evaluacda con el
procedimiento y el equipo previsto en la Norma Oficial Mexicana que se expida para tal efecto.

i1.2.4 Tuberias Yapores y venteos
Las tuberias de vaporees y venteo, asi como sus uniones, se instalaran con una pendiente minima

del 1% hacia el tanque Ce almacenamiento. Los maternales de construccion que se ulilicen ai efecto
deberan cumplitr con lo establecido en las Especificaciones Generales para Proyecto y
Construccidbn de Estaciones de Servicio emitidas por Pémex - Refinacion,

almacenamiento debe instalarse una valvula de

En la linea de ventilacién para tanques de
En el caso de tanques de almacenamiento

presidn/vacio, cuando ei sistema 1o requiera.

superficiales debe instalarse adicionaimente un arrestador de flama
La altura minima de los venteos de los tanques de almacenamiento debe ser de 4 metros sobre el
nivel de piso terminado. Las descargas en los venteos de los tanques de almacenamiento Gue se
ubiquen en una distancia horizontal menor de 3 metros de cualquier muro Que contenga vanas
(tates como puerlas y ventanas), se deberd instalar a una altura no menor de 3 metros contados a

partir del punto mas alto.

La uniébn de ia (uberia de venteo con el tanque de almacenamiento y con la linea vertical de
ventilacion debe ser de tipo mdvil. Cada tanque de almacenamiento debe contar con una linea de

ventilacidn.

11.2.5 Pistola de despacho
La pistola de despacho utilizada en las estaciones de servicio o de autoconsumo que cuenten con

SRV’'s de hidrocarbures, debe operar cumpliendc con la “eficiencia en sitio~ de recuperacion

prevista en el punto 5 de esta Norma Oficial Mexicana.

11.2.6 Fase | @n autotanques
Los autotanques para efectuar é! trasvaso de gasolina a los tanques de almacenamiento debera

contar con el SRV’s Fase .



E! punto de llenado del tanque de almacenamienio debera contar con un contenedor de derrames

de una capacidad minima de 19 litros.

Los mnques de almacenamiento deben estar equipados con un SRV’s Fase | y estar conectados
herr a los di i de suministro de combuslible y recuperacidon de vapores, durante

ta operacidn ce trasvaso dasde el autotanque.

I.2.7 Fase Il en estaciones de servicio
El trasvaso de gasolinas a vehiculos automotores debe efectuarse de manera que los vapores de

gasolina generados sean recolectados por el SRV's fase (I,

11.2.8 Pruebas de hermeticidad y de obstrucciéon
Antes de realizar ta instalacion del SRV s, se deberd verificar la hermeticidad de los tanques y

tuberias meciante una pruada de hermeticidad no destructiva,

Previo al inicio de operacidon del SRV's, deben efectuarse !as pruebas de hermeticidad y de

obstruccion para verificar el libre paso ce vapores,

11.2.9 Unidad do procesamiento de vapores excedentes

Los SRV's de gasolina aprobados conforma al método de prueba establecido en la Norma Oficial
Mexicana NOM-093_ECOL-1995, que requieren instalar una unidad de procesamiento de vapores
por incineracién para controlar Ios vapores excedentes provenientes del tanque de
almacenamiento. de acuerdo al método establecido en el unto 3, deben instalarlo cumpliendo con lo
siguiente:

a). Instalarse sobre una basa construicda de maierial no inflamable a una aftura minima de 3

metros.

b). La distancia horizontal entre fa unidad de procesamiento de vapores por incineracion y

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

c). La distancia horizontal entre la unidad de procesamiento de vapores por incineracion y

cualquier punto de transferencia de combustibles debe ser mayor a 6.5 metros.




CAPITULO TERCERO

ESPECIFICACIONES PARA FABRICACION E INSTALACION DE TANQUES OE
ALMACENAMIENTO PARA LIQUIDOS INFLAMABLES Y TUBERIAS PARA MANEJO DE
COMBUSTIBLE Y RECUPERACION DE VAPORES EN ESTACIONES DE SERVICIO.

HL.Y Ge: para proy - ' de t. ¥ tuberias

111.1.1 Cédigos aplicables

Los tanques # en estas es deben ser de doble pared y cumplir con o

enlos B y estandares qua se indican a continuacidn:

ASTM AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS.

APl AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE.

NFPA NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION

STt STEEL TANK INSTITUTE

uL UNDERWRITERS LABORATORIES INC (EUA)

uLc UNDERWRITERS LABORATORIES OF CANADA

Las tuberias descrilas en estas especificaciones deben cumplir con el criterio de doble contenedor,
para preservar al subsuelo de 1a contaminacion por fugas de hidrocarburos.

111.1.2 Requerimientos generales de disedo

Todos tos tanques enterrados para almacenamiento de combustibles deben cumplir con el criterio
de dobie contenedor, en apoyo a la ley general de equilibrio ecolégico y la protecciéon al ambiente,
para evitar la contaminacion det subsuclo. Ver figura 4,

El contenedor secundario debe ser construido. con materiales de suficiente espesor, densidad y
composicion, de forma que prevenga el debililamiento estructural (fatiga mecanica) y el ataque

Quimico (er i ¥ento), como cor jencia del i contacto con hidrocarburos derramados
por &l 1anque primano.
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FIGURA 4: TANQUES DE ALNACENAMIENTO PARA, LIQUIDOS INFLAMABLES Y ACCESORIOS
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€) disedo de jos tanGues debe ser apropiado para que siempre sea posible monitorear el espacio
entra el tanque primario y e! tanque secundario, para garanlizar la ausencia fotal de fugas en

ambaos recipientes.
E) fabricante debe suministrar, junto con el tanque, un sistema altamente confiable de monitoreo
para et controt de fugas y asi mismo garantizar el control da la integridad de 1os tanques primario y

secundario.
El sisterna de monitoreo que se instale en ef espacio anular, debe ser de tal forma que el tanque en
SuU conjunio pueda revisarse conlra fugas de manera inmediata, a lo largo de toda su vida Gtil.

El sistema empleado debe proporcionar una lecturs permanente que indique el buen estado del

sisterma.

111.1.3 Accesorios

La nueva tecnologia en la fabricacién de tanques para evitar la contaminacién del suelo, asi como
la atmasfera., hace obligatoria ia

la necesidad de evitar la libre emisidn de hidrocarburos a
instalacion en los tanques accesorios que faciliten el cumplimiento ce lo sefalado. Los accesorios

que se instalen en eslos tanques, son en términos generales los siguientes, Ver figura 4.

1.-Bomba sumergible
2.- Monitoreo de fugas en espacio anular de los tanques

3.-Dispositivo de llenado
4.-Dispositivo para recuperacion de vapores a autotanques

5.-Dispositivo para sislema de medicién

6.-Boquillas adicionales

7.-Entrada de hombre

8.-Dispositivo para purga del tanque

Los ios antes i deben i se en regi o contenedores especiales que no

permitan contacto directo con fa losa de concrelo. Para el caso especifico del dispasitivo de Hlenado,
Estos

el conlenedor debe tener un sistema de drenado de combustibles hacia el tanque.
el flujo vehicular ya que los vehiculos circulan por

ios para p

conter son 7
encima de dicho contenedor.
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4 lnstalacion

En las estaciones da servicio podran instalarse tanques de tipo superficial, en lugar de tanques
subterrancaa, siempre y cuando las condiciones del terreno dificulten la instatacidn de esios
Gitimos.

La instalacion de los tanques debe hacerse de acuerdo con los linsamientos generales marcados

on las presentes Yes y las ir iones particulares de cacda fabricante.

Todos 10s tanques deben estar sujetos a prueba de hermeticidad realizadas por el fabricante, quien
debe extender al cliente el certificado correspondiante, en donce se indiGuen las caracleristicas de
las pruebas ofectuadas a los tanques

Los tanques seran instalados directamente en la excavacion que para tal efecto se llevo a cabo.
111.2 Fabricacidn de tanques de almacenamiento para liquidos inflamables.

#1.2.4 Caracteristicas de 103 tanques

Los requerimientos presentados a continuacidn aplican a los tanques de almacenamiento de
liquidos inflamables. los cuales deben de ser del tipo cilindrico horizontal atmosféricos, por 1o Que
deben contar con una abertura de ventilaciéon a la atmabstera.

1.2.2 Materiales de fabricacién

Los tanques de almacenamienio para liquidos inflamables de doble pared. deben ser de tipo
tanque enchaquetado de los materiales Que se presentan a continuacion:

contenedor primario/contenedor secundario
1.-Tanques de acero al carbén/fibra de vidrio

2.-Tanques de acero al carbon /potietileno de alta densidad
3.-Tanques de tibra de vidrio/fibra de vidrio
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Los materiales y pro tos de fabri &n para los tangques de almacenamiento enterrados de
doble pared, indicados en 10s tres casos anteriores deben cumplir con los cédigos internacionales,
que regulan tales disposiciones.

Cuando el contenedor primano sea de acero debe ser del tipo astructural o de calidad superior; el
espesor minimo de placa debe ser de acuerdo a lo especificado en la tabla 2.

Para el caso de que el contenedor primario sea no Metalico, este debe ser de fibra de vidrio y tener
un espesor Minimo de 6.35 mm ( 1/4™ ).

E! contenedor secundario puede ser no metalico independientemente del material del contenedor
primario.

1.2.3 D i ¥ para los tanques maeatalicos.

Las dimensiones del tanque deben estar detarminadas por la capacidad del mismo, de acuerdo con
o especificado en la tabla 2.

DIMENSIONES DEL CONTENEDOR PRIMARIO

Capacidad nominal (litros) Diametro int. max. {(mm) Espesor (mm)
26000 K 3200 6.35
50000 3660 7.894
60000 3660 7.9
80000 3660 9.52
100000 3660 9.52
TABLA 2
NOTA:
La longitud del contenedor primario no debe ser mayor a seis di os como lo Y las

especificaciones técnicas de PEMEX - Refinacién.

11.2.4 Placas de desg

Deben ser localizadas en el interior del tanque exactamente abajo de todas las boquillas y sus
dimensiones seran de acuerdo con el material del contenedor primario :
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Co primario
Las placas de desgasie deben ser de acero y estar soldadas en la parte interior o inferior del

tanque, de acuserdo con las caracteristicas Qua marca el fabricante y con un espesor minimo de 3.2
mm ( 1/8" ). las placas de desgaste deben tener 229 mm ( 9° ) de ancho y un minimo de 0.09 M2 (

1 pies 2 ) de area.

Por ningun motivo se aceptara la exclusion de dichas placas.

Contenedor primario no metalico:

Las placas de desgaste deben de acero con un minimo de 1.6 mm ( 1/16") de espesor. Estas
9" ) de ancho y un minimo de 0.03 M2 ( 1 pie 2 ) da area.

placas deben tener 229 mm {
La instalacién de las piacas de desgaste respecto a los tubos sumergicdos en los tanques debe ser
coma se indica en la figura 4.

111.2.5 Conexiones de tuberias (boquillas)
Las boquillas para los tanques lipo enchaquetado deben cumplir con los siguientes requerimientos:

Cuando el contenedor primario sea no metalico, las boquillas deben ser del mismo lipo que lo
indicado anteriormente, excepto que se uniran al tanque de acuerdo a Ios procedimientos marcados
por et fabricante.

Todas las boquillas deben localizarse en la parte superior del tanque sobre la linea longitudinal del
cilindro y/o sobre la tapa de la entrada de hombre.

La distancia minima entre 'eies de dos boquillas debe ser de 450 mm cuando estas estén

localizadas fuera de la entrada de hombre.

Cuando se instalen tas boquillas sobre {a entrada de hombre, él numero de estas sera determinado

por ef fabricante del tanque.

Las boquillas deben serd de acero.




111.2.6 Entrada de hombre.

Los tanques deben tener una entrada de hombre, la cual debe cumplir con 10s siguientes requisitos:

La entrada de hombre debe estar jocalizada en la parte superior del tanque de almacenamiento y
su cubierta se fijara mediante tornillos, los cuales deben ser de 12.7 mm { ¥4 ) de didmetro como

minimo, debiendo estar distribuidos 102 mm ( 4) entre centros, como maximo.

La cubierta de la entrada debe proporcionarse con empaques de maternales suaves, resistentes a
los vapores de hidrocarburos: debiendo contar con un espesor minimo de 3.2 mm ( 1/8" ),

111.,2.7 Dispositivo de purga.

Todos los tanques deben Nevar sin excepcidn un disposiivo ce purga con las siguientes

caracteristicas :

Debe colocarse en uno de los extremos superiores del tanque hacia donde marque la pendiente la

cual sera del 1 %. Debe estar constituida por una boquilla con didmetro interior de 27, donde se
conectara a un tubo dei Mismo didmetro que debe partir del nivel de piso lerminado hasta 2” antes

dei fonda det tanque.
Este tubo servira de guia para introducir en el una manguera que debe conectarse a una bomba
qQue servira para succionar el agua que llegue a almacenarse por condensacitn.

01.2.8 Pruebas de fabricacion

Son aquellas que se efectuaran en el taller para confirmar la hermeticidad y resistencia mecanica

del tanque y de las cuales el fabricante debe entregar al comprador la garantia de que se

aplicaron bajo los cédigos correspondientes (para materiales metdlicos y no metalicos).

H1.2.9 Proteccion anticorrosiva interna.

Cuando el contenedor primario sea metalico debe tener interiormente en su mitad inferior un
recubrimiento primario de zinc 100% inorganico con una capa de 3 milésimas de espesor.
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La aplicacidn de dicho primario sera limpiando ol tanque con chorro de arena.

11.3 Instatacién de qQ de al \ento para liquidos infl b
es son para tanque de almacaenamiento de liquidos inflamables
con los que estén fabricados y sin

Las siguientes
que vayan enterrados, independientemente del material

contravenir e requerimiento de dobtile contencion.

11.3.1 Excavaciones
idn de tanques deben ser lo suficientemente grandes, de tal

Las iones para la ir
manara que proporcionen un claro minimo de 357.2 mm ( 18 “ ) lateralmente entro la excavacion y

el tanque.
temenle profunda para que se proporcione un reileno minimo de 308

La exca ion debe lo su
mm ( 12" ) bajo el tanque independientemente de que se instalen o no elementos de concreto para

su anclaje.

La profundidad de la excavacion para la instalacidn del tanque dependerd de las condiciones
particulares cel terreno, la profundidad necesaria para proporcionar la pendiente requerida a las
lineas de recuperacidn de vapores y de producto, asi como a las recomendaciones del fabricante

def tanque.

#11.3.2 Colocacién.

La profundidad de colocacidn de los tanques puede variar dependiendo si exista © no trafico sobre

estos.
En areas que no estén sujetos a trafico, la profundidad deberd ser como minimo de 90 cm ( 36™).

En dreas sujetas a trafico regular, 1a profundidad puede ser hasla 122 cm ( 487).

En ambos casos la profundidad estard medida a partir del lomo del tanque hasia el nivel de piso
terminado, incluyendo los 15 em (6) de la loza de concreto armado del propio piso.
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Los tanques deben colocarse sobre una cama de arena o gravila Que este nivelada o compactada.
si 8@ requieren elomentos de concreto para anclarios, estos deben estlar cubiertos como minimo por
305 mm{ 12 “ ) de arena o gravilla compactada

En caso de que el nivel fredtico se encuentre cerca de la superficio del terreno, se deben fijar jos
tangues de almacenamiento mediante cables de acero sujetos a anclas de concreto hidrautica. Ver

figura 5.
Un tanque enterraco nunca debe ser instalado sobre elementos de concreto.

111.3.3 Pruebas de hormeticidad.

pruebas cdeben aplicarse despues de que of tanque haya sido instalado dentro de la
tanto al tanque primario camo al secundario

Estas
excavacion. las pruebas se aplicaran
independientemente ce le malerial que este fabricados y de acuerdo al criterio siguiente :

El tanque primario inciuyendo accesorios debe ser probado contra fugas a una presién maxima de

0.35 kg/cm2 ( Sib/puig? ).
El tanque secundario cebe ser probado a un vacio maximo de 135 mmHg, durante 60 minutos

independientemente de la condicidn de vacio a la Que haya sido recibida en la obra.

Cuando se efectie el llenado del tanque para realizar I1as pruebas de hermeticidad, se debe dejar
N reposo durante 24 horas para eliminar totalmente el aire ocluido y asl proceder a efectuar las

pruebas correspondientes.

