LO B ARG
M
DS NURSTR A REFLEXION

Ve

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 7 {/ .
s A .

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
ZARAGOZA.

ESTUDIO DE LA EFICIENCIA DE RECUPERACION
DE VAPORES DE GASOLINA "IN SITU” EN LA
CIUDAD DE MENXICO, MEDIANTE UN MUESTREO
ESTADISTICO

T E S 1 S
Que para obtener cl Titulo de:
INGENIERO QUIEMICO
P r e s e n t a n:
ACUNA GONZALEZ GRACIELA
BARRERA MENDEZ SAMUEL GUADALUPE

ASESOR: VICTOR MANUEL, GUERRERO GRAPAIN

Octubre 1997,
IESIS CoN
FALLA DE ORIGEN



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 QUIMICA
OF/082/028/97

C. Samucl Guadalupe Barrera Méndez
C. Gracicla Acuiia Gonilez
Preaesaentao.

En respuesta a su solicitud de asignaci®édn de jurado para el Examen
Profesional, le comunico que la Jefatura a mi cargo ha propuesto la

siguiente designaciébn:
Presidente: 1.Q. AMiguel José Flores Galaz
Vocal: 1.Q. Victor Manucl Guerrero Grupain
Secretario:  I.Q. Rail Ramdn Mora Herndndez
Suplente: 1.Q. AMartha Flores Becerril

Suplente: 1.Q. Balbina Fatricia Garcia Aguilar

ATENTAMENTE
"POR AMI RAZA HABIARA EL ESPIRITU”
Aféxico, D. F..IZ dc Scegiembre 1997

Ing. AMagin Ennquc yrc._ Villar
Jefe de la Carrera

Irm




AGRADECIMIENTOS

UN AGRADECIMIENTO ESPLECIAL:
A NUESTRO ASESOR.
ING. QUIMICO VICTOR MANUEL GUERRERO GRAPAIN

POR SUS CONSFEJOS Y APOYO E IMPULSARNOS A FINALIZAR ESTE TRABAJO
Y POR DARNOS ANIMOS EN LOS MOMENTOS IIFICILE

GRACIAS A NUESTROS PADRES POR ELL AMOR ¥ LA RESPONSABILIDAD QUE
NOS INFUNDILERON PARA CONTINUAR ADELANTE EN EL CAMINO PARA
ALCANZAR ESTA META: GRACIAS TAMBIEN POR SUS ENSENANZAS, APOYO,
PACIENCIA Y DESVELOS: DIOS LLOS GUARDE Y LOS BENDIGA

A NUESTROS HERMANOS POR SU APOYO DURANTE TODO EL TRAYECTO DE
NUESTRAS VIDAS ¥ PORQUE JUNTOS HEMOS COMPARTIDO EXPERIENCIAS
QUE NOS HAN AYUDADO DURANTE TODO ESTE TIEMPO.

NUESTROS MAS SINCEROS AGRADECIMIENTOS A TODAS AQUELLAS
PERSONAS QUE DIRECTA O INDIRECTAMENTE HICIERON POSIBLE EL
DESARROLLO DE ESTE TRABAJO AL BRINDARNOS SU AMISTAD, ArOYO,
OPTIMISMO Y ANHELOS DE SUPERACION.




CONTENIDO

INTRODUCCION
RESUMEN
OBJETIVOS

CAPITULO PRIMERO

CONTAMINACION AMBIENTAL EN LA CIUDAD DE
MENICO

PAGINA
1.1 GENERALIDADES 1
1.2 LA CONTAMINACIO N LA CIUDAD DE ME 3
1.3 ACCIONES TENDIENTES A MEJORAR LA CALIDAD DEL
AMBIENTE DE 1LA CIUDAD DE MEXICO El
1.3.1 ACCIONES GENERALES -
1.3.2 NORMA OFICIAL MEXICANA: NOM -092-ECOL 1995 '3
£.3.2.1 OBJETIVOS ¥ CAMPO DE APLICACION 7
1.3.2.2 REQUISITOS, ESPECIFICACIONES ¥V PARAMETROS 7
1.3.2.3 GRADO DE CONCORDANCIA CON NORMAS ¥
RECOMENDACIONES INTERNACIONALES s
1.3.2.4 OBSERVANCIA DE ESTA NORMA “

1.3.3 DESCRIF

ON DEL EQUIPO DE RECUPERACION DE

VAPFORES INSTALADOS EN LA ZONA METROPOLITANA

DE LA CIUDAD DE MEXICO




CAPITULO SEGUNDO

ESTADISTICA INFERENCIAL
(DISENO DE LA MUESTRA)

2.1 MUESTRAS ¥ POBLACIONES

2.1.1 RAZONES PARA EL MUE

2.1.2 BASES TEORICAS DEL MU

2.1.3 TIPOS DE MUESTRFEO

2.1.3.1 MUESTR ALEATORIO SIMPLE

2.1.3.2 MU REO ESTRATIFICADO

2.1.3.3 ML "REO AGRUPADO O POR CONGLOMERADOS

2.1.3.4 ML '‘REO SISTEMATICO

2.1.3.8 MUESTRFO DOBLE ¥ MULTRIPLE

2.1.4 ELECCION DEL T1PO DE MUESTREO

2.1.S TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL

2.1.6 ESTIMACION JAL Y POR INTERVALO DE CONFIANZA

2.1.6.1 ESTIMACION DE MEDIA CUANDO NO SE CONOCE a: LA

DISTRIBUCION T

2.1.7 DETERMINACION DEL TAMARNO DE LA MUESTRA

2.1.8 SELECCION DE LLOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA
MUESTRA

PAGINA
12
13
14
15
15
16
16
17
17
17
18
18

20
2t

25




S e TR

CAPITULO TERCERO

DESCRIPCION DEL METODO DE EVALUACION
YUNSITU"” PARA SISTEMAS DFE RECUPERACION DE
VAPORES DI GASOLINA

PAGINA
3.1 PROCEDIMIENTO DE INSPECCION 26
3.2 PRUEBA PARA DETERMINAR LA CAIDA DE PRESION 26
29

3.3 PRUEBA DINAMICA DE CONTRAPRESION
32

3.4 PRUEBA DE BLOQUEO
3.8 PROCEDIN 'O PARA LA EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE

RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA 33
3.5.1 FLOTILLA VEHICULAR 34
.S.2 EQUIPO PARA EL PUNTO DE PRUEBA NUMERO 1 34
3.5.3 EQUIFPO PARA EL PUNTO DE PRUEBA NUMERO 2 36
3.5.4 EQUIPO PARA EL PUNTO DE PRUEBA NUMERO 3 a7
3.5.5 EQUIPO PARA EL PUNTO DE PRUEBA NUMERO 4 39
3.5.6 PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE LA
EFICIENCIA DE RECUPERACION DE VAPORES ¥V DE LA TASA
41

VOLUMETRICA




CAPITULO CUARTO

EVALUACION DE LA INFORMACION DE CAMPO

4.1 PROCEDIMIENTO DE CALCULO PARA OBTENER LA
EFICIENCIA DE RECUPERACION DE VAPORES ¥ LA
TASA VOLUMETRICA

4.1.1 CALCULO DE LA TASA VOLUMETRICA
4.1.2 CALCULO DE LA EFICIENCIA DE RECUPERACION
DE VAPORES
4.1.3 PRESENTACION DE LOS VALORES DE EFICIENCIA
DE RECUPERACION DE VAPORES Y TASA
VOLUMETRICA PARA LAS 4 ESTACIONES DE SERVICIO
4.2 CALCULO DFE LA MEDIA DE LA EFICIENCIA DE
RECUPERACION DE VAPORES TANTO DE MANERA
PUNTUAL COMO POR INTERVALO DE CONFIANZA
4.2.1 MEDIA PUNTUAL
4.2.2 LA MEDIA MEDIANTE UN INTERVALO DE CONFIANZA
4.3 CALCULO DE LA MEDIA DE LA TASA VOLUMETRICA
TANTO DE MANERA PUNTUAL COMO POR INTERVALO
DE CONFIANZA