11.3.4 Deteccién de fugas.
de servicio, es obligatoria la inslatacién

para las

Conforme a la p i ecor
de dispasitivos para prever la conlaminacién del subsuelo, como cuando se presente una fuga o

derrame de producto en los tanques de almacaonamiento o an el sistema de dispensarios.

a cabo una Instalacidn apropiada y un

Lo anlerior forma parte complementaria para llevar

programa de mantenimiento en todos las sistemas enlerrados.
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Los tanQues deben colocarse sobre una cama de arena o gravilla que este nivelada o compactiada.
=i 8@ requieren elementos de concretlo para anclarlos, estos deben eslar cubiertos como minimo por
305 mm ( 12 '} de arena o gravilla compactada.

En caso de que &l nivel fredtico se encuentre cerca de la superficie del terreno, se deben fijar jos
tanques de almacenamiento mediante cables de acoro sujetos a anclas de concreto hidraulica. Ver
figura 5.

Un tanque enterrado nunca debe ser instalado sobre elementos de concreto.

J1L3.3 Pruebas de hermeticidad.

Estas pruebas deben aplicarse después de que el tanque haya sido instalado dentro de la
excavacibn. Las pruebas se aplicaran tanto al tangque primario como al secundario

independientemente ce le material que este fabricados y de acuerdo al criterio siguiente

E! tanque primario incluyendo accesorios debe ser probado contra fugas a una presidn maxima de
0.35 kg/cm2 ( 5ib/pulg2 )

€! tanque secundario debe ser probado a un vacio maximo de 135 mmHg, durante 60 minutos
indepencientemente ce la condicién de vacio a la que haya sido recibido en la obra.

Cuando se efeciie el llenado del tanque para realizar las pruebas de hermeticidad, se debe dejar
en reposo durante 24 horas para eliminar totaimente el aire octuido y asl proceder a efectuar las

pruebas correspondientes.

111.3.4 Deteccién de fugas.

Conforme a la p i recomer para las iones de servicio, es obligatoria |a instalacion
de dispositivos para prever la contaminacion del subsuelo, como cuando se presente una fuga o

derrame de producto en los tanques de almacenamienlo o en el sistema de dispensarios.

Lo anterior forma parte complementaria para llevar a cabo una instalacidn apropiada y un
programa de mantenimiento en todos los sistemas enlerrados.
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En caso de presentarse una fuga de cualquier tipo esta debe ser iner i ente para

evitar problernas de contaminacion, por lo cual se deben instalar los dispositivos que sa describen
a continuacién :

Sistema de medicién automibtica en tanques: su funcidn es lNevar un registro preciso de
inventarios en los diferenies productos el cual debera ser presentado ante petréleos mexicanos o la
autoridad correspondiente cuando sea requerido.

Asi mismo debe de ser del tipo electrénico.

E) sisterna que se instale debe ser del tipo con el que se puecdan efectuar pruebas contra fugas,
cuando el tanque No estén en operacion durante un tiempo.

Pozos de observacién: deben ser instalados cuando el nivel freatico este por encima del fondo de
la axcavacidn del tanque © cuando un impermeabilizante ha sido instalado en el piso de una
excavacion, para monitorear fugas al rededor de los tanques enterrados. Ver figura 6.

El pozo de observacién consiste en un tubo de PVC, de 50.8 mm ( 2" ), de didmetro minimo con
ranuras de 1 mm (0.039 "), o perforaciones de disefo equivalente,

Cuando se trate de un solo tanque se instalara un tanque de observacién cerca del extramo det
tanque dentro de la excavacidn.

Cuando en una excavacion comun se instalen 2 y hasta 4 tanques. los pozos de observacidén
deben colocarse en numero de 2, ubicandolos en las esquinas diagonales cerca de la excavacion.

Para el caso de instalarse mas de 4 tanques en una instalacién comun, debe realizarse un analisis
hidrogeoldgico especificc para determinar el nUmero y la localizacidn de 1os pozos de observacién

Los pozos de observacion deben enterrarse hasta una profundidad de 61 cm ( 24™ ) por debajo del
fondo del tanque o de la parte superior de los ciementos de concreto usados para anclaje,
opcionalmente pueden ser instalados sensores electrénicos para monitoreo de producto con
conexidn eléctrica para leciura remota en tablero.
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FIGURA 6: SISTEMA DE DETECION DE FUGAS AL SUBSUELO
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Los pozos daben ser i
delibernda der productos, agua v olros materiales.

Pozos de monitorea: son usadas pars observar la presencia de hidrocarburos en ia supedicie de

las aguas subterrineas. Referirse a ta figura 6.
E3tos pozos proporcionan un sarvicio equivalente para la deteccion de fugas a la de loa pozos de
observacion, pero deben ser instalados Gnicamente cuando la permeabilidad del suelo es alta y

cuando el nivel del manto frestico esta por debajo del fondo de la excavacidn del tanque.
1.52

Los pozos de moniloreo deben instatarse de tal forma que el fondo cel pozo asle al menos
por debajo del nivel fredlico mas bajo esperado y deniro de los 12.2 mis de profundidad &

mits
partir del nivel de piso lerminade. Este pozo consiste de un tubo de PVC de 50.8 mm (27) de

didmetro minimo con ranuras de 1 mm (0.0397).
Para deteclar ta presencia de hidrocarbures en el manto freatico, opcionalmente pueden instalarse

sensores electronicos con conexidbn oléctrica para lectura remota en tablero.

La localizacién de l1os pozos de monitoreo dependers de (as condiciones especificas det jugar.
e 13 anufar de los tanques de dJdoble pared. debs

entre cor : en et
monitoriarse la presencia de hidrocarburos a través de sensores electrénicos.

EL monitoreo debe ser continuo en (0dos los casos.
El nomero de detectores de fugas que se instals debe ser determinado por las condiciones del

prayecio, pero como minimo, ademais del sensor entre el espacio anular, se debe instalar un sensor

en el registro donde se instale la bomba sumergible.

HL.3.5 Tanques suparficiales
M.3.5.1 Generalidades.
Los lanques descrilos on este punto son del tipo horizontal o vertical atmosféricos, debienda

Y de doble contencion y lener el sistermna de recuperacién de vapores, con

9
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ta finalidad de evilar la contaminacién al subsuelo y a la atmoésfera respeclivamente. Para el caso
de la ZMCM, no exisien tanques super

en las iones do servicio, de reqguerirse una
instalacibn de este tipo, se requiere la autorizacion por escrito por Pémex acompanada del estudio
geografico del terreno

11.3.5.2 Raquerimientos de fabricacion.

Los tanques superficiales, podran ser lanques do pared sencila con dique de acero integrado, cuya
capacidad debe ser de 110% deol volumen 1otal del tangue en este caso, antes de aphcarse el
primer anticorrosivo, el cuerpo dei tanque debe limpiarse manualmente con cepillo de alambre.
asimismo, el tanque pueden ser de doble pared tipo enchaquetado con espacio anular.

111.3.5.3 Pruebas de fabricacion

Los tanques Nuevos antes de ser pintados con un primer anticorrosivo, deben ser probados por el
fabricante.

Las pruebas aplicables deben ser, de acuerdo con lo sigwmente:

Prueba neumatica: deben usarse espumas o alguna sustancia tipo detergente para la ceteccidn
visual de las fugas.

En los tanques horizontales la presion de prueba no serd menor de S5, ni mayor a7 psi.

Para tanques verticales la presion de prueba no serd menor de 1 1/2, ni mayor a 2 1/2 psi, 0 aquella
presidn que primero cause una visible deformacion del tanque.

Prueba hidrostitica: se debe llenar completamente el tanque con agua y aplicar una presion
adicional de 5 psi. El tanque debe ser probado en la misma posicidn en que sera instalado.

W.3.5.4 Boquillas de venteo

Los tanques horizontales y verticales deben tener boquiltas para venteo normal y venteo de

emergencia, adicionalmente a las boguillas de llenado y de extraccidon de producto.
las dimensiones de la boquilla de venteo normal se presentan en |a tabla 3.




115.3.5.5 Entrada de hombre

Los lanques horizontales y verticales deben contar con una entrada de hombre en la parte superior,
1o cual debe tener una lapa disefada de tal forma que en caso de sinieslro, cuando se eleve la

presion interna del tanque, funcione como venteo de emergencia para Que la presidon No exceda et
valor de 2.5 psi

Cuando en el tanQue se instale la entrada de hombre con su tapa disefada para tuncionar como

venteo de emergencia, el tanque podra tener una boquilla para venteo normal de las dimensiones
indicadas en la tabla 3.

DIMENSIONES DE BOQUILLAS DE VENTEO PARA TANQUES.

CAPACIDAD DEL TANQUE (it} ODIAMETRO MINIMO DE BOQUILLA (mm)
40.000-50,000 63.5
50.001-60,000 63.5
60,001-80.000 76.2
80.001-100,000 76.2

TABLA 3
1IL.3.5.6 Pintura en tanques suparficiales
Los tanqQues superficiales, se deben pintar de color blanco.
1.4 Tubearias

n.4.1 si para jo de d

Esta constiluido por las tuberias que parten de la descarga de la bomba, localizada en el tanque de

aimacenamiento. hasta el dispensario de! producto cofrespondiente, formando parte integral de
este mi

istema las ones y 0s requeridos para su operacibn segura y eficienle.



Sn de vapo

naezs para

Es ef conjunto de tuberias. accesorios y conexiones que se interconectan en los dispensarios, el
tanque de almacenamiento de un mismo producto y la linea de ventilacidn. Por ningun motivo
deberan interconectarse lineas de gasolina con y sin plomo, al menos que el retorno de vapores
llegue al tanque de gasolina con plomo.

siguiendo las instrucciones y
elamentos de

es L iay

La i iGn de este
recomendaciones dJdel fabricante en io que se refiere a diametros de tuberias,

conexidbn y accesorios.

Las tuberias que conforman este sislema deben cumplir las dos fases para recuperacion de

vapores:
Primera fase: comprende la recuperacidn de los vapores existentes en el tanque de
almacenamiento en el momento de ser sellado con producto, envidndoios al tanque mediante una

manguera de retorno.

Segunda fase: comprende la recuperacion de los vapores generados en el momento de despachar
el combustible directamente a los vehiculos utilizando para efecto ef siguiente equipo:

Los dispensarios deben contar con pistolas y mangueras despachadoras con tuberia de
recuperacion de vapor. La pistola despachadora debe contar con un capuchén de material flexible y

resistente a los hidrocarburos, que selle la entrada del langque del vehiculo al momento de

suministrarle el producto.

de vapo para de servicio

a3 de
La recuperacién de vapores de la primera fase puede efecluarse por cualquiera de los siguientes

sistemas:

de b de dos - €l tanque debe contar con un accesorio en donde se
conectara herméticamente 1a manguera de recuperacion de vapores al aulotanque.

a2




Sistema de balance de colector maltiple.- £s similar al anterior, salvo Que permite interconectar
dos o mas tanques, mediante tuberia al lanque que cuenta con el accesorio para conecta
herméticamente la manguera del autotanque. Este sistema solo se utilizara cuando los tanques

inerconectados contengan el MisMo produclo.

nce coaxial - El lanque debe contar con un accesorio que se encuentre en

Sistema de b.
dispaosicion coaxial respecto al lubo da llenado que permila simultaneamente la recuperacion de
vapor del tanque vy el llenado de producto det mismo.

En cualquiera de los casos, el diametro de la manguera y los accesorios debe ser de 3.

La recuperacibn cde vapores de la segunda faso. puede efectuarse por & sistema coaxial; para lo

cual se contara con el equipo descrito.

de ventilaclén

11l.4.4 Tuberias de producto, recuperacién de vapores y line
11.4.4.1 Materiaies de fabricacién

Las tuberias para el manejo de producto, deben cumplir con el principio de doble contencién y
pueden ser de los materiales que se especsfican a continuacidn para los dos contenedores:

Contenedor primaria/contenedor secundario

1.- Acero al carbdn/polietileno de alta densidad

2.- Acero al carbén fibra de vidrio

3.- Fibra de vidrio/fibra de vidrio

4.- Material termoptasltico/ potietileno de atta densidad

Las tuberias para recuperacion de vapores deben ser de pared sencilla de los materiales
siguientes:

« acero al carbon

e fibra de vidrio

= combinacién de los dos anteriores
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Para la unidn y cambios de la direccidn de tuberias no metalicas se deben utilizar accesorios,

fabricados especiaimente para cada uno de 10s casos, la instalacidn de tuberias y accesorios debe
efectuarse de acuerdo con las instr da los

tes,

Cuando tas tuberias de doble parod para manejo do producto tengan el contenedor primafio de
acero al carbdn, pueden tener un contenedor secundario NO Metalico, siempre y cuando esta Gltimo
haya sido aprobado por underwritors laboratories.

Cuando so instalen tuberias L

los 06 y wvalvulas deben ser de las rmismas
caracteristicas que aquellas.

Por ningan ivo se an la ir il

de tuberia galvanizada para el manejo de producto.

111.4.4.2 Conexitn de tuberias

Cuando las tuberias para manejo de producto sean no metaticas de doble pared, se deberdn unir
por medio de adaptadores especificos.

La unién de tuberias de acero con tuberias de fibra de vidrio de extremos roscados. se efectuara a

través de adaptadores, los cuaies deben estar unidos al tubo de acero © accesorio antes de unirflos
al tubo no metalico.

11.4.4.3 Excavaciones

Cuando las tuberias sean de doble pared, metilicas y no metalicas, para manejo de productos y de

pared sencilla para a recuperacion de vapores, asl como metalicas para el aire y el agua, pueden
ser instaladas sin trincheras (figurs 7).

La profundidad y dil ws de las

es para la ir ion de tuberias, dependera del
numero que se requiera instatar.

11.4.4.4 Trincharas

Cuando las condiciones del proyecto asi 10 requieran, se deben construir trincheras para las
tuberias de productos, recuperacion de vapores y servicios, las cuales deben ser construidas de
concreto armado, recubierto en su interior con aplanado de mortero cemento arena.
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FIGURA T: INSTALACION DE YUBERIAS
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Las dimensiones de las trinchoras deben estar supeditadas al numero y didmetro de las tuberias
que en ellas se alojen. La profundidad de las trincheras serd deflnida bajo las consideraciones de
que las tuberias coiocadas en ellas estardn como minimo 50 cm por debajo de su nivel de piso
terminado y deben aumentar su profundidad de acuerdo con la pendiente de las mismas. por

ningun motivo se debe reducir la profundidad minima establecida.
Cuando en una misma trinchera se alojen diferentes tipos de tuberias. Debe existir una separacidn

entre ellas da 100 mm como minimo.

111.4.4.5 Didmetros

Los diametros de las tuberias deben estar determinados por las necesidades especificas del
proyecto y cumplir como minimo lo siguiente:

Tuberia para producto

- cuando sea metilica debe tener un didgmetro de 51 mm.

- cuando sea No metdlica de doble pared y el contenedor primario sea flexibla, el didmetro debe ser

de 38 mm. corno minimo. el fabricante de la tuberia flexible, debe certficar que la diferencia en el

flujo de estas con respecto a las de 51 mm. no sea mayor at 4%.

Tuberia de retormo de vapores

- cuando sea metilica debe tener un didmetro de 51 mm.
- cuando sea de fibra de vidrio pared sencilla debe tener un didmetro de 51 mm.

1i1.4.4.6 Lineas de ventilacion

La tuberia iniciara su trayectoria de la parte superior del tanque de almacenamiento y debe
prolongarse en sentido horizontal hasta el punto designado en el proyecto, para salir verticalmente
a Ia superficie del terreno, en donde debe estar convenieniemente soportada (figura 8).

43




FIGURA B: LINEAS DE SUMINISTRO DE PRODUCTOS Y RECUPERACION DE VAPORES
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Debe contar con un didmetro nominal de 65.3 mm, y en caso de no poder adquirir esle didmetro se
pueden instalar tuberias de 76 mm_ la parie enterrada debe tener una pendiente del 2% hacia et

tanque de almacenamiento.

Cuando las tuberias de ventilacién sean de fibra de vidrio de pared sencilia, deben ser 76 mm. de
diametro en toda la trayecioria sublerranea, la parte vertical debe ser de acero al carbon hasta la
wvalvuia de presidén vacio, debiendo reducir su didmetro a 51 mm. después de la tuerca unidn. la
parte de Ia tuberia metalica que quede enterrada debe estar recubierta con un material

anticorrosivo.

En la linea de ventilacion para tanques do gasolina debe instalase la valvula ce presidn/vacio con

arrestador de flama.