4.3.1 MEPIA PUNTUAL

4.3.2 LA MEDIA MEDIANTE UN INTERVALO DE CONFIANZA

4.4 RESUMEN DE LAS MEDIAS COMPARADAS CON LOS

LiIiMITES PERMISIBLES EN LA ZONA A METROPOLITANA
DE LA CIUDAD DE MEXICO
DISCUSION DE RESULTADOS

PAGINA

43
43

43




PAGINA

CONCLUSION 60
ANEXOS:
ANEXO 1. GLOSARIO DE TERMINOS ]
ANEXO 2. NOMENCLATURA G4
ANENXO 3. PERCENTILES DE LA DISTRIBUCION ¢ Gs
ANEXO 4. RELACION DE TABLAS 66 )
ANENXO 5. RELACION DE FIGURAS 67 '
ANENXO 6. NUMEROS ALEATORIOS 68

69

BIBLIOGRAFIA

’;
|



INTRODUCCION

prroblematica ambicental,

Sin duda uno de los mayores retos en la Ciudad de Meéxico  es

consccuenicmente ¢s  necesario una participacion plutal de Ja poblacton para hacer fiente a

a ésta la Ciudad mas prande del mundo

esta situncion que tanto aquey,

maostera provienen tanto de fuentes fijas

Como es sabido los contaminantes presentes en la
solinerias)

cranes de servicio (

como de fuentes maoviles Dentro de las fuentes fijas,
contribuyen significativamente on ¢! detenioro de la calidad del are. va que lis maniobras de

& CRLICIONES Loneran chsiones de compuestos

carga y descarga de gasolina en dick

en presencir de 1 lur solar participan en reacciones

mos

orgianicos volatiles, mi

complejas con los oxidos de nitrogeno presentes en el wire para producir osona,  por

para establecer  requisitos,

consiguicnte se hizo necesarto la existencia de una norm

especificaciones y parametros para la instalacion de sistemas de recuperacion de vapores de

gasolina en estaciones de servicio. sin embargo actialmente no existe normatividad con

ain st de Jos @istemas de

resg al procedimiento para detersmanar by eficrencia
cion de esta naturaleza con el

recuperacion de vapares, por 1o que es necesanto una evalus

ndo  disminar las emisiones a la

proposito de conocer hasta que punta se osta lowpr

v que mediante el

atmosfera y esto es precisamente lo que se llevo a cabo en este
estudio de una mucstra aleatoria de estaciones de servicio se estimo la media poblacional de
cficiencia de recuperacion de vapores de gasolina™, de manera que se

partir del estudio de la

fa variable aleatoria

inficre el comportamiento de la poblacion de estaciones de servicio

muestra representativa
Cabe sefalar que la pohlacion estadistica objeto de estudio la constituveron las estaciones de

servicio que contaron con sisterma de recuperacion de pores operando hasta el 17 de

febrero de 1997

N o © i i




RESUNM

El presente trabajo esti conformado por cuatro capitulos: el primero de ellos expone un

panorama pencral de la problematica ambiental en la Ciudad de Méxi

cor v que et trabajo
pertenece al arca expecifica de proteccion ambiental

Cuando se va hacer una investigacion de cu

quier naturaleza que conlleva la obtencion de

fos siguientes aspectos’ Definir cuidadosa y

datos el investigador debert considerar

completamente 1a pobliacion en estudio, de

dir el tipo de muestrco que xe v

procedimiento gque se va a wtilizae para obtener ta muestra, el tamaio de

a emplear, el

ta misma vy los
métodos que se van

emplear para analizar los datos obtenidos de la muestra, de manera
que se puedan obtener conclusiones acerca de la poblacion can base en exos datos extrayidos

de una parte de clla v esto se contempla en el capitulo s

undo

Una vez determmados los conceptos antenaores (disefio de la imuestra) el capitulo tercero

describe el procedimicnto mediante el cual se recolectan los ditos en las unidades de

recuperacion de vapores instalados en las

wiones de semvicio de la

“ona Metropolitana
de Ia Ciudad de Nexico

Finalimente en ¢l capitulo cuanto una vezs obtenida la informacion de campo, se aplica a
dichos datos ¢f metado estadistico seleccionado en ¢l capiiulo sepundo que es el de ta

estimacion del parametro (1) de la eficienc

de recuperacion de vapores mediante cf
estadigrafo (X) v mediante un intervalo de confi

nza para quc de esa manera poder concluir
con cl resultado de La investigacion




OBIETIVOS

GENERAL

de I idn de vapores

Conocer la cficiencia “in situ™ de los

i fados en las est de servicio de in zona metropolitana de la ciudad

por muestreo de dichas estaciones.