La linea de ventilacién del tanque de aimacenamiento de diesel debe tener arrestador de flama (sin

wvalvula de presién /vacio).
La unidn de ta tuberia enterrada con el tanque o con la parte vertical exterior, debe ser promedio de
conexiones flexibles utilizando adaptadores respectivos las tuberias, cuando sean de materiales

diferentes.

Cuando las lineas se localicen préoximas a cualquier edificio, las descargas de estas deben estar

tocalizadas a 3 m de altura, contados a partir del punto mas alto de la construccion colindante,

Cuando las lineas se encuentren retiradas a mas de 3m. de cualquier construccién o zona

transitada, se puede instalar a una altura minima de 4 m sobre el nivel del piso terminado.
Las lineas deben ser instaladas evitando la formacidn de bolsas donde puedan acumularse
condensados permanente.

Cada tanque de almacenamienlo debe contar invariablemente con una linea de ventilacién.

Las boquillas de ventco deben tener una tamafio no menor que el especificado en la tabla 3.
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HI.4.4.7 Tuberias de Henado de tanque.

Esta constituida por la manguera de descarga del autotanque, ia cual para efecluar la operacion
debe conectarse a la boquilla de llenado del tanque, 1a Gue contara con los accesorios necesarios
para evitar ta fuga de vapores a la atmoésfera.

111.4.4.8 Lineas de distribucion

Comprende los tramos de tuberia de doble pared cuya trayectoria va de 1a descarga de la bomba
sumergible ubicada en el tanque de almacenamientio, hasta los dispensarios despachadores, cuyo
diametro minimo nominat debe ser de 51 mm, independientemente de que las tuberias son
metalicas o no metalicas. las lineas de distribucién deben tener una pendiente minima del 1 %
hacia los tanques de almacenamiento.

Debe ser instalado un cabezal de distribucidn por cada producto, el cual surird a un nGmero
delarminado de dispensarios de acuerdo con la capacidad de la bomba y recomendaciones del
fabricante.

Las lineas de distribucién ce fibra de vidrio y de acero al carbén, antes de llegar a los dispensarios
deben tener una valvula de bloque lipo bola de acero inoxidable con asienios de teflon, una
conexion flexible y valvula de corte radpido; esta ultima debe de ser instalada y asegurarse de tal
manera Que quede al mismo nivel del piso terminado del basamento del modula de despacho para
garantizar su operacion en ¢aso de ser necesario (figura 8).

Cuando las lineas de distribucién sean de malerial flexible. 1a conexidn a los dispensarios debe
hacerse de acuerdo con las recomendaciones del fabricanie, debiéndose instalar también las

valvulas de bloqueo y de corte rapido.

.9 Sifones.

Cuando se tenga dos o mas tanques de un mismo producto, estos se pueden ineterconectar por
medio de sifones (figura 9).

Cuando se tengan dos o mas tanques del mismo producto, no deben por ningan motivo ser
lenados simultaneamente. NO se recomienda instalar tanques de diferentes didmetros para ef




FIGURA 9: CONEXION DE SIFON, DETALLES

18 wTem 0L LITE 84 I0assiem
(L3

CONEXKIN TIPICA O SIFON
Ltwe 1 93 ey i nivet

P

togsm ey

agtan

© S B al e of Tk MBS AL
PO I e TN
oy ot

1200 COAE S et L yaatan (8 TOmts L IAS0) 000
ot

’
]'__.'.._.

DETALLE 2

e i s motes
‘{-l::-nn::u-n-—:‘:uu— DETALLE

9 Y M & S, 1 s 8 00 (5
1 T T
[} arnt 1 Vndeame




mismo producto. para el caso do que asi fuera necesario. el fondo de 1os tangues dcebe estar al
mismo nivel, de igual forma deben Quedar los extremos inferiores de las succiones de los tubos de
sifén.

111.4.4.10 Proteccidn para tuberias mataslicas.

Para proteger conira la corrosion las tuberias metalicas de pared sencilla para retorno de vapores o
ventilacidn, se deben recubrir con un PriMAario inorganico y posteriormente se aplicara cinta do
polietleno de 35 milésimas de espesor. él traslape de 1o cinta debe ser cde la mitad del ancho de

esta,

Las tuberias al ser insialadas deben cubrrse en loda su longitud y todo su alrededor con 150 mm
minimo de arena inerte, ibre de impurezas o© gravilla de acuerdo a recomendacion expresa del

fabricante.

Cuando las tuberias se instalen en trinchera debe ser do tal manera que se minimicen los puntos
an los cuales una tuberia puede cruzar sobre otra y cuando esto suceda, deben contar con una

separacidén minima de 10 cm. entre ellas.
1i1.4.4.11 Pruebas de hermeticidad.
Ninguna tuberia se cubrird de arena antes de pasar las pruebas de hermelicidad: para cubriria

debe obtenerse la autorizacidn por escrito de petréleos mexicanos. Las tuberias para transporte de

producto, metalicas y no metalicas, deben someterse a pruebas hidrostatica y/o neumadlicas para

su herm
Las tuberias secundarias no metalicas deben someterse a pruebas de hermeticidad de acuerdo con
las especificaciones de los fabricantes en cada caso.
111.4.4.12 Pruebas hidrostatica.

Se efectuaran tres veces en las diferentes etapas de construccién y deben hacerse at 150 % de la

presion normal de operacidn del sistema. por ningun motivo se deben utilizar las bombas para
despacho de producto, para probar las tuberias en las dos primeras pruebas.
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Primera prueba: se levara acabo cuando la tuberia haya sido tendida en ta excavecion

independientemente de sl es © no metalica, debiendo eslar interconectada entre si, sin conectarse
a los tanques bombas sumergibles y/o dispensarios.

Segunda prueba: se llevara acabo después de conectar la tuberia a los tanques; como 1a presion
de pruebd de la tuberia excede a la del tanque ( prueba de hermelicidad ). El fluido a utilizar en las

pruebas anteriores debea ser agua o cualquier otro liquido no ldxico que No cause dafo a las
instalacwones.

Tercera prueba: se debe efecluar después do relienar con arena © gravilla las fosas o trincheras

donde se alojen estas tuberias, sin Que se hayan colocado las lozas de 13s cubiertas en los puntos
de las uniones o conexiones.

Para efectuar esta prueba, se debe ulilizar el producto correspondiente a la operacion normal de
las tuberias, es decir gasolinas o dieset

La presion de prueba se mantendra durante el tempo Que dure la completa y detallada inspeccion
visual de todas 1as juntas y conexiones, siendo el mMinimo tiampo de prueba 30 minutes.

Cuanda se efectie el llenado del sistema, para realizar las pruebas, se debe dejar el sistema en

reposo durante 24 horas para eliminar totalmente el aire ocluido, y asi proceder a realizar las
pruebas correspondientes.

En el caso de detectarse fuga al aplicar estas normas, el responsable de la instalacidn debe
proceder a verificar la parte afectada para su sustitucidn o reparacidn segin sea el caso.

111.4.4.13 Prueba neumatica.

Esta prueba consiste en aplicar una presion maxima de aire en las tuberias del 110% de ia presiéon
de operacidn normal del sistema, no debiendo ser esta menor a 35 Kg/lem 2.

Se debe aplicar jabanadura en todas las conexiones para comprobar su hermeticidad, durante et

tiempo Que dure la inspeccidn visual de todas las juntas y conexiones, siendo el tiempo minimo de
prueba 30 minutos.
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eccién de fugas.

Las tuberfas para conduccidon de producio de doble pared, deben conlar con sensores para

deteccidn de fugas, dichos sensores deben proporcionar la localizacidn aproximada del punto de
fuga en caso de esta se presente.



‘ CAPITULO CUARTO
PROYECTO DE NORMA:
REQUERIMIENTOS PARA EL DISENO,CONSTRUCCION, OPERACION, SEGURIDAD Y
MANTENIMIENTO DE ESTACIONES DE SERVICIO

vt Requorimientos y especificaciones para ef disedo, construccién, seguridad y

mantanimiento de estaciones de servicio

IV.1.1 Seleccion de sitios.

Para el establecimiento y operacién de estaciones de servicio y del predio y/o las instalaciones, se
debe cumplir con los siguientes requerimiaentos.

A.-El drea de despacho de combuslible, debe estar a una distancia de resguardo minima de 15
metos medidos a partir del eje del dispensario, con respecto a lugares de concentracién publica, del
sistema de transporte colectivo (metro) o su equivalente en cualqQuier parte del territorio nacional u
otros usos urbanos.

B.- E) predio debe estar a una distancia de resguardo minima de 100 melros con respecto a
activicades clasificadas de allo riesgo. tomando como referencia al Primer y Segundo Listado de
Activicades Allamente Riesgosas, publicados en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de marzo de
1990 y ef 4 da mayo de 1992, respectivamente.

LLa distancia respecto a Plantas de Almacenamiento y Distribucidn de Gas L.P., se tomara desde los
tanques de aimacenamiento localizados dentro de dicha planta de gas, hacia el limite del predio
propuesto para la Estacidon de Servicio.

C.<os tanques de almacenamiento de la estacidn de servicio o de autoconsumo, Se ubicaran a una
distancia minima de resguardo de 30 metros de lineas de transmisidn de alta tensidon, de vias férreas,
de duclos que transporten hidrocarburos o de! sistema de transporte coleclivo (metro) o su
equivalente en cualquier parte del termitorio nacional.

D.-Respecto a la distancia ‘de 30 m indicada en el punio anterior, con relacidn a ductas que
transportan hidrocarburos, si por algin motivo se requiers 1a construccidn de accesos y salidas sobre
éstos, es requisito indispensable que para liberar la constancia de tramite correspondiente se adjunie
a la documentacidn exigible, la descripcidn de los trabajos complementarios, aprobados por el
propietario del ducto.
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E.-Los depdsitos sublorrdnoos de gasolinas y diesel, doben ostar a una distancia no menor de 30
metros de lugares de concantracion publica en goneral.
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F.-La superficie minima del predio, debe sujetarse a los valores especificados en {a siguiente tabla;

SUPERFICIE MINIMA DEL PREDIO PARA ESTACIONES DE SREVICIO
UBICACION SUPERFICIE FRENTE MiNI PRODUCTOS }
MINIMA (MTS LINEALES)
~
zona urbana
Esquina 400 20 gasotinas
No esquina 800 30 diesel**
carveteras 2,400 80 pasolinas y diesel
zona rurat
Dentro cel poblado
400 20 gasolinas y diese!
Fuera del poblado
800 30
ZOonNas especiales *
Variadble 15 gasolinas
zonas maritimo portuarias Variable 20 gasolinas y diese!
marino
TABLA 4

. En este caso, se refiere a las minigasolinerias que pretendan instalarse en zonas especiales
tates como: ceniros comerci;les. hoteles, estacionamienios publicos, eslablecimiento de servicio de
lavado y engrasado y parques pablicos. que por su ubicacidn y espacios disponibles constituyen
puntos estratégicos a Ios Que acuden y/o transitan grupas polenciales de consumidores.

El diesel sera opcional, para [as estaciones de servicio ubicadas en zona urbana,

G.-E)] disefto c'e la vialidad de acceso al predio de la estacidn de servicio, debe garantizar que no
provoque conflictos en el flujo vehicular de la zona, para lo cual debe observar los lincamientos

marcados en los planes de desarrolio urbano Estatal, Municipal o Federal.
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En el caso de construir estaciones de servicko cercanas a curvas o pendientes pronunciadas,
la distancia minima a la que se encuentre la estacidn de Servicio serd de 100 metros.

debe apegarse a lo dispuesio en los

En carreleras estatales, federales y aulopislas,
1a da Comuni es y Transpories.

reglamentos de ta
Se exceptia a las eslaciones de servicio que ya se encuentren en proceso de consiruccion,

con autorizacidn del uso de suelo, licencla de construccidn vigente y/o tuncionando antes de !a
publicacidon de ia Norma Oficial Mexicana en ol Diario Oficial de ta Faderacidn.
iy de servicio

w2 Requerimientos de Diserio y con ion de

rvicio.

W.2.1 Generalidades
de U 6n para s de

1V.2.1.1 Reg
El predio donde se grelenda construir una estacidn, debe cumplir con los siguientes requisilos

peneorales:
a) No existan instalaciones de tipo industrial o de servicios colindantes con la Estacién de Servicio,
qQue expongan a un riesgo su seguridad.
MO de cualquier instalacion, que genere

b) tLas autoridades correspondientes . T el
un rieago a las estaciones de servicio en dreas colindantes o cercanas.
€) Con ef objeto de prevenir eventuales dafios a ios inmuebles colindantes, la estacion de servicio
cumplird con un estudio de Mecanica de Suelos en el cual se determinen:

® la capacidad de carga del suelo.

® Elcadiculo parala da los taludes.

® Determinacion del bulbo de presidn de las cargas procedentes de las construcciones

colindantes a los tanques.

d) Eil disef\o de la eslacién de servicio, debe contemplar ios faclores de seguridad especificados en

os Reglamentos locales de construccidn, en las zonas en donde existan fendémenos naturales

(sismos, huracanes, vientos e inundaciones). que garantice la prestacion del servicio en esa
i por ArSe uN servicio basico en caso de una emergencia.
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@) A fin de operar de manera eficienta y segura los médulos de abastecimiento deben guardar tas
distancias minimas requeridas entre éstos y los diversos elementos arquitectonicos que conforman la
ostacién de servicio.

1) Los servicios diversos se proporcionaran, cuando asl se requiera, en dreas conexas a las que

ocupan las ir iones de 1a ibn de servicio, evitando obstruir 1a operacibn normal de esta
Gitima. -

a) Los servicios de lavado y/o lubricacidn deben cumplir en lo referente al reciclaje de aguas
residuales y condiciones de descarga, con o establecido en la Norma NOM-031-ECOL/9).

IV.2.2 Lineamientos.
El diseio de una nueva estacidn de servicio, se apegara en su totalidad a los lineamientos
establecidos por esta Norma y ios i en las T iones técnicas vigentes.

Una estacidn de servicio, para ejecutar tr 1 de ampliacibn, rerr . reparacion,
mantenimiento o sustitucidn de instalaciones, debe realizar los trabajos requeridos de acuerdo con lo

estipulado en las especificaciones técnicas vigentes, al manual de procedimientos de operacién,
seguridad y mantenimiento de eslaciones da servicio actualizado.

vV.2.2.1 Proyecto ejecutiva.

Previo a la construccién de las eslaciones de servicio, se elaborara el proyecto ejecutivo el que debe
ser verificadc en el cumplimiento de esta normatividad por la Unidad Verificadora de Proyecto,
Construccitn y Mantenimiento de Estaciones de Servicio, cuando la autoridad local lo requiera.

El proyecto de ingenieria de detalle para la estacidn de servicio, sera desarrollado por una compafila
especializada en la materia.

Los equipos. materiales y, en términos generales, todos los procedimientos de construccidn serdn
sancionados por la Unidad Verificadora de Proyecto, Construccién y Mantenimiento de Estaciones de
Servicio. '

La obtencién de permisos y Licencias ante las auloridades competentes, estardn a cargo del

interesado, quien sera el responsable de cumplir con las Leyes y Reglamentos vigentes, segin la
Entidad Federativa en donde pretenda construir o remodelar la estacidn de servicio.
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wv.2.3 e al fento.
1V.2.3.1 Tanques de almacsnamiento.

v.2.3.1.1 Tanques subterraneos.
Los tanques enterrados para el almacenamiento de combustible, deben tener sistemas de proteccion

que garanticen que No se presentaran fugas de producto duranie su operacién y mantenimiento.

Los tanques de almacenamiento de combustible deben ser de doble pared y estardn garantizados
por el fabricante, por un periodo de 30 afos contra corrosidn y defectos de fabricacion,

El disefio de los tanques de almacenamiento serd el apropiado para gue siempre sea posibie

monitorear el espacio entre ios contenedores primario y secundario, a fin de determinar la

hermaticidad entre ambos recipientes.

Los tanques do almacenamiento de pared sencilla enterrados, que tengan una antiguedad igual o
mayor a3 15 aflos, deben ser sustituidos por tanques de doble pared en un plazo NO mayor a un afo.

Si las pruebas de bermeticidad de fos tanques de almacenamiento de pared sencila no son
satisfactorias 0 no se puede demosirar Que su antiguedad es Mmenor a 15 anos. s@ suspendera su
operacion y se procedera a sustituirios en los términos indicados en el parrafo anterior.

1V.2.3.1.2 Tanques superficiales.
El uso de tanques superficiales so permitird exclusivamente en aquelios casos en gue las
caracteristicas del subsuelo no sean las adecuadas para Ias instalaciones subterraneas.

Los resultados det estudio de mecinica de suelos seran considerados para determinar la necesidad
If “es de las estaciones de servicio y solamente se

de utilizar tanques superfici en las ir
permiticd cuando se trate de lerrenos rocosos, con niveles freaticos altos o subsueios muy inestables.

L.os tanques de almacenamiento superficiales cumplirdn con la disposicién de doble contencién.
Los tanques superficiales de doble pared quedaran confinados en gravilla cualquier olro material de

relleno recomendado por ios fabricantes y estaran cimentados sobre bases de concreto armado o de
acero estructural (silletas cuando sean horizontales).
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El uso de lanques superficiales de pared sencilla horizontales o verticales, quoda restringido
exclusivamente a aquelios lugares que tengan una distancia minima de resguardo de 75 metros,

respecto a zonas de dosarroflo urbano .
Todos los tanques de aimacenamiento superficiales do pared soncilla deben estar daelimitados por
diques de contancién, con el fin de ovitar que en caso de derrames o siniestros éstos se extiendan
hacia otras dreas. La altlura maxima del dique de contenciédn sera de 1 80 metros y su capacidad de
contencién serd igual a 1.2 veces cf volumen de! tanque de mayor capacidad.

Atendiendo a las disposiciones ecoldgicas deo la no contaminacidn del subsuelo, los pisos dentro de
los diques de conilencidn seran de concrelo armado, imperrmeabilizado y con pendiente hacia los

registros internos de drenaje.

IV.2.3.2 Accesorios complementarios.
Los accesorios minimos, que se instalen en ios lanques conforme a las especificaciones técnicas son

los siguientes:
® Disposilivo elecirénico para control de inventarios
® Dispositivo de purga,

Dispositivo para evitar el sobrellenado.

-
Dispositivo para deteccidn electronica de fugas en espacio anular y contenedores de

bombas sumergibles.
® Dispasitivo para la recuperacion de vapores durante la recepcion de gasolinas (fase 1).

® Contenedor para derrames de gasolinas y diesel en la boca loma del tanque de
almacenamiento y bomba sumergible.
IV.2.3.3 Excavaciones.
La profundidad de la cxcavacién para instalar [0s tanques de almacenamiento sera aqueila que
permita instalar 13s tuberias de recuperacién de vapores y producto, con una pendiente minima det 1

% desde el dispensarioc mas alejado hasla los tangques.

1V.2.3.4 instalacién,
Los tanques se instalaran directamente en la excavacion que para tal efecto se lleve a cabo. de
acuerdo a lo sefialado en ef proyecto.
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En dreas qua NOo tengan trafico vehicutar, la profundidad del tanque serd por o menos de 90 cm.

En droas con trafico vehicular, la profundidad del tanque serd mayor o igual 125 cm.
En ambos casos la profundidad estard medida a partir del nivel del piso terminado hasta el lomo del

tangue da aimacenamiento induyendo ef espesor de la losa de concreto armado del propio piso.

En caso de que of nivel fredtico pueda provocar 1a flotackdn de los tanques de almacenamiento, éstos
26 deten fijar cwediante cobles do acero sujetos a anclas de concreto hidraulico

Despuds de mstalar un tangue de atmacenamiento, so efectuaran pruebas para verficar la condicion
hoennética en sus contenedares.

e diatré & de p

va2ae

WV.2.4.1 Garantia
Las tuberias para manejo de producto estardn garantizadas por el fabncante para un minimo de 10

de T

afvos contra o
Las tuberias para manejo de producto serén do doble contencitn, a fin de preservar el subsuelo de la
posibie contamnacidon causada por fugas de hidrocartbewros.

Las wberias para distribucién de producto de pared sencilla con antigiedad igual 0 mayor a seis
afos, serdn sustituidas por tdberias de doble contencidn en un plazao No mayoc a un afo.

Cuando no se pueda demostrar Que fa anlighedad de las tuberias es menor a seis afios, éstas se
sustituirdn en 103 términas del parrafo anterior, ya que su antiguedad se considerard de mas de 6

aos.
' de acuerdo al calculo determinado en el desarroilo de la

Los o da las &

Las bewias para manejo da producto se instalardn con una pendiente minima de 1 % hacia los
om .

En ia Bepeca al dspansano de cada tuberia para producto, sa instalard una vdaivula de corte rapido

(st oY), la cusl ostard anclada a un elemnento rigido para asegurar su operacion, de tal manera que

9 Museca A8 ruptrs Queds a nivel de piso terminade delf propio médulo de abastecimiento.
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V.2.4.2 Instalacién.
Las tuberias se cubrirdn en toda su longitud y todo su alrededor con una capa de por io menos 16

cm. de gravilla limpia y seca.

de vapores y lineas de venteo.

wv.a.s de rec A
La instalacién del sistema de recuperacion de vapores es obligatoria para of Valle de México y en

aquellas entidades donde la autoridad competente lo haga exigiblo.
El sistema de recuperacién de vapores osta constituido por las fases Iy 1.

La fase | estard integrada por accesorios y dispositivos que permiten Que los vapores de las
gasolinas sean transferidos del tanque de almacenamientio hacia el autclanque, durante el proceso

de descarga.
La fase ll estard integrada por accesorios y Que permitan que los vapores de las gasclinas sean
transferidos del tanque de combustible del vehiculo automotor hacia el tanque de almacenamienio de

la Estacion de Servicio.

Las tuberias para el sistema de recuperacion de vapores y venteo se instalaradn con una pendiente

minima ce 1 % hacia el tanque de almacenamiento.

En cada dispensario, se instalard una valvula de core rapido (shut off) en la tuberia ce recuperacidn
de vapores, la cual estara anclada a un elemento rigido para asegurar su operaciéon, de tal manera
qQue la muesca de nuplura quede a nivel de piso terminado del propio Mddulo de abastecimiento.

Los venteos de los tanques de aimacenamiento estardn dirigidos hacia zonas en donde no exista
riesgo.

Si las tuberias se encuentran a menos de 3 metros, de cualquier muro que contenga vancs, las
descargas de éstas estaran localizadas a 3 metros de altura a partic del punto mas alto.

Sl 1as tuberias se encuentran retiradas a mas de 3 metros de Construccidn 0 zona lransitada, éstas
se instalardn a una altura minima de 4 m. sobre el nivel de piso terminado.

En cada tanque de almacenamiento se instalara invariablemente una linoca de ventilacién.
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En la linea de vontilacidn para tanques de almacenamiento de gasolina se instalard una valvula de
presidon vackd con arrestador do flarma, cuando el sistema de recuporacion de vapores sea del tipo
asistido; o bién, una valvula de venteo cuando dicho sistema sea e de tipo balance. La capacidad de
flujo de esta vilvula se determinara de acuerdo al caiculo proporcionado por la ingenieria de detalle.

En la tuberia de ventilacién gel tanque de almacenamiento para diesel se instalara un arrestador de

flama.

v.2.5.1 Proteccién para tubberias metalicas.
Las tuberias metalicas da pared sencilla para of retorno de vapores o ventidacidn estardn protegidas

contra la corrosién.

vV.2.8 Servicio de aire y agua.
Es obligatorio y se instalard en los mddulos de abastecimiento o en una zona independiente dentro

de la Eslacién de Servicio de acuerdo a las necesidades que marque el proyecto correspondiente.

v.2.6.1 instalacién.
Las tuberias para aire y agua se podrdn instatar a 10 cm de separacion de las tuberias para producto

en la misma trayectoria. Si se instalan por separado. la profundidad minima a partir del nivel de piso
terminado serd de 30 cm.

En las Estaciones de Secvicio se instalara una cisterna para almacenamiento de agua.

IVv.2.7 Sistema de drenaje,
Las eslaciones de servicio eslardn provistas de un sistema adecuado de drenaje para impedir la

acumulacién de agua dentro de sus instalaciones. Las dimensiones de los elementos seran de
i de cada SN de servicio.

acyerdo con las ¢
La pendiente minima de las tuberias para drenajo serd del 2 % y en cada caso se adaptardn a las
dei .

cor

En todo caso el sistema de drenaje cumplird con 1o dispuesto en el reglamento del servicio de agua y
orenaje para el Distrilo Foderal o su similar para cada entidad foderativa.

Si no existe red municipal, tas aguas negras provenientes de 10s servicios sanitarios se canalizardn a
una fosa séplica; las aguas aceilosas después de pasar por la trampa de gasolinas y diesel, se
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canslizardn a un pozo de absorcion y las aguas pluviales se canalizaran directamente at pozo de

absorcion.
La profundidad de las tuberias para drenaje serdn de lal forma que permita su conexién a la red

Municipat.
Poe ningin motivo se conectardn los drenajes que contengan aguas aceitosas con los de aguas

negras.
t_as aguas pluviales en las techumbres de las dreas de despacho, se canalizaran direclamente hacia

el drenaje. por lo que queda prohibida su caida libre.

Las aguas recolectadas en el drea de lavado y engrasado de vehiculos automolores se canalizaran a

una lrampa de grasas y aceiles, antes de continuar hacia la red interna de drenaje.

La zona de patios se Crenard con rejillas distribuidas estralégicamente, para evitar la acumulacién de

aguas pluviales.
Dado que se cuenta con sistemas para {a contencidn y control de derrames en la estacion de
servicio, No se permitira la instalacidn de rejillas perimetrales, alrededor de la misma, ni en las dreas

de despacho.
Mo de gasolinas y diessl, lavado y

v.2.8 Trampa de combustibles.
E! agua recolectada en la zona ce o y la de
lubricado, pasara por la trampa de gasolinas y diese! anles de descargarse al colactoc Municipal y en

caso de No existir éste, se cumplird con lo que sefala la autoridad competents.

V.2.9 Sistema Eléctrico

1V.2.9.1 Deteccidn electronica de fugas
El sistema de deteccidn electrdnica de fugas de una estacidn de servicio no estard fuera de

operacién por mas de 24 horas.
Este sistema debe instalarse como minimo en los siguientes puntos:

* En el espacio anular del tanque de almacenamiento.
(23




= En el registro de la bomba sumergible.
= En el contenedor localizodo abajo del dispoensario.

Si la estacién de servicio se encuentra dentro del radio de seguridad de 30 metros, indicado para las
instalaciones del sistema de transporte colectivo metro o simitar, deben instalarse obligatoriamenta
sensores en pozos de observacidn y monitoreo; si No es el caso serd opcional.

1V.2.9.2 Sellos eléctricos a pru.
En tas canalizaciones eléctricas a los dispensarios, interruptores y en general cualquier equipo
eléctrico que se localice dentro do las {direas peligrosas, se colocaradn sellos para impedic o paso de

de explosién.

gases, vapores o flamas de una area a ovra.

En areas clasificadas como peligrosas, e equipo y las instalaciones eléctricas serdn a prueba de
explosidn, junto con los receplaculos, clavijas, extensiones de alumbrado y todo eqQuipo que posea
contactos o dispositivos capaces da producir arco eléctrico o altas temperaturas.

IV.2.9.3 Interruptores de smergencia.

Se instalara un minimo de 4 interruplores de emergencia de golpe que desconecten de la fuente de
energia a todos los cin:uilos.de fuerza electromotriz, asl como a los de alumbdrado en dispensarios
inclusive al conductor de tierras.

1IV.2.9.4 Sistemna de conexién a tierva.

El sistema de conexidn a tierra impedira la acumulacion de cargas electrostaticas y canalizara a tierra
las fallas por aislamiento, que por una diferencia de potencial puedan producir una chispa.

1V.2.9.5 Sistema de iluminacion.
La iluminacidn de cada una de las dreas exteriores que componen la Estacidn de Servicio, se

realizard con luminarias de vapor de mercurio y/o lAmparas fluorescentes.

Queda restringido el empleo de luminarias de vapor de sodio y cualquier otro tipo de iluminacidn que
no proporcione luz blanca.
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da emergoncia con baterias para jos

1V.2.9.6 Alumbrado de smegencia.
un do al

En la Estacion de Servicio se i
casos en que falle el suministro elécirico Municipal o cuando por siuacones e rosgo se lenga Que

a3,

contar el mismo.

Este sistema de atumbrado, proparcionara una adecuada duminacidn en
¥ salida de los eddficios, asl como en tas zonas de despacho y rutas de evacuacidn, sirviendo ademas

para sef\alar estas Gltimas.

{v.2.10 Dispensarios.
En los dispensarios se instalardn los siguientes acCesonos:

® Vabhwula de corto rapido en lineas de producto.
* Valvula de code rdpido en lineas de recuperacion de vapores.

® Vilula de corte rapido en mangueras.

1v.2.11 Equipo contraincendio,
Enla estacidn ce servicio se instalaran extintores de acuerdo a lo siguiente:

Portjliles ce nueve kilogramos cada uno y a base de polvo quimico seco para sofocar incendios

tipa AB.C.

L . Y
El pavimento de tas Estaciohes de Servicio serd de concreto armado en las areas de despacho y

v.2.92 Ci
almacenamiento de gasolinas y diesel, con pendiente minima del 1 % hacia el drenaje.

nos se

V.2.13 Sedalamiantos.
os, dichos sef

£n las estaciones de servicio se ir
Restrictivos, Preventivos, Informativos y Diversos,

V.2.14 Arsas vardes.
Las estaciones de servicio se 3condicionardn con dreas verdes,
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V.3 Operacién, seguridad y mantenimienta.

1V.3.1 Generatidadeas
En las estaciones de servicio existirdn bitdcoras para registrar detalladamente su operacién, se

anotara fecha, nombre y frma autdgrafa de la persona responsable. Se registrara:

Los datos obtenidos del sistema de control de inventarios y monitoreo eloctronico de detaccion de
fugas y de las pruebas de hermeticidad efectuadas en tanques y tuberias.
Los retiros o sustitucidn de equipos e instalaciones, pricticas de evacuacién, asl como de los

trabajos de mantenimiento que se efectiicn de acuerda a los programas establecidos.

Todas las situaciones eventuales como accidentes personales, derrames accidentales de gasolinas y
es de la i6n de servicio,

diesel, conatos de incendio, impactos de vehiculos contra las ir

etc.

Se prohibe la venta de mercancias dentro de la estacidon de servicio por vendedores ambulantes.

Se prohibe ia venta de cualquier tipo de solvente y productos inflamables que pongan en riesgo {a

Estacién de Servicio.
Con excepcidén de lubricantes. aditivos y anticongelantes, la venta y exhibicidn de mercancias
diversas se efectuarsd dentro de locales comerciales expresamente deslinados para este fin o en

areas localizadas fuera de zonas clasificadas como peligrosas.
La Unidact Verificadora de Proyecio, Construccion y Mantenimiento, verificarda una vez al afo, el

estricto cumplimiento por parte de la Estacidn de Servicio, de todas las normas y procedimientos en
materia de seguridad, operacién y mantenimiento de las instataciones.

v.3.27T: de

v.3.2.1 de
Los tanques de almacenamiento en operacibn, seran probados para verificar su hermeticidad de

acuerdo a lo seflalado en el manual de procedimientos de operacién, seguridad y mantenimienio en
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Las pruebas de hermelicidad realizadas por las empresns especializadas se aplicaran do acuordo al
siguiente programa:

TIPO DE TANQUE ANTIGUEDAD (ANOS)

PERIODICIDAD
Pared sencilla 0-10

anual

mayor de 10 semestral

cadon 5 afos

Dobie pared

TABLA S

tas pruebas de hermeticidad, deben ser auditadas por las unidades verificadoras de pruebas de
bermeticidad reconocidas por la autoridad correspondienta.

Todas las Estaciones de Servicio deben generar, a través de su sistema de control de inventarios, un
reporie mensual de ta hermeticidad en sus sistemnas de tanqQues, los cuales deben conservarse, para
ser presentados a la autoridad competente, cuando asi 10 solicite.

Las pruebas de bermeticydad de langues de almacenamiento deben ser efectuadas pof un labocatorio
especiatizado en pruebas de hermeticidad de tanques y tuberias del upo ™ no destructivo ™.

IV.3.2.2 Retiro definitivo de’tanqucs de almacenamiento en operacién.

Los tanques de almacenamienio deben ser retirados de operacidn en forma inmediala cuando se
presenten las siguientes condiciones:

Cuando el resultado de 1a prueba realizada determine que ¢l cuerpo del contenedor
primario no es hermético.

- Cuando este fuera del rango de garantia otorgada por el fabricante.