de Méxi di una

PARTICULARES
- Determinar el tipo de muestreo y el tamano del mismo (disciio de la
muestra)

- Determinar la eficicncia “in situ™ de recuperacion de vapores de gasolina en

lax estaciones de servicio 6 gasolinerias que integran Ia muestra representativa,

- Inferir a partir de Ja muestra ¢l comportamiento de la poblacién total de

estaciones de servicio que cucntan con sistemas de recuperacion de vapores.




CAPITULO PRIMERO

CONTAMINACION
AMBIENTAL EN LA CIUDAD
DE MEXICO
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. AMBIENTE EN LA CIUDAD DE

DIENTES A MEJIORAR LA CALIDAD D

L3 ACCIONES T
MEXICO.
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que se cons

N HGICHO!

a dos factores principales que son:

Por lo nto 1a yel

1d de combustibics v cl controt det cfecto que p los p I3 3

La cali

dc combustion.

Su wtitizacién principal de tos (COV's), cn fos combustiblcs como la
dicsel slea por ef de su <l nimero de uswarios y los impactas




ayores osfucrzos para

o cn cl que s han aplicado los

1o que su onpma, es cf enerpd

gamntizar su abasto y asegnmar su calidad
A fo largo del ticmpo. PEMENX ha producido diferentes tipos de sasolinas segon 1o han requerido las
de plomo cn cl

s ha <
renicndo 1 la sez o minimo indispepsable

tica de los

combustible para cvitar cfectos adversas al ambiente pero n

parn f bucn de los
Al Mistmo iempo a este 1po de gasolini se le tnchuve un
cter (NTTHIE), que megora b cabidind de la combustion del encrgctico con 10 que se 1ogra una disnioncién co

Mctil-tcrbutl-

¥ o

bs ennsion de monosido de carbona v de hadrocarburos noe quentidos

Ademais a pmtir de septicmbre de 1990 se produce La gasohia sin plomo Magna Sos
Aque abo un descenso del 1674 en ventas de dicsel entre los

En cuanto i la de dicsel se g
aftos 21-92, situacion que pudo sef onganada por que alpiunos industriales han optado por consunir gasolco
industral ya quee €< un combustible de mejor eatidad ecoloprca

En este campo PEMEN parte del concopto de offocer a los usuarnios cnergcticos producidos con ven
ad del atre on drcas Criticas),

as

AQue producen v sw impacta sobre b

nto ecol tpor tas

s

aciones y

do v protcccion

o, almacenam

como opcrativas pa

cquipo donde se consume
Por ello, PEMENX desarrallo cf gasoloo sndustrial, un encreétco para la combustion en fla

resultado tiene ka evolucion de ventas que han incrementado cast K veces su vol detndo x
2 consunur enerreticos con ximo de 2% de peso en nsufic

abicra y como

de nornutividad guc ohbga 3 b industre

Anics de pasar al siguicnte contexto cabe de!

EFICIENCIA DE RECUPERACION DE VAPORES DF. GASOLINA “IN SITU™,
Es un parimectro que indica ¢l porcentaje de control de los vapores de gasoling debido o un sistema de
de las por la

de las

s 1 yers

recuperacion de vapores Se determ

maccnanucnto al tanque del i N
¥. €0 su caso, a través de las unidades de procesamicnto de

descarga de gasolina del angue de

en los de

dc

entre o de vapa ¥

TASA VOLUMETRICA VAPOR / LIQUIDO Esla
dida jumo o la pistola

de al tanque del por 1Ky,

cl
de despacho durante cl llenadao del tanque det vehicuto.