- En caso de que los tanques de almacenamiento de pared sencilla al cumplir l1os 15 afos,
debe programarse su retiro

- Al cierre definilivo de la estacion de servicio.

La sustitucidn de tanques de atmacenamiento se efectuara con tanques nuevos de dobie contencidn,

Los tanques que secan retirados definitivamente de operacién, seran removidos de la estacidon de
servicio, observando las medidas de seguridad indicadas en el manual da procedimientos; asi mismo
todos los residuos generados en fas operaciones de hmpieza interna del tanque a remover, deben ser
colocados en contenedores metdlicos y etiquetddos de manera adecuadn, para su envio posterior a
tratamiento y/o confinamiento aulorizado por ta Autoridad competente en la materia.



Una vez concluidas las operaciones de limpiaza o neutralizacidon del tanque, éste podrd ser enviado a
loa confinamiantos especificados quo determinen las autoridades, o en su caso podra enviar dicho
recipiente a disposicidn de las ampreosas a la i y rect acitn de materi

ferrosos de desecho.

Queda prohibido estrictamente el reuso de los tanques de almacenamiento, gue hayan sido retiracdos
de la estacién de servicio.

Por otra parte, el propietaric debe realizar las medidas cofrectivas que Ssean necesarias, para
determinar si existe o No conlaminacidn del sitio por los hidrocarburos manejados.

El responsable notfficard a las autoridades locales, de las operaciones para retirar definitivamente o
tempaoralmente uno o varkos tanques de almacenamiento con un minimo de 72 horas.

IV.3.2.3 Suspension temporal de operacidon de Q de
Los tanques de almacenamionio deben ser retirados lermporalmenta de operacibdn, por trabajos ce

mantenimiento, limpieza, cambdio de servicio u otras actividades relacionadas a la Estacidon de
Servicio, que no impliquen necesariameante la sustitucidn del tanque.
El retiro ternporal de operacidn de los tanques se efectuarad observando las medidas de seguridad

indicadas en el manual de procedimienios.
Al volver a entrar en operacién los tanques de almacenamienta, debe realizarse la prueba de

hermeticidad, independientemente del tiempo que haya permanecido fuera de operacion.

de ")

v.3.2.4C.
La capacidad maxima de lienado de un tanque de almacenamiento sera de 95 % y estard regulado

por una valvula de sobrellenado.
Queda prohibida la operacidn de tanques de almacenamiento que no tengan instalada la vahvula de

sobeellenado.



1V.3.3 Manejo y disposiclon final de los residuos peligrosos gensrados en el mantenimiento

y operacion.

IV.3.3.1 En sl mantenimiento,

Los residuos sdlidos peligrosos provenientes da los fondos de tanques de almacenamiento, tubecias
y drenajes, seran recolectados en lambores metdlicos, debidamente cerrados y etiQuetados,
almacenandose temporalmente en los sitios que cumpian con lo establecido en [a Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y !a Proteccién al Ambionte, en su Reglamento en Materia de Residuos
Peligrosos y las Normas correspondientes.

Lo anterior también aplica para los hidrocarburos extraidos del drenaje y rampa de gasolinas y

diesel, recuperados en las actividades de mantenimiento.

Posteriormente tales res:duos, serdn enviados a tratamiento y/o confinamiento autorizado por ta

Dependencia competente en-la materia,

v.3.3.1.1 Residuos generados en |a limpieza de ios tanques de almacenamisnto.

Los residucs liquidos drenados y los sédlidos provenientes de los tondos de los tanques, deben ser
i e etiqu y posteriormente serdn

colectados y almacenados en tambores m. L c
recolectados por una empresa autorizada por la autoridad competente, para Que sean transportacdos

a los sitios de reciclaje o disposicion final.

v.3.3.1.2 o 9 onta de tas e,

Todos los residuos colectados tales como [ de autor Y impregnadas
te como se indicd anteriormente, para ser

con los mismos, deben ser ados
enviados a reciclaje y/o incineracidén a empresas que se dediquen a prestar dicho servicio y que

cuenten con la autorizacidn correspondiente.
V.3.3.2 En la operacién.
IV.3.3.2.1 Por la prestacion de servicio.

Residuos del tipo organico e industriales no t&xi serdn
disposicion final.

7 e en recipientes, para su
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1V.3.3.2.2 Por el cambio de equipo.

Todo el equipo que sea resmplazado por no cumplic con las especificaciones técnicas para las cuales
fue disef\ado, debe ser limpiado y sus residuos neutralizados y almacenados previo a la disposicidon
final, para su recoleccion por empresas dedicadas a la recuperacidon de materiales fertosos de

desecho. -

IV.3.4 Tuberias para conduccidén de producto, de recuperacion de

1V.3.4.1 Prusbas de harmeticidad.
Los= tuberias en iGN seran pro para verfficar su hermeticidad de acuerdo a lo sefialado en

el manual de procedimientos de operacion, seguridad y mantenimiento en estaciones de servicio.

Las pruebas de hermeticidad realizadas por las empresas especializadas se aplicaran de acuerdo al
siguiente programa:

TiIFO DE TUBERIA ANTIGUEDAD (ANOS) PERIODICIDAD
Pared sencilla 0-6 anual
mayor de 6 semestral
Doble pared — cada 5 afos
TABLA 6

Las pruebas de hermeticidad deben ser auditadas por Ias unidades verificadoras de pruebas de
hermeticidad reconocidas por la autoridad correspondiente.

Todas las Estaciones de Servicio deben generar, a través de su sistema de control de inventarios, un
reporte mensual de la her icidad en sus si de tuberias, los cuales deben conservarse para
ser presentados a la autoridad competente, cuando asi lo solicite.

Las pruebad de hermeticidad de tuberias deben ser realizadas por un laboratorio especializado en
pruabas de hermeticidad de tanques y tuberias del tipo * no destructivo =,

1V.3.4.2 Retiro definitivo de tuberias en operacion.
Las tuberias serdn retiradas de operacion de forma inmediata si se presentan las siguientes
condiciones:

® Cuando ef resultado de la prueba determine que el contenedor primario no es hermético.
® Cuando las tuberias estén fuera del rango de garantia otorgada por el fabricante.




® En caso de tuberias deo pared sencilla al cumplir 68 anos.

® Al ciorre definitivo de 1a estacion de servicio.

Todas las wuberias que sean retiradas definitivamente de operacién, serdn removidas de la Estacion
de Servicio, observando las medidas de seguridad indicadas en el manua! de procedimientos, y
deberan enviarse a los confinamientos especificos gue determine 1a autoridad competente en la
materia.

ta sustitucidn de tuberias de pared sencilla para manejo de producto se efectuard con tuberias
nuevas de doble contencion.”

Queda prohibido eslrictamente el reuso de las tuberias, que hayan sido retiradas de la
Estacion de Servicio.

1V.3.4.3 S clon al do ope de tuberias.

Las tuberias pueden ser retiradas temporaimente de operacidn, por trabajos de mantenimiento,
limpieza, cambio de servicio u otras actividades relacionadas a la Estacidn de Servicio, que no
impliquen necesariamente la sustitucion de las tuberias.

El retiro temporal de operacidn de tuberias se efectuara de acuerdo a las medidas de seguridad
indicadas en el manual de procedimienios.

Al volver a entrar en operacién debe reatizarse la prueba de hermeticidad, independientemente del
tiempao que haya permanecido fuera de operacion.

IV.3.5 Sistema de control de inventarios y monitoreo electronico

iV.3.5.1 Generalidades.

En 1as estaciones de servicio se instalarin sistemas de control de inventarios y monitoreo electrénico.
El encargado de la estacidon de servicio, en cada cambio de turno © como maximo cada 24 hr,

revisard y registrara en la bitdcora que et sistema de control de inventarios y monitoreo electronico se
encuentren funcionando correctamenie.
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v.2.52 de ' de ios.
Todas tas Estaciones de Servicio en operscion, deben contar con un sistema electronico de control

de inventarios, Gue opere en forma continua.

IV.3.5.3 Deteccion slectréonica de fugas.

Todas las Estaciones de Servicio en opeoracién, deben contar con un sistema de deteccidn
slectrénica de fugas para liquidos y vapores de hidrocarburos.

El sistema de deteccién electrénica de fugas de una estacidn de servicio no debe estar fuera de
operacion por mas de 24 horas.

IV.3.6 Vélvulas de corte rdpido on dispensarios.
Las vahulas de corto rapido se revisaran mensual por el e Q-
fin da comprobar su correcto funcionamiento.

do ce la iGn de sarvicio a

IV.3.7 iInstalacién eléctrica.’

Las instalaciones eléctricas se
mantenimiento preventivo, vigilando que se cumplan las especificaciones técnicas conforme a la

clasificacion de dreas peligrosas, de esta revision se elabocara una acta que con el listado de puntos
revispdos y la fima autografa del encargado. manteniéndola a cdisposicidn de 1a autoridad

comespondiente.

revisaran mensuaimente, de acuerdo a un programa de

Anualmente una compafiia especializada y con personal registrado como unidad verificadora
eléctrica ante la autoridad correspondiente, revisard y certificard por escrito las condiciones en Que se

encuentra la instalacidn eléctrica.

V.38 Equipo contraincendio.
El equipo contraincendio estara sujeto al siguiente programa de mantenirmiento:

general, la cual quedara registrada en una bitdcora y

® Revision para su
en el extintor. -
® Mantenimiento integral una vez al afio por una pafia con i fotal y
o2, onel i .
® Cuando un extinlor sea removido de su lugar para su ga y/o ibn, debea se

por otro de las mismas caracleristicas durante el tiempo que el primero eslé fuera de servicio.
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v.3.9 D ytr <o
El sistema de drenaje se mantendra libre de polvo, para 1o cual seo limpiara periddicamente.

Se debe verificar diariamente que 1a trampa de gasolinas y diesel se conserve libro de hidrocarburos
y S& encuentra en condiciones da oporacidn.

£1 producto extraido de 1a rampa de gasolinas y diesel serd recolectado en un tambor cerrado, el
cual tendrd un letrero sefialando el producio que contiene en uno de sus costados y la eyenda o
aviso que alerte de 1a peligrosidad del mismo. El propiatario contratara una empresa aulorizada por 1a
autoridad competente, que se encargue del retiro, tratamiento y disposicidn final de dicho producto.
Se registrara en bitadcora tas fechas en las cuales raalizd esta actividad.

En las dreas de lavado y lubricodo los desperdicios de las trampas deben ser retirados para su
disposicién finali de manera que no se acumuien mas de 200 its. de contaminantes, para lo cual ef
propietario contratara una empresa aulorizada por la autoridad competlente, que se encargue del
producto, debiendo regisirar en bitacora las fechas en las cuales realizd esta actividad.

Ei depdsito temporal de desperdicios, se ubicara fuera del &rea visual de las zonas de atencidn atl
publico y alejadas de éstas, en lugares donde no sa produzcan molestias por malos olores y de faci
acceso para su desalojo diario.

V.3.10 Sedalamientos.

En la estacién de servicio se instalaran sedalamientos que cumplan con las especificaciones
técnicas, en cuanto a isticas y ubi o,

Adicionalmente en el interior de las oficinas se colocaran sefalamientos fotoluminiscentes, que
indiquen las rutas de evacuacidn preestablecidas.

Los seflalamientos se adecuaran, en lo procedente, al Programa Inferno de Proteccidn Civil
elaborado para cada estacidn de servicio, ios cuales serdn objeto de una revisién mensual.

El encargado vigilard que los sefialamientos sean respetados por quienes circulen en la estacién de

servicio.
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V.3.11 Lavado y limpieza de araas.
Es responsabilidad del titular o encargado de la Estacién de Servicio mantener en condiciones
aceptables todas las dreas que la conforman, por 10 Que procederan a realizar acciones tendientes al
lavado y limpieza inlegral de todas las instalaciones, a fin de cvitar la acumulacidon de basura,
desperdicios y/o residuos de gasolinas y diesel. Por ningan motivo debe usar gasolina o solventes
para realizar estas actividades.

Se recomianda utilizar productos que sean biodegradables para la limpieza de las ireas de despacho

y almacenamiento de gasotinas y diesel.

Los bafos deben permanecer completamente limpios y asépticos en todo momento, y con los

articulos y accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.

wv.3.12 R i6n de aL que y descarga de combustible.
La recepcidn del autolanque y de la descarga de gasolinas y diesel, cumplirdn con jos lineamientos
sefialados en el manual de procedimientos de operacidon y manlenimiento de estaciones de servicio.

Son responsables de |a operacion de descarga del combustible, el operador del autolanque y el
encargado de tumo de la Estacion de Servicio, jos cuales tendrdn la facultad de determinar si las
condiciones de la Estacion de Servicio, son las adecuadas para proceder a la descarga del
combustible.

Antes de iniciar la descarga de combustible del autotanque, ésie debe estar completamente
inmovilizado y aterrizado; realizar la coneccidn de [a manguera para la recuperaciéon de vapores, en
Caso de que exista este sistema, y dicha manguera serd la Gltima en desconectarse despuds de

terminar la operacidon de descarga.

La descarga de combustible del autotanque se realizard con una sola manguera y nunca de manera

simultinea a dos o mas tanques.

Duranie la operacién de descarga de combustible, no se utilizaran los dispensarios que se surtan del
tanque de almacenamiento que reciba el producto, ni de 103 que se encuentren sifoneados a éste.




IV.3.13 Despacho de combustible.
El despacho de combustible a los lanques de los vehicuios automotores serd de acuerdo 2 los

lineamientos sefalados en el manual de procedimientos, seguridad y mantenimiento de Estaciones
de Servicio.
Son responsables de la operaciktn de despacho de combustible las personas encargacas de los
dispensarios o el pablico que Jos utilice cuando sea el de autloservicio.
Es obligacién de loda persona que se encuentre dentro de una estacion de servicio, acatar las
disposiciones de seguridad que marque el personal del establecirniento y cumplicr con lo indicado en
los sefAalamientos internos.
Solo se puede despachar combustible bajo las siguientes condiciones:

= A vehiculos que tengan el tapdn carrespondiente en el tangue de combustible.

- A conductores que No Se encuentren en estado de ebriedad o bajo los efectos de

sustancias psicolrdpicas o enervantes.
- En recipientes que sean de pidstico o metdlicos, que estén en buen estado y con cierre

hermético.
Es responsabilidad det despachador, que no haya derrames de gasolinas y diesel en su drea de
servicio.
El suministro de combustible debe suspenderse al presentarse el disparo aulomilico de la pistola
despachadora, quedando prohibida su reactivacién.
Iv.3.14 Control de derramaes.
Al ocurrir un derrame de combustible, se realizaran las siguientes acciones:

® Suspender la fuente de energia que alimenta al sistema de fuerza de la estacion de servicio.

& Eliminar todas la fuentes ¢o ignicidn cercanas al drea del dertame.
Eliminar los vapores de combustible mediante lavado abundante del piso utilizando productos

absaorbentes de hidrocarburos,
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Si por las carocteristicas del dorrame se flegara a rebasar 1a capacikdad de control por parte de los
trabajadores de la estacidn de servicio, se procederd a repontar de inmediato el heche a ia autoridad
locaf correspondiente, asf como lomar las medidas de emergencia indicadas en el Programa interno

de Proteccién Civil, aprobado por la autoridad tocal.

En caso de un derrame de combustible durante 1o descarga. se accionaran las valvulas de ciorre de
emergencia del autotangGue, se corregird 1a falla 0 se suspenderd la operacidn, se procedera al
control del darrame para evitar la existoncia do atmodsferas eaplosivas o toxicas, una vez controlado
el derrame, el drea dobe ser limpiada con abundante agua y recolectada en la trampa de gasolinas y

desel, 0 con productos absorbentes adecuados

v.3.15 Circulacion de vehiculos
Todo el personal de tlurmo que opera la estaciodn da servicia es responsable de la observancia de las

siguientesa dis posiciones:
@ Eliimite maximo dae velocidad es de 10 Km/hr, para toda clase de vehicuios.
® Que todos los vehiculos respeten la velocidad y el sentido de la circulacion

® Que los vehiculos no circulen, bajo ninguna circunstancia. sobre las mangueras utilizadas para el

despacho de gasolinas y diesel.
miento de gasolinas y diesel de ia

Queda prohibido ulilizar las dreas de w0 y
estacion de servicio y las que no estén expresamente identificadas como tales, para estacionamiento

de vehiculos.

IV.3.16 Medidas de seguridad para las estaciones de servicio, cercanas a los sistemas de
tren ligero ¥y su equivalente).