Durinte el primes semestre de 1998 se ha hocho 0 que bis ¥ de la Zona Mctropolitana
de 1640 de s apores

La de dc ree de vap en tdo el siste

vents al g de g pernmte de b th que s

procursares de 07000 1Stos saparcs son 1 bién cn exceso 1axicos El p de de ¥

constiinc un ciclo corrdo, wntopgrado por ks M gicenHics ol

FASE 0,

i ~ o0 final de fos vap on las de b de PENMEX.

FASE 1.

(24 ¥ dc los 13 en los de Ias ias a las de

para cllo

FASE 1 ¢

Consistc cn Ia instalacion de accesorios v para la v control de las emisiones de
de [H] det del tangue de almaccnamicnto al

vehicuizlo automotor.  Los viipores recuperados son transferidos desde ¢! tndgue del vehiculo tucia ¢l tanguc

de almaccnamicnto

1.3.2 NORMA OFICIAL NMEXICANA : NOM-O922-ECOL 9%, QUE REGULA LA

CONTAMINACION ATMOSFERICA ¥V FESTARLECE LOS REQUISITOS, ESPECIFICACIONES
¥ PARAMETROS PARA LA INSTALACION DE SISTEMAS DE RECUPERACION DE VAPORES
DE GASOLINA EN ESTACIONES DE SERVICIO Y DE AUTOCONSUMO UBICADAS EN EL
VALLE DE MEXICO.

£n o Diarno Oficial de Ia

2. ECOL- 1995, @ los de
sutoconsumo ubicadias on el Valle de México La presente Norma Oficial Mexscana entrd cn

del dia ¢ de de 19958, ¢ publicod [a norma oficial  NOM-

de sapores que deberin instatiarse en Las

de servicio v d
vigor al dia siguiente de su publicacion en ¢l Diarto Ofs

M de 1a Federacion,




1.3.2.1 OMIETIVOS ¥ CAMPO DE APLICACION

Dicha nona tos exspovifica 1R

puens cl discio., instalac

¥ pucsta cn

ha de de de vapores de pasoling ci estaciones de senicio v de antnconsumo

wvbicndas en cl Valle de Meéxico.

E1 discfio, instalacién ¥ puestn en archa “cr § prot por a8 i deb Medio
A . Recursos Jos ¥ Pesen, Tos sroticraos del Distrite Federal v del da de Méxio

1.3.2.2 REQUISITOS, ESPECIFICACION

ES ¥V PARAMETROS

A). La eficiencia cn labotatona del SRV's de

debe ser sup or al Arte

por
100 de Prucha
NOMAOBUL-ECOL-199%  Debe

de prucha valididos ame el S .

1 de A de 1
(SINALP) De acucrdo al métoado establecida en by Norma Ofic
cu

plif con una

solumeéttica  vapor/liquido iguat © o

HMI%e v menar o igual & IR | como
promedio de L pruct

B). Los SRV™s que tengan una tasa vol

e vapor Niguido sapenor al 1 10% como promedio de

prucha
de

deberiin contar con cd de

pari los vag c de fos
en das

de Servicio o de antoconsuine

) La eficienca

stu” det SRV's de 1 debwe wor

e ol Birtap 13

Ias s ©n su case o trasés de las umidades de

con los de

de vapores ¢
D) Cada tanque de almacenanuenio debe contar con una linea de vennilacion

E) La pistola de tthezada en lus

de servicio o de autoconsume quc cucnicn con SRV's
de hidrocarburos, deben operar cumplicndo con la cficicncia “in situ™ de recuperacion prevista on ¢ punto
[}

F) Los parn el de alos de i contar
concl SRV s fasc 1.

El punio dc Tlenado del tanque de almacenamnicnto deberd contas con un conlencdor de derrames de una
capacidad minima de 19 litros,



G) Los de deherdn estar equipados con SRV's fasc | v costar conectados
a lox e de v

de vapares, duronee la

de del 3

alos debe de mancra que las vapores de

H) El transvasado de

J scan rec por SRV's de gisolina fasc 1.

cion de SRV« se deberi venificar (o hermeticidiad de fos tanques y tuberias

1) Antes de realizae ba st
mediante uris pricha de hermeticadad no destiictiva
que con los

- construido de un matcrial

1on viauble det sisterna Con el objcio de il las

1 Placa de sorifica
SRV s en fase | v 11 instalados, dstas deberiin contar con un Ictrero de 60x40 cm
ressiente, on fondo color blanco con letras negras uhicados sobre wn mure visible desde ef evicriar del

damnos

edificto de Ia estacion de sen icio. que Ios

S0 por PENEX.

1 de e de Lt de servicio

2. Fecha de instalacion del SRV's

3. Capacidad instalada

4. Nuamcro de repsstro de SRV's ontre tangucs.

s ¥ de repus dc ¥ del de la i pucsta cn marcha v
SRV's

mantetumiento del

1.3.2.3 GRADO DE CONCORDANCIA CON NORNMAS v RECOMENDACIONES

INTERNACIONALES,

Los clementos y preceptos de orden técnico ¥y juridico en esta Norma Oficial Mexicana se basan cn los

o ¥
1.3.2.4 ORSERVANCIA DE ESTA NORMA
La vigilancia el cumplitniento de esta Norma Oficial A cor a la del Medro
A . R ¥ Pesca, asi como los gobicrnos del Distrite Federal y del Estado de AMéxico, ¥
a los municipios correspondicntes. en ef dmbita dc sits a cuyo lizarsi los
de i an vy que scan Las a 1a misma sc sancionarin cn los




érminos de In Ley General det Equitibno ECologico s Protectuin al Ambienic, su Replamento en Matetin de
Prevencion y Control de la C de 1 At s demas yuridicos
A cfecto de quic lus estaciaones de servicio cumplan con los térnnnos de L presente Norma Oficid Mexicana,

1a Secretaria del Medio A

¥ Pewa, los gobicrnos del Distito Federal v del

Estado de Mérico, en con € On Publico Vzad A

(PEMEX) un prog: de 100 de tas cstaciones de servicio, en el que we scfialach
¥ de tas de SERITIo qUE se InCarperean al prog:

JRo

12y 12 fecha en que lo haran.

1.3.3 DESCRIPCION DEL FQUIPO DF. RECUPERACION DE VAPORES INSTALADOS EN LA
ZONA METROPOLITANA DF, LA CIUDAD DE M§

(T3]

Un sistema de Fecuperacian de sapores £5

comunta do acLcsanos, WheTiis, CONCIONes ¥ Cquipos
1 pata v 1a de tos vay de ¥ cn tas
de de éste cn las

+ de SCrICIo ¥ extacioncs de autaconsume,
Que de ol manera serian

ala

Lo« de

cn la Cwdiad de Ménco incluven, un dispositine de succion quc
favorcce el retoro de vapotes al tanque de alaun

v un procesad,
En funcion de 1a ubicaaion del

para los vapores cxcedentes
Aispostiteo de succion. 1os s

< asistidos pot victo se clasificin en dos
Lipos. primcer upo aquel en ¢l que el dispositinoe de succion s ubica dentro del proacesador de vapares vy

sepundo tipo, aquel on el que ol dispositive de succion se ubiea fucra det procesador de vapores.
B! primer tipo funciona cn un tanpo de Presion nomtisa de 20 a1 palga

15 de columna de apua BV
vacio es producido por una turbina . donde los Vg dtes son succtonados » tramés de una senc de onficios

localizados en un extremo final de la prstola, pasinde a traes de 1a mangucea conxial estandar
El segundo 1po lunciona a una preston positiva masena de (07 pulgadas de columna de apua El viacio es
gencrsdo potf una bomba reciprocante. donde 10s 1apores son succionados a través de una sene de orificios
tocalizados en ¢l extremo final de la mistota

P que atas cra. § a través de ta

coaxial ir 1os vapores son emvados una panc af tinque sublcrranco v otra
al y de vapores El de vapotes opera s6lo cuando cxisie un cxceso de vapores en el
unque de el que cs por una vahvula e presion vacio como medida de
scpundad

En este t1ipo de sistemas, el excoso de vapores acumulado en ¢l tangque cs emviado al procesador de vapores
Eslos sistemas shcan 2an tisas sapor/liqudo nu

s al 1307 1o que implica que sc tengn una
cantidad de vaparcs en cxceso



Existe una segundit clasficacaidn de los SRV’ compuosta tambidn de dos tipos: of pn
i €l excedente de daos kon desfogudos » In
que tos umicos productos det

Miliza cn s proceso incncrdor de vapores,
" de vag ©n sy . Tty

hea

sepundo ipo i
Proceso xon gascs de combustion

A} SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES ASISTIDO POR VACIO SIN INCINERADOR

PRINCIFH) DF. OPERACION.