Todas las estaciones de servicio en operacion, que se encuentren dentro de un radio de seguridad

de 30 metros de los sistemas de transporte colectivo, deben cumplir con los siguientas requisitos:

Certificado otorgado por i3 instancia correspondiente, en el cual indique la localizacidn de! muro
sublerraneas Jdet! Sistema de Transporte Colactivo

dea de las ir ves
Subterraneo, con la colindancia mas cercana del predio donde se ubica la estacion de servicio.
a una distancia minima de 30 metros con respecto

amiento se

® (Los tanques de
at muro de contencion.
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V.3.17 Presgrama intemo de proteccion civil.
En la estacidén de servicio se establecerd por escrito un Programa Interno de Proteccidn Civit,

elaborsdo en los términos que seflale la autoridad jocal.
' de& Servicio, se suspenderd

En caso de una contingencia dentro de las ir @3 de una
da inmediatlo la operacidn hasta en tanto no se normalice la situacion.

En caso de que la contingencia se presentara fuera de la estacion de servicio, dentro de un radio de
50 metros y pudiera presentar peligro para el publico o las instalaciones, se suspenderd igualmente ef

servicio, hasta que la situacion se normalice.

Ww.3.17.1 C itacién y
ores itacion en

E) propietario de la estacién de servicio, proporcionard a sus tr
prevencidén de accidentes y enformedades de acuerdo a lo establecido en las fracciones X, XIV y

XV de! articulo 123 Constitucional y articulo 153 A y 153 H de la Ley Federal del Trabajo a través de

Instiluciones E.
El propietario es responsable de que todo el personal conozca los siguientes aspectos y documentos

de seguridad y operacién,

Programa Interno de Proteccidn Civil.
El Reglamento Interno de Labores.

Nociones Basicas de Seguridad.

Ubicacion del Equipo Contraincendio.

Uso Apropiado de Extintores.

Ubicacidon de Botones de Paro de Emergencia.

Localizacidn de Tableros Eléctricos y Circuitos que controta.

Unricacion de Trampas de Combustible, su funcionamienio y Medidas de Seguridad.
Caracteristicas de jos Gasolinas y diese!.

Nociones de Primeros Auxilios.
Interpretacion de sediales de alarma del sistema de control de inventarios y monitoreo de fugas.
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v.ae de
Todas las Estaciones da Servicio en operacidn, que pr & jos de re iy ylo
ampliacién, deben tramitar los permisos cosrespondientes ante las autoridades competentas,

v.s D de
Las o de vicio que sean tas fuera de operacion, por el término de la vida Util de sus
i L de la ubi v de la misma u otros, debe dar cumplimianto a los siguisntes
requerimientos:
« Deben presentar un programa calendarizado. para ser sometido a la aprobacién de ta autoridad
competente,
Debe cumplir con lo sefalado en ef manual de procedimientos.
Retiro definitivo de tanques de aimacenamiento en operacion,
® Reascomendaciones para el abandono o retiro de tanques de aimacenamiento enterrados. usados
en estaciones de servicio con forme a lo seflalado en el manual de procedimientos.
Retiro definitivo de tuberlas en operacidn.
Por ofra parte, fodos l0s residuos peligrosos generados en el !, iento de la 16N de

servicio, cumplirdn con las Normas indicadas en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente y en su reglamento en materia de Residuos Peligrosos.

Ademas, el responsable de la estacién de servicio, debe presentar ante la SEMARNAP, todos los
documentos que avale que el sitio por abandonar, se encuentra libre de contaminantes © en su
caso, ha sido restaurado; de acuerdo a los pardmetros de remediacion y control establecidos por

la autoridad correspondiente.
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CAPITULO QUINTO
ANALISIS DE LAS NORMAS, DE LAS ESPECIFICACIONES ¥ DEL PROYECTO DE NORMA EN
MATERIA DE ESTACIONES DE SERVICIO O GASOLINERAS

V.1 Normatividad mexicana existente en materia de estaciones de servicio o gasolineras
V.1.1 Norma oficial Mexicana NOM-092-ECOL-1995

Establece fos requisilos, especificaciones y parametros para la instalacién de SRV's de gasolina en
estaciones de servicio ubicadas en gl valle de México. y contempla los siguientes puntos:

~ Eficiencia
Tasa volumétrica

> Tuberias de venteo

Pendiente minima hacia el tanque
Valvula presidn/vacio

Arrestador de flama

e Altura minima

- Tipo de uniones

= Tuberias de vapores

Pendiente minima hacia el tanque

-
Sistema tanque de almacenamiento - autotanque

v

« Fasel
Contenedor de derrames

-
Sistema tanque de almacenamiento - vehiculo automotor

-
e Fasell
> Tanques de almacenamiento y tuberias
- Pruebas de hermeticidad
- Prueba de contrapresién y bloqueo
> Unidad de procesamiento de vapores excedentes

« Distancia minima horizental para venieos
= Distancia minima horizontal para modulo de despacho de combustible
Tipo de material de la base
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V.1.1.1 Recomaondaciones
1.- Ourante la descarga de gasolna al tanque de almacenamien!o se generan cargas esliticas en

el sistema de descarga por 10 que se sugiere aterrizar el autotanque.
.~ El punto de llenado del tanque de almacenamiaento cuenta con un contenoador de derrames, este

2
contenedor cuenta a su vez con una vilvula de drenado de combustible. Una vez usada dicha

valvula asegurarse de que quede bien colocada en su sitio, con la finalidad de asegurar la
hermeticidad del tanque de almacenamiento.

3.- En ocasiones no sera posible alcanzar la pendiente minima del 1 % en la linea de recuperacién
de vapores ubicada en el dispensario por el lipo de matenal empieado (acero al carbén) por lo Que

se sugiere emplearia sin pendiente.

V.1.2 Norma Oficial Mexicana NOM-093-ECOL.-1995.
NOM-093-ECOL-1995 fue el método

El método que dio origen a la Norma Oficial Mexicana
desarrollado por el IMP, establece los parametros para evaluar la eficiencia de laboralorio de los

sisternas de recuperacién de vapores de gasolina en estaciones de servicio y de autoconsumo,

contemplando los siguientes puntos:
Principio del método de medicidon

-
> Medidas de preparacion del equipo
= Preparacién de los vehiculos para la medicion
> Procedimiento de medicién
> Procedimiento para la carga de gasolina en los vehiculos
> Medicidn de las emisiones basicas y las emisiones remanentes
> Cédlculo de la eficiencia de recuperacién de hidrocarburos
- Requerimientos adicionales

- instalacién del sistemna de recuperacién de vapores

- Temperatura de trabajo

- Conexiones de medicion

- Puertos de muestreo

= Equipo de medicidn
» Condiciones lécnicas generales para of sistema de recuperacién de vapores

. Fiujo da combustible
Seleccidn de ia flotilla vehicutar

-
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ESTA TESIS MO DERE
SALR B LA BISLIBTECA

(propuests)

v.raan de 4 onel ador de P
En vinud de no encontrarse reglamentado of monitorsd da smisiones on el processdor de vapaes
dentro de la Norma Oficial mexicana NOM-093-ECOL-1995, se sugiere lo siguiente:

Para el caso de SRV’'s que cuenten con procesador de vapores se debe efectuar el monitoreo de
sus emisiones a la atmdésfera. Con esta finalidad pueden emplearse los siguientas equipos:

a) Analizador de biéxido de azufre
El funcionamiento del analizador de bidxido de azufre, se basa en medir la lucrescencia del SO2

debido a la absorcidn de energia de luz ultravioleta. El didxido de azufra absorbe esta energia en la
regitbn de 190-230 nm sin que el aire cause inhibicidn y relativamente libre de otras inferferencias.
Las interferencias causadas por aromdlicos polinuclcares (apn) se reducen mediante supresor o

cortador de hidrocarburos.
La tampara de luz ultravioleta emite una radiacién uitraviolela, que atraviesa un filtro que deja pasar
Wz en una longitud de 240 nm, quea al excitar las moléculas de bidxido de azufre produce una

fluorescancia caracteristica que e3 medida por un tubo folomultiplicador (tfm). Antes de que la
las moléculas de bidxido de azufre sea medida por el tubo

fluorescancia emitida por
fotomuitiplicador, esta pasa a través de un filtro éptico de 250-390 nm el proceso se rige por las

siguientes ecuaciones.

S02+hvl ——p SO2°

absorbida, iafio, viene dada por:

La idn de luz ultraviolet:

1afio = EXP (-abc)

U i .inla después de fa absorcidn por la
" de SO2. b la longitud del camino y ¢ fa

Oonde io es ia intensidad inicial de luz

presencia de SO2, a el e de
concentracibn de SO2 el diéxido de azufre, excitado a su estado bdsico emitiendo una

flucrescencia caracteristica.

S02° ————p SO2 « hv2
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Sl la concentracién de SO2 es relativemente baja, ia longitud del camino de la luz es corta y of
es dir Ne

fondo as aire, la reaccidn fluorescenle que incide en el tubo fotomu
proporcional a la concentracién de bidxido de azufre.

Enla figura 10 se ilustra eof principio do funcionamiento del analizador de bibxido de azufre.

La luz ultravioleta se enfoca hacia la cAmara de reaccién atravesando un filtro paso de banda
esirecho de 214 nm. Dentro de la cirmara excia 1as moléculas de SO2 para generar una emisidn
fluorescente a una longitud de onda caracteristica. Un segundo filtro hace que solamente [a emisidn
fluorescente incida sobre el tubo fotomultipticador, la energia luminiscente Gue incide sabre el Iubo
fotomultiplicador, es procesada para convertiria en una sedal ge tensién directamente proporcional

ala energia de la luz contenida en el haz que se analiza como muestra

La luz uitravioleta es medida por un detector de ultravioleta. En la parte eloctrdnica se comparan la
salida del tubo fotomultiplicador con la salida del detector ce ultravioteta, con la finalidad de
compensar las variaciones de energia ultravioteta, 1a luz adicional es la luz de fondo que se produce
con una concentracién cero de bibxido de azufre. Una vez sustraida ta luz de fondo, la sedfal
resultante es direclamente proporcional a la concentracion de bidxido de azufre en la muestra

tomada.

b) Analizador de dxidos de nitrégeno
Los analizadores han sido disefiados para la medicidn de concentraciones de oxido nitrico, dxidos

de nitrégeno totales y didxido de nitrdgeno. El instrumento mide la intensidad luminosa de la
reaccion quimiluminiscente entre ¢l oxido nitrico y el ozono como se describe en la siguiente

ecuacion:

NO+0O3 ——#% NO2° +« 02
NO2* + O3 —_— NO2 + HV

Se genera luz cuando las meoléculas de NO2 excitadas electrdnicamente emiten un foldn y pasan a
un estado de menor energia. Se sabe que la intensidad luminosa generada es directamente
proporcional a la concentracién de oxido nitrico presente en la muestra de aire.

En primer lugar el analizador toma muestras y mide la concentraciéon de oxido nitrico, di
varias muestras de 1a sefial procedentes del tubo fotomultiplicador det instrumento. Después una

talizando
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FIGURA 10: PRINCIPIO DE OPERACION DEL ANALIZADOR DE BIOXIDO D
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valvula hace pasar el flujo de muestra a través de un convertidor de molibdono calentando a 315 °C
qQue reduce el didxido de nitrégeno presenta, mediante la reaccidn:

3 NO2 « Mo A 3NO « Mo0O3

Después, ol analizador mide 1a concentracion de Gxidos de nitrégenc totales, digitaliza la salida del

tubo fotomuttipli .Y iante 1a sustraccion de valores de 6xidos de nitrébgeno totales y oxido
nitrico en el procesador interno de la parte electrénica so obhene la concentracidon de didxido de
nitrégeno con 1o que se obliene una salida constante de informacién de los tres pardmetros (figura
11).

fPara una correcta operacidn debemos de aseguraramos Gue los siguientes elementos operen
segun las especificaciones siguientes:

SISTEMA OPTICO. En esta parte del .nstrumento deberan obtenerseo las temperaturas marcadas
por el manual, asi como 'a presion negativa indicada por este. En la mayoria de los instrumentos es

posible verificar estas temperaturas, por medio det indicador o panialla principal del instrumento.

TEMPERATURA DEL CONVETIDOR DE MOLIBDENO. Esta debera ser ajustada segun las
especificaciones del manual, el convertidor de molibdeno tiene un tiempo de vida Otil, eso depende
varios factores, por lo qQue es recomendable checar la eficiencia del convertidor con cierta
regularidad y si esta no es la recomendada deberd ser reemplazado por una unidad nueva.

Ya que si esio no se realiza, se tendran lecturas erréneas en el canal de didxido de nitrégeno.

SENALES DE SALIDA. La seRal de salida (ya sea vollaje o una corriente) debera ser ajustada
correctamente. si esto no sucediera los valores oblenidos serian falsos. En ef caso de los
analizadores de 6xidos de nitrégeno, se tienen tres canales, uno por cada contaminante (NO, NO2,
NOXx) de tal manera que |a suma o resta de elios siga la siguiente retacidn.

NO + NO2 ——% pnNOx
NOX -NO2 ———# NO
NOx - NO ——# NO2



FIGURA 11: PRINCIPIO DE OPERACION DEL ANALIZADOR DE OXIDOS DE NITROGENO
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GENERADOR DE OZONO. Ya que la reaccidn requiere da ozono (O3) para llevarse a cabo. es
necesario que ol generador se encuentre encendido durante lodos Jos procesos a excepcién de los
periodos que marque el manual, otro facior importante, es la calidad del aire que serd ozonizado y
enviado a nuesira cAmara de reaccién. Este debe ser seco y cumplir con las especdicaciones
sefaladas. Asl como el fluja que se marca en el manual deberemos tener cuxktado en esta parte ded
instrumento, ya Gua el proceso de goneracidn de 0zono so Maneja allos voltajes. Es rocomencabdle

Que los gases que se generan en esta reaccidn sean desalojados fuera de la estacion.

c) Analizador de monéxido de carbono
La deteccion y medicion del mondxido de cartbono en eslo tipo ce analizador esta basado en la
longitudes de

absorcion de 13 radiacién infrarroja por las moléculas de mondxido ce carbono en
onda cercanas a los 4.7 micrones En la practica estos anahzadores utdizan un elemento
calenlando a alta energia para gonerar una banda ancha de luz infrarroja. Esta luz es pasada a
través de un fitro de gas rotativo (llamada rueda de corretacidn) Que causa Que

alternativamente a través de una celda llena con una mezcla de monéxido de carbono balance

el rayo pase

nitrébgeno (ceida de referencia). Estla alternacion ocurre a una proporcidn de un numero ce Cicios

establecidos por segundo y provoca qQue el rayo sea modulado en puisos de referencia y mecida
despoja ef mente al rayo de toca

duranfe un pulso do referencia, el filtro de gas r
energia infrarroja en longitudes de onda donde ¢l mondéxido de carbono puede ser absorbido. Esto

resulla en un rayo Que no es afectado por ningun mondxido de cardbono presente en la ceida de
muestra. Durante el pulso de medida, e nifrogeno en el filtro rotative no afecta al rayo que puece
ser altlerado en forma subsiguiente por cualquier monéxido de carbono presente en la celda de
muestra. El filtro de gas rotativo también incorpora una marca 6ptica cortanle gue sobrepone una
modulacibn de ciclos establecidos por segundo y clara/obscura en el rayo infrarrojo. Esta
modulacién de alta Ilecuom_:ia es incluida para maximizar el desempeio del detector sefal/ruido

(ver figura 12).

Después del fillro de gas rotalivo el rayo infrarrojo ingresa a la celda de muestra multipaso. Esta
celda de muestra utiliza 6ptlicos plepables para generar una trayectoria de absorcién de varios
metros da longitud con la finalidad de alcanzar la maxima sensibilidad. Despudés de salir de 1a celda
de muestra, el rayo pasa a través de un filtro de interferencia de bandas para limitar la luz a la
longitud de onda de interés. Finalmente el rayo golpea af detector que la mayoria de los casos, es
un sclor de sélido enfriado termoeléctricamente. Este detector, junto con un

Yy suministro de voltaje modulado. La salida del! deteclor es electrénicamente
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FIGURA 12: PRINCIPIO DE OPERACION DEL ANALIZADOR DE MONOXIDO DE CARBONO
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demodulada para generar dos volitajes do corriente directa, medicidn de mondxido de carbono y
referencia de monéxido de carbono. Estos vollajes son propaccionales a la intensidad de la luz
ente.

incidiendo en el detector durante el pulso de medicién y el pulso de ¢

Al operar este instrumento deberemos de tener cuidado en los siguientes puntos:

TEMPERATURA DEL SISTEMA OPTICO. Ya que la humedad en la muestra es un posible
ias

interferente en nuestras mediciones, debemos asegurarnos que el instrumento opers con

en el manual de operacion.

aturas e:
INTENCIDAD DE LA FUENTE DE RADIACION INFRARROJA ¥ SENALES GENERADAS POR
ESTA. El instrumento requicre de algunas intensidades y sedales elecirénicas para Su correcla
operacion; por lo Que debemos eslar seguros Que son las correctas, en el posible caso de que no lo
sean, es necesario realizar el procedimiento de ajuste, conforme a io especificado en el manual.

d) Analizador de bioxido He cartbono
E! principio de operacién es similar al equipo de mondxido de carbono (filtrado de luz

infrarroja).