15 de recupericton de vapores en fa fasc 11 s
b OO TR vapores )
vapoliquide propercinnal v
de Ia de serucio por cada Iire de
Petndo a que Ty

a bormba de vicio con un

ados, consisten do

Estos sixter
« lina) ocaseons

EL ke

solo eie v dus ¢ uno paea
provitmada de

fincas do vilpar v manticne una Gesse s ohumein,

un vacio cu b

un Uiro de vapor regresado al tangque de s
combustible despachado Esto clinuna 1 necestdad de dispositios clectnicos o de control
wparada ol ligmdo bombeado cs menor de 109

un

< extearson recupetados ce

telacion de los BT T

incinerador o es requcrnide
Los clemenios que caractenizan o cste sisicimg son g boisha de vacio v o
ontar en auilquier ipensana oo ial Cuando ©f siste

pangnera coannal provemcnte de L pastola s bincis de retorno de s apares bacis
ta

de despacha  Esta

i prat

1 cs nstalido os Becesno

nen

bomba e pucde

canectar 1 bomtus cntre 1
cenamicnto Bl sisteni pucde usar hincas de eetorno de yvapares msliples o separadas

rque de al

mente on b enirada de L bomba

direct.
en ol Msten A reCuperacan de N aperes, oSt cuenti con

de combuistibte del dispensitio ontr

stndo clemento cn Inparntianc

La pistola es ¢l ~c

un dispositivo capturador de vapores Estas pestolas anchaven uia vatvuls inicgriada de vapor

tcapuchon)
un disposun o

o adcinas incarpor:

prstols na esta despach,

2 pres enne ol escape de A Apores ©

a

de miptura por tension ( Break

niocr conanl mvertida, uma valul
do o vapor on caso de arranqie sibsto det sehiculo v

Ao e enterntipe cf thno de vapores on caso de

El sistermun incorpor:
) cuya funcion cs cerrar of paso del lig
base del dispens

na

Aw:
vilwila de doble

accon anstabirda on ),

SsIno

ruptura del
Pa
e
reforne de vapores del tanque de
hacia ¢l auwtotanque ¢ Dry Break) v una viibvnla de presion de

dc des 3 de combustible

vuta de prosenaien de sobretienado en L fi

13 fasc )« inchiven un
a el tanque de almacenamicnto. una vilvula de bola para prevencion de sobrellenado cn 1 linca de
< . una vilvula pars conducir los vapores

1] ha

Tawio en las lincas de venteco

(L3




ones de Talla. Fn este caso, ef

i el SRV~ s i un de i parn detectar condi

sistema genera schales de alarma vi » audibles y susy « de en la

de servicio.

RECUPERACION DE VAPORES ASISTING POR VACH) CON INCINERADOR

1) SIST

PRINCIPIO DE OPERACION.

do por vacio con incinerador, utilizan una pistola dispensadc a tecuperar los

n que ayud.

l.os SRV s asi

ida con pequenos

£ fera )

vapores de gasolina. Para crear una zoaa de presion / vacio  la boquills esta scondice

a

arificios ceren de 1a punta, por donde <on succionadus his vapores que e

vaclo o generado por medio de la bomba central localizada o un coal, » de 1y caseta de Control Unicamente

cuando fluye gasohina se abre 1a salvuls de control de Mujo on 1a finea de vacto, s vapores son enviados.

¥ parte al f t 1.1 procesador Ermico opern

parte al tanque de u
esto la perdida por evaporacion

anicamente cuando existc un excesa de vapor en ol tanque, reduciendo co

de!

0 & Que se tiene wn ambicnte de baga preson L venteo del tanque subterraneo tiene una valvula de

acis como medida de seguridud

alivio presion’
Los clementos