®) Anatizador de Hidrocarburos.,
Para la determinacién de los hidrocarburos, la técnica mas comianmente utilizada es la deteccion de
la ionizacién de flama.

Utilizando el sistema de determinacion de ionizacién de flama en combinacion con un filtro cortador
de hidrocarburos es posible obtener resultados de hidrocarburos totates (THC), asi como de

metano (CH4).

El instrumento consta esencialmente de un sistema de deteccion donde se encuentran contenidos
un quemador que esta conectado directamente a una linea de hidrdgeno, un puerto de aire libre de
hidrocarburos que mantiene un suministro constante de aire a la camara de deleccidn, un puerto de
muestra, un filtro cortador de hidrocarburos y un sistema de valvulas sincronizadas
electréonicamente por el microprocesador donde también serdn guardadas las sefales recibidas por
of detector. La muestra es dividida en dos corrientes para fa determinacidén de hidrocarburos (ver

figura 13).
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FIGURA 1): VISTA INTERNA Y EXTERNA DEL ANALIZADOR DE HIDROCARBUROS




de n donde serd quemada por la

La primer cofriente, es conducida dir to al
flama presento en el sistema de deteccidn, al roalizarse este procoso se gonerara un potencial
microprocesador corno una sefial de

elocirénico que es medido por ol detector y enviado al
hidrocarburos totales. La segunda cortiento de aire ambiente es pasada a través del filtro cortador
de hidrocarburos que solamente permite el paso del metano y que posteriormente serd enviado a la
camara de deteccidn donde Se realizara of mismo proceso que con la primer corriente de aire, pero
ta sedal gonerada serd enviada como metano al microprocesador. Posteriorments, el
microprocesador restara a la sefal de hidrocarburos totales la del metano y la diferencia la
reportara como hidrocarburos no metanos.

f) Analizador do oxigeno
El principio de operacion es la deleccion de la diferencia en conductividad eléctnca procucida at

hacer los gases a través da una celda de oxido de circonio (conductividad eléctrica).

@) Sistema de dilucion y acondicionamiento de smuestra
Este sistema es utilizado para proveer las condiciones adecuadas para el buen funcionamiento de

los analizadores. Regula la presién, lemperalura, contenido de particulas y flujos de operacién para

cada uno de los analizadores.

h) Calibrador dinamico.

Este equipo esta disefado para efecluar la calbracién de los equipos analizadores bajo régimen de
fiujo: cuenta con multiples entracas para alimentarle gas patron de concentracidon conocida asi
como para aire cero. El equipo mide y regula por medios eclectrénicos ef flujo de estos gases

descargando la mezcla con una dilucidn ajustada por el operador.

i) Muestreador de chimeneas
Para la determinacién de flujo volumeétrico, particulas, humedad, temperatura de los gases de
concenlracién de particulas totales se emplean filtros. La

chimenea. Para determinacién de
medicidn indirecta del flujo de §ases emilidos se efecia con un tubo pitot tipo S y un mandmetro

inclinado de precisidén. La humedad es por condansacion en impaclores con bafo de hielo y un
atura (ver figura 14).

termopar bi Hi para la
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FIGURA 14: DIAGRAMA DE ENSAMBLE DEL TREN DE MUESTREO
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v.1.2.1.1. P de de
Para efectuar la caracterizacion de las emisiones por el puerio de muestreo se coloca una sonda de

tefldn, de aproximadamente 50 m de longitud, ia cual lendra una resistencia eléclrica en espiral que
con ol pr Osi de mantener los gases

cubro toda su longitud y estard debil tte
extraidos de la chimenea a una temperatura mayor a 300 °F y asf evitar condensaciones durante su

trayectoria. A traoveés de esta sonda circula |a muestra provenienta de la chimenea y se conduce al
laboratoric mévil, donde es inlroducida al equipo de acondicionamiento y diucién el cual

posteriormente, distribuye la muestra a cada eQuipe analizador para determinar la concontracién de
cada contaminanto.

Ademas del monitoreo de emisiones contaminantes en el procesador de vapores se sugiere la
evaluacion de la concenltracidon de hidrocarburos emitidos a la atmodsfera si dichos vapores no
fueran incinerados, esto conla finalidad de comparar las ventajas o desventajas del procesador de

vapores.

V.1.2.1.2 Ventajas do! monitoreo
a). Se podra determinar si el SRV's asistido por vacio es mejor con incinerador o sin él, ya que se
conocerd el impacto al medio ambiente® de los cantaminantes generados duranie la combustidn y

el impacto silos vapores de gasolina fueran emitidos libremente a la atmaésfera.
Con este resultado se podria mejorar la calidad de! aire de la ZMCM ya que actualmente existen
aproximadamenta 80 gasolineras utilizando la tecnologia OPW (asistido por vacio sin incinerador) y
aproximadamente 80 gasolineras utilizando la tecnologia HASSTECH y HIRT (asistido por vacio
con incinerador).

b) Se podran poner a punto (mejorar l1a combuslidn) los incineradores empleados en el sistema

asistido por vacio con incinerador.

< Elimpacio al modia ambiente se puede daterminar haciendo uso deo dalos de . presion, v
en et do vapares y de i i cercn da las

da vientas. de
inatalaciones da e #313ci6n do sorvicso por 10 QUE osta asludio esta fuers dof alcance de oxte temna de tosis.



vV.i22P dal método para ] ia eficl ia de de SRV's de
gasolina.

Se ha comprobado que el método de medicidn de captura total de vapores contemplado en
12 NOM-093-ECOL-1995 o3 un método muy exacto, pero presenta una desventaja fMmuy
importante, ya que para la evaluacibn de un SRV’s se reqGuiere de por io menos 30 dias.
Debido a lo anterior se presenta el siguiente procedimiento de analisis:

El propdsito de este método es determinar el porcentaje de eficiencia de un SRV's. La
eficiencia de recuperacidn de vapores representa el porcentaje de vapores Gue son
fecuperados por un SRV’'s en el momento de suministrar gasolina al tangue del vehiculo,
en lugar de ser emitidos a la atmésfera.

El método se lleva a cabo mediante I3 medicidon simultdnea del flux Masico de vapores a
través de dos puntos principales. que se definen a continuacidn:

m(1) = Flux médsico a través del boot ‘en el drea de despacho de combustibie (punto 1)
m(2) = Flux masico a traveés de la linea de retorno de vapores (punto 2)

Estos puntos de muestreo se ilustran en la figura 15.

El porcentaje de la eficiencia de recuperacién de vapores se calcula de la siguiente
manera:

% E = m/(m,*m,}*100

V.1.2.2.1 Flotilla vehicular

Para que un vehiculo pueda considerarse dentro de la prueba debera cumplir los siguientes
requisitos:

- Pertenecer a la lista de vehiculos autorizados por el DDF,

- Usar gasolina Magna Sin.

- Verificar que sea posible hacer el sello entre el “boot” ¥ la bocatoma del tanque.

- Cargar por lo menos 15 litros da combustible.

. Cubrir satisfactoriamente la prueba de explosividad.
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FIGURA 15: CONFIGURACION DEL EQUIPO PARA EVALUAR LOS DOS PUNTOS OF PRUEBA
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Vv.1.2.2.2 Espacio ocupado por vapores de gasolina en el tanque de almacenamianto
La influencia del espacio vacio ocupado por los vapores de gasolina, puede ser significativa
en los resultados de la oficiencia del sistema, por 10 Que se regisiraran las condiciones en

las Que se realizaron las pruebas.

Para realizar la evaluacién et nivet del combustibie en el tanque se debe encontrar entre el

40% y el 90% de su capacidad.

V.1.2.2.3 Equipo para el punto de pruseba numero 1
“boot™: £l "boot” o capturador de vapores. serd diseflado para recolectar los vapores que
88 emiten a la atmdsfera en el drea de despacho de combustible al vehiculo. El disefio sera
el mismo que el empleado en la NOM-093-ECOL-1995

V.1.2.2.3.1 Linea de muestreo para el "boot™
Esta debera ser tan flexible y hgera como practica, para gue el rendimienta de la operacion

de la pistola no sea af por las ivi de la prueba.

En general soio una parte del fiujo de vapores en el “boot” es usada para su analisis. La
mayoria de las muestras se analizan a un flujo por abajo de 5 piesalmln {flujo en el “boot”)
en cada caso, 1a linea de muestreo det "bool” debera ser configurada para que una pare
del flujo a través de este sea probada y analizada representativamente a las condiciones

requeridas por el analizador.

V.1.2.2.3.2 Otros accesorios para el muestreo

El tren de muestreo requiere a partir del “boot” de lo siguiente: 1) trampa de agua, 2) filtro
de particulas, 3) gasometro, 4). 30 metros de tubin de teflon, 5) 1 mandémetro
(magnahético) con range de 0 a 1 pulg. de agua 6) 1 bomba thomas y 7) filtro para muestra
de entrada al cetector de ionizacion de flama.

v.1.2.2.3.3 Instrumentos

Para los pardmetros monitoreados durante la ejecucién de esta prueba, se requiere del

equipo descrita a continuacidn y referido a cada uno de ellos.
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a) Analizador de hidrocarburos
Se requiere un detector de ionizacidn de Nama con una escala de 1 a 10% volumen y
efectuar su calibracién con estindares do propano. (Referirse a Ia figura 16),

b) Volumen

Es necesario usar un medidor de volumen para gases qQue haya sido caliwado, como
puede ser un gasémelro, a fin de medir la rolacion da lujo volumeétrco a través cel “boot”.

Entre las caracleristicas do esle medidor deberd contemplarse una CoNtrasress Menor a:

1.10 pulg de columna de agua a una velocidad de fNujo de 3.000 pies3d/Mh y n~asia Q 05 puig

de colurmna de agua a una velocidad de flujo de 30.0 pies3/h.
El medicdor deberd ser equipado a la entradn, con un terrmopar conh ranga ce Setaccidn de 0
a 65.5°C y un Mandmetro con un rango de O a menos de cos veces = valor ce !a

contrapresion

c) Presidn

Se necesita un transductor de presién con un rango de diserio de 0 a 1 pulg <2 columna ce
agua, en un Mandmelro o medidor magnahélico. en funcién de (a tuberia cex “>201” Gue sa
elija.

d} Temperatura
Es indispensable el empleo de un transductor de femperatura con un rawao ce disedo

inicial de 0 a 65.50C en un termopar, en funcidn de la tuberia del "baa:” zue se halla
elegido.
V.1.2.2.4 EqQuipo para el punto da prueba numero 2

V.1.2.2.4.1 Accesorios
El disefic del ren de muestreo deberd minimizar la calda de presién al cruzar ia linea de

bombeo.

V.1.2.2.4.2 Condiciones
€l ren de muestreo debersd ser diseMado para facilitar la adaptacidn 3 ura manguera

caaxial o alguna otra configitacion de la estacién de servicio Que se pueda encontrar.



FIGURA 16: TREN DE MUESTREO AL ANALIZADOR DE HIDROCARBUROS
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Se debe instalar una valvula de bola a una pulgada de distancia de la linea de retorno de
vapores para Que en caso de mantenimiento se pueda aislar esta ultima de otros

accesorios.

V.1.2.2.4.3 Otros rHos para el mu L]

El tren de muestireo requiere de lo siguiente: 1) trampa de agua, 2) fiitro de particulas, 3)
gasémetro, 4). 30 metros de tubin de teflon, 5) 1 manémaetro (magnéhelico) con rango de 0
a 30 pulg. de agua 6) 1 bomba thomas y 7) filiro para muesira de entrada al detector de

ionizacién de flama.

V.1.2.2.4.4 Instrumaentos
Para los pardmetros monitoreados durante 1a ejecucién de esta prueba, se requiere del

equipo descrito a continuacién y referido a cada uno de ellos.

a) Analizador de hidrocarburos.
Es necesario disponer de yn analizador con detector de ionizacién de flama), con una
escala de 0 a 100% de deteccién. La verficacién y la calibracidn debera ser realizada con

un estandar apropiado ce propano. (Referirse a la figura 16).

b) Velumen

Se requiere usar un gasémetro, calibrado con un medidor de gas estandarizado seco o
hitmedo para medir el flujo volumaetrico. Para un flujo allo de descarga de suministro de
combustible que corresponda a 45.4 litros por minuto, por o menos este volumen pasard a
través del medidor.

Usar el medidor con un limite de contrapresiéon menor a:

1.10 pulg de columna de agua a una velocidad de flujo de 3,000 pies3/h y hasta 0.05 pulg
de columna de agua a una velocidad de flujo de 30.0 pies3/h.

El medidor cebera ser equipedo a !a entrada con un termopar Cuyo rango vaya de O a 65.5
°C y un Mandmetro con un rango de 0 a menos de dos veces el valor de la contrapresion.



c) Presién

Debera utilizar un transductor de presidn con un rango de disefho de 0 & 30 puig. de
columna de agua en un Mandmetro o medidor magnahéfico.

o) Temperatura

Debera usarse un transductor de lamperatura Con un rango da diseno inicial de O a 65.5°C

en un termopar.

fici ia do r

Alculo de la

V.1.2.2.8 Par ios para el
vapores y de ia tasa volumdétrica
Para cada uno de los puntos de muestreo se registraran los siguientes parametros:

T = Temperatura (°C)

P = Presion (Pa)
[HC] = Concentracién de hidfocarburos (ppm)

Vv = Volumen de hidrocarburos (1)
a) Los valores de volumen de vapores medidos se deben corregir a conciciones de
presidn atmosférica, usando la siguiente ecuacién:

<

v=PV/P,

Donde
V = Volumen corregido (it)
P, = Presion absoluta medida en el puerto de muestreo (Pa)

V, = Volumen de vapores medida en el puerto de muestreo (it)
P, = Presién atmosférica (Fa)
Cabe sefalar que ia presidon medida en los puertos de muestrea es similar a la presidon

atmosférica en la Ciudad de México, poric que V = V,.

b) La masa se calcula a parir de datos de calibracién y mediciones como se indica a

continuaciéon

m = 178X 1E9[HC]V



De donde

m = Masa de vapores de HC's (gr)
[HC] = Concentracion de hidrocarburos {(ppm)

V = Volumen de vapores (It) .
1789/1E9 = factor de conversion (1 ppm = 1789/1E9 g/it como propano)

necesario para determinar ja oficiencia

Con este pr de in, @
de un SRV’'s contemplando que la evaluacion consta de 30 vehiculos serd de dos

dias. Con e3sto se pretende reducir el tiempo de prueba en un 93% con respecto al

método contemplado en la NOM-093-ECOL.-199S.
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ol incitn de q de =i para
b tibie y acién de vapores en

V.2 E; para ia fabel

Hiquidos Inflamables y de tuberias para

.-l-clonc? oo servicio o gasolinarss.

El objetivo principal de ostas espeocificacianes aparte de la recuperacitn de vaporos es evitar ia

contaminacidn del suelo y manios fredticos por fugas en jos tanques de almacenamienio y tuberias
1 de vapores cn estaciones do servicio. Su contenido es

ane}

para manejo de bustible y recup
of siguiento:
para proy 8 ir On de tanques y tuberias

Codigos apiicables
Requerimientos generales de disedo

1 Ger

-
b
> Accesorvios
> Instatacion

2 Fabricacidn de tanques de almacenamienio para liquidos inflamabdles

Caracteristicas de los tanques

Materisies de fabricacion.

Di P y para tanques metalicos.

Piacas de desgasle

Conexiones da tuberias (boquilias).

Entrada de hombre.

Dispositivao de purga.

Pruebas de fabricacion.

= Proteccisn anticorrosiva interna.
3 Instatacién de tanques de almacenamiento para liquidos inflamables

VY Yoy oy v

-

Excavaciones.
Colocacién.

Pruebas de hermeticidad.
Deteccion de fugas.

Tanqgues superficiales
Requerimienias de fabricacion.

Prusbas de fabricacikm.

' Boquiltas para venteo.
Envada de hombre.
22
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V.2 Especificaciones para Ia fabricaclén e de de para
iquk v de 4] para jo de 14 scién de an

estaciones de servicio o gasolineras.

E) objetivo principal de estas especificaciones aparte de ta recuperacién de vapores os evitar la
contaminaciéon del suelo y mantos fredticos por fugas en l1os tanques de almacenamiento y tuberias
para manejo de combustible y recuperacidn de vapores en estaciones de servicio. Su contenido es

el siguiente:

1 Gene: para proy eir lacién de tanques y tuberias
» Cadigos aplicables
» Requerimientos generales de disefo

> Accesorios

> Instalacidn
2 Fabricacién de tanques de almacenamiento para liquidos inflamables
Caracteristicas de los tanques
Materiales de fabricacion.

v para tanques metalicos.

A2

v
0

~ Placas de desgaste
» Conexiones de tuberias (boquillas).
% Entrada de hombre.
» Dispositivo de purga.
> Pruebas de fabricacion.
» Proteccidén anticorrosiva interna.
3 Instalacion de tanques de almacenamiento para liquidos inflamables
Excavaciones.
Colocacitn,
Pruebas de hermeticidad.
Detoccidon de fugas.
Tanques superficiales
= Requerimientos de fabricacion.
= Pruebas de fabricacion, B
- Boquillas para venteo.
e Entrada de hombre.

yvyy
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= Pintura en tanques superficiales,
4 Tuberias
Sistema para manejo de productos
Sistema para recuperacidn de vapores
para rect acidbn de vapor para
Tuberlas de producto, recuperacion de vapores y iineas de ventilaciéon

v

v

'es deo servicio

v

v

e Materiales de fabricacion
e Conexidn de tuberias

« Excavaciones

- Trincheras

- Didmetros

- Lineas de venulacion

- Tuberias de llenado de tanque
* Lineas de distribucién

. Sifones

e Proleccion para tuberias metalicas
e Pruebas de hermeticidad

= Pruebas hidrostatica

s Prueba neumatica

- Deteccidn de fugas

16 111 asguridad

V.3 Proyecto de Norma Oficial para sl

b4 imi de de servicio

de cor los

De la necesidad de contar con una Norma mas completa que
iones para fabricacion e instalacion de tanques de

tuberias para manejo de combustible, evitando la

de recuperacion de P . y las
almacenamiento para liquidos inflamables y
contaminacion de a atmésfqra, cel suelo, subsuelo y mantos fredticos; surge el proyecto de Nocrma

Oficial Mexicana para el diseflo, construccién, operacién, seguridad y mantenimienio de estaciones

de servicio.

o3



El objetivo principal de eata Norma Oficial Mexicana es ol de prevenir contaminacion a la atmdsfera,
al suelo, subsuelo, mantos fredticos y la prevencion de incidentes dentro y fuera de una estacion de
servicio o gasaotinera. EI contenido principal del proyecto de Norma Qficial Mexicana es el siguiente:

1 Requerimientos y especificaciones para el disePo, construccién, operacion, seguridad y

mantenimionio de estaciones do servicio.

-

Seleccién de sitios.

2 Requerimientos para el diseflo y construccion de estaciones de servicio

-

v

v

v

v

Requerimientos de ubicacidn para estaciones de servicio.

Lineamientos
Proyecto ejecutiva
Sistema de almacenamiento.
Tanques de aimacenamiento.
- Tanques subterrAneos
- Tanques superficiales
Accesorios complementarios

- Excavaciones.

- Instalacidn.

Sistemas de distribucion del producto.

s  Garantla

« Instalacion

Sistema de recuperacion de vapores y lineas de venteo.

- Proteccion para tuberias metdlicas.

Servicio de aire y agua

* instalacion

Sistema de drenaje.
Trampa de combustibie
Sistema eidctrico
Deteccidn electréonica de fugas
Sellos eléctricos a prueba de explosién
interruptores de emergencia
Sistemas de conexion a lierra
Sistemas de iluminaciéon
Alumbrado de emergencia
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AN S

v

Dispensarios.
Equipo contra incendio.

Cir es, b4
Sefalamientos.
Areas verdes.,

3 Operacion, seguridad y mantenimiento.

>

-

YYY YV

Generalidades
Tanques de almacenamiento.

- Pruebas de hermeticidad.

Retiro definitivo de tanques de almacenamiento en operacion,

-
Suspensidn temporal de operacién de tanques de almacenamiento,

-
- Capacidad maxima de llenado.

Manejo y disposicion final de los residuos peligrosos generados en el aimacenamiento y

operacién
. En el mantenimiento
- Residuos generados en la limpieza de los tanques de almacenamiento.
de lag ir es

- Residuos generados en fa i
- Enla operacién.
B - Por la prestacion de servicio
- Por el cambio de equipo.
Tuberias parta conducciéon de producto, recuperacidn de vapores y venteo
* Pruebas de hermeticidad
* Retiro definitivo de tuberias de operacion
* Suspensidn temporal de operacién de tuberias
= Sistema de control de inventarios y monitoreo electrénico
¢ Sistema de conlrol de inventarios,
* Deteccitn electrénica de fugas
Valvulas de corte rapido en dispensarios
Instatlacion eléctrica
Equipo contra incendios
Drenajes y tr de combi
Sefalamientos
Lavado y limpieza de dreas. . .
R iGN de ac ques y ga de i

s



Despacho de combustibles
Control de derrames

Circulaciones de vehiculos
Medidas de seguridad para las estaciones de servicio cercanas a los sistemas de

vy oy

v

transporto colectivo.
Programa interno de proteccidn civil.
- Capacitacién y adiestramiento
4 Mejoras do instalaciones existentes

S Desmantelamiento de instalaciones

'es y del proyecto de norma

En la tabla 7 se presenta el analisis cualitati de las

contemplados en capitulos anteriores y que a continuacidn se mencionan:

- Especificaciones para la fabricacién e instalacién de tanques de almacenamiento para liquidos
inflamables y de tubarias para manejo de combustible y recuperacién de vapores en estaciones

de servicio (ver capitulo 3).

Proyecto de Norma Oficial Mexicana para el disefo, construccidn, operacidn, seguridad y

mantenimiento de estaciones de servicio {ver capitulo 4).



TABLA 7

ANALISIS CUALITATIVO DE LAS ESPECIFICACIONES Y DEL PROYECTO DE NORMA
CONTENIDO ] EAFRTF | PRGYRC] ]
Requerimientos y especificaciones para el diseno, consiruccion, operacion, NLC [X=3
segquridad y mantenimiento de ostaciones de sarvicio, ,
~ Seleccidn de sitios; NLC |LC J
Requerimientos para el disefo y construccion de eslaciones do servicio LC LC J
- Requerimientos de L 1 para es de servicio. NLC LC
> Lincamientos NLC Lc
[T~ e Proyocto eje - NLE L
= Sistemna de alimacenamiento, tC c J
‘ e Tanques de almacenamiento. tC l ‘f_,_.J
- Tanques subterraneos _ l LC lL ]
- Tanques superficiales [X+] ILC }
+  Accesorios complementarios. LC [X3 ,
I - Excavaciones. LC Lc ]
l = Instalacion. ] (X3 ] ic ‘I
[ = Sistemas de disinbucidn det producto.” ] (X}
[’ o Garantia NLC  jLC
E « Instatacién | [NoRN TN
L >~  Sistema de recupcracion de vapores y lineas de venteo. Lc ILC "
F e  Proleccion para tuberias metahcas. LC ILC ]
Servicio do aire y agua l NLC ]LC ]
[ - Instalacidon NLC Lc }
[ ~ Sistema de dreia}e; NLC I Lc }
[ ~ Trampa de combustible NLC T JLC J
! ~ Sislema eléclrico J NltC l [Xe) I
e . Deteccion electrénica de fugas LC LC
» Sellos eiéctricos a prucba ce explosion NLC L‘_—;
e Inferruptores de emergencia NLC LC ]
« Sistemas de conexidn a tierra NLC iC ]
= Sistemas de luminacion NLC Lc
l e Alumbrado de emergencia }Wé— LC AJ
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» Dispensarios. NLC [LC

> Equipo contra incendho. NLC [ LC

» Circutaciones, accesos y salidas. NLC jLC

» Sefalamientos. NLC | LC

> Areas verdes. NLC {LC

Operacidn, seguridad y mantenimiento NLC (LC

> Tanques de almacenamiento. LC LC

- Pruebas de hermetcidad LC [X=]

- Retiro definitivo de tanques de almacenamiento en operacion. NLC jLC

- Suspensibdn temporal de operacion de tanques do almacenamento. NLC |LC

- Capacidad maxima de llenado. NLC |[LC

» Manejo y disposicidn final de los residuos peligrosos generados en el NLC [LC

almacenamiento y operacion

- En el mantenimiento NLC | LC

- Residuos generados en la limpieza de los tanques de NLC ! LC
almacenamiento.

- Residuos generados en la impweza de las instalaciones NLC |LC

- En la operacién. NLG [ LT

- Por 1a prestacidn de servicio NLC jLC

- Por el cambio de equipo. NLC [ LC

» Tuberias parta conduccidn de producto, recuperacion de vapores y venteo LC LC

e Pruebas de hermeticidad [N Lc

» Reliro definitivo de tuberias de operacion NLC | LC

= SuspensiGn tlemporal 0o Operacidn de tuberias NLC |[LC

- Sistema de control de inventarios y monitoreo electrénico LC LC

+ Sistema de control de inventarios, Lc Lc

- Deteccidn electréonica de fugas LC LC

> Valvulas de corte rapido en dispensarios LC LC

> Instalacidn eléctrica NLC |LC

~ Equipo contra incendios NLC [LC

> Drensjes y trampas de combustibles, NLC jLC

> Sedalamientos NLC LC

L1
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> Lavado y limpieza de areas. NLC LC
> R i6n de at ques y ga de combustib NLC—! (X3
» D ho de combi NLC [LC
» Control de derrames NLC JLC
# Circulaciones de vehiculos NLC | LC
> Medidas de seguridad para las estaciones de servicio carcanas a los NLC {LC
sistemas de transporte colectivo.
> Programa interno de proteccion civil. NLCTLCJ
e Capacitacién y adiestramiento I NLC|LC
,'Mejoras de instalaciones existentes ' NLC[LC
Deamantelamiento de instalaciones TNLC tc
NOTAS:
LC = Lo contempia
NLC = No lo contempla
por

e! Proyecto de

Como se puede observar en Ia tabla 7, sobres.

ser Ia mas completa, de ahi su importancia de aprobacién y de su



CONCLUSIONES

En la zona metropolitana de la Cd. de México y en la repiblica mexicana, las estaciones de
servicio o gasoﬂneras- presentan problemas de conlaminacion por emisiones de hidrocarburos
durante el air jiento y d o de gasolina a los automdviles, 0 por fuga de combustidle
en los tanques de almacenamiento y tuberias. Para dar solucidn a este tipo de problemas las
autoridades requirieron de un método y normatividad que regulara la evaluacién de 1a eficiencia a
nivel laboratorio de los SRV's de gasolina, por lo que el IMP, sentd las bases para elaborar jos
normas oficiales mexicanas NOM-092-ECOL-1995 y NOM-093-ECOL-1995. La primera establece
los requisitos, especificaciones y paradmetros para la instalacién de SRV's de gasolina en
estaciones de servicio ubicadas en el valle de México y la segunda describe el procedimiento de

prueba para determinar la eficiencia a nivet laboratorio de SRV’'s destinados a ser instalados en
estaciones de servicio.

El estudio realizado en el presente trabajo consistid en analizar a normatividad mexicana existente
en materia de estaciones de servicio o gasolineras. De acuerdo a lo antetior, se proponen las
siguientes mejoras complementarias para cada una de las normas analizadas.

NOM-092-ECOL-199S
Esta norma es deficientea en cuanio a seguridad, debido a ello se reahzaron algunas
recomendaciones en el capitulo V, con la finalidad de mejorar 1a aplicacion de la misma.

NOM-093-ECOL-189S
a) En virtud de no encontrarse reglamentado el monitoreo de emisiones en el procesador de
vapores dentro de esta norma, ase sugiere lo siguiente:

Para el caso de SRV's que’cuenlen con procesador de vapores se propone el moniloreo de sus
emisiones a la atmodsfera. Do esta forma se podra determinar si el SRV's asistido por vacio es
mejor con incinerador o sin él, ya que se conocerd el impacto al medio ambiente de los
contaminantes generados durante la combustidn y el impacio si los vapores de gasolina fueran
emitidos libremente a la atmosfera.

Con este resultado se podrd mejorar la calidad del aire de la ZMCM ya que actualmente existen
aproximadamentes B0 gasolineras utilizando 1a tecnologia OPW (asistido por vacio sin incinerador) y

aproximadamente 80 gasolineras utilizando 1a tecnologia HASSTECH y HIRT (asistido por vacio
con incinerador).



b) E! método de prueba descrito en la NOM-093-ECOL-1995 es muy exacta, pero requiere de 30
dias para evaluar un SRV’'s, debido a ello se propuso un segundo Mé!odo que pretende

reducir a 2 ¢ias el desarrolio de la prueba.

Pémax en apoyo a la ley General del Equilibrio ecoldgico y proteccién al ambiente, para evitar la
contaminacién de la atmosfera, suelo, subsuelo y mantos fresticos publico las especificaciones
para la fabricacién e instalaciébn de tanques de aimacenamiento para liquidos inflamables y
tuberias para manejo de combustible y recuperacion de vapores en estaciones de servicio. Con
estas acciones pretende contribuir a la solucién de ta contaminacién. Las especificaciones antes
tes en materia de seguridad y mantenimiento debidto a ello surge el
los requisitos técnicos para el disefio,

mer son
proyecto de Norma oficial mexicana que eslablece
construccidn, operacién, seguridad y mantenimiento de estaciones de servicio o gasolineras.

es y del proy de norma” se observa la

En 1a tabla 7, "analisis ct ivo de las
ventaja que el proyeclo ce norma presenta ante las especificaciones, de ahl su impoctancia de

aprobacibn como norma oficial mexicana.

El conocimiento y cumplimiento de la normatividad mexicana, asi como de las especificaciones, es
ta solucién a incidentes en materia de seguridad, contaminacion de la atmasfera, suelo, subsuelo y

mantos freaticos.
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ZMCMm:
MP:
PEMEX:
ODF:

DE:

SEEM:
SEDESOL:
TUV:

EUA:
CARB:

EPA:
PELI
DIF:
NIST:

SRV's:
COVv's:
HC's:
“ln Situ™:
“boot™:
“by pass”:
ERV:
IRND:
LEL:

EB:

ER:
ATA:
MHC:

TP:

ANEXO
NOMENCLATURA

Zona metropolitana de la Ciudad de México
Instituto Mexicano del! Patrdleo

Petroleos Mexicanos

Departamento del Distrito Federal

Direccidn der Ecologia (del DDF)

Secretaria de gia del de Méxi

Secretaria de Desarrollo Social (cambio de nombre en 1994)

Instituto Aleman de Invesligacién para el Estudio y Prevencion del Ambiente y 1a

Energia.
Estados Unidos de América

California Air Resources Board (consejo de recursos del aire para el estado de
California, EUA)

Enviromental Protection Agency (Agencia de Proteccién Ambiental, EUA)
Petroleum Equipment Institute (Instituto de Investigacién Petrolera, EUA)
Detector de ionizacién de flama

National Institute of Standars and technology (instituto nacional de estandares y
tocnologia, EUA)

Sistemas de recuperacidn de vapores

Compuestos Organicos Volatiles

Hidrocarburos

En ef lugar.

Capturador de vapores

Arregio de accesorios y valvulas para desviar algun flujo.

Eficiencia de recuperacién de vapores.

Infrarrojo no dispersivo (detector)

Lower Explosity Limit (limile bajo de explosividad)

Emisiones basicas

Emisiones remanentes

Eficiencia de recuperacidon de vapores de hidrocarburos en laboralofio
Masa de hidrocarburos

Tasa volumétrica

Test Procedure (Procedimiento de Prueba)



co2:
co:

NOx:
sS0O2:
PST:

3vs

Bidxido de carbono

Monéxido de carbono

Oxidos de nitrégeno

Biéxido de azufre

Particulas suspendidas Totales
Volumen

Prosion

Temperatura
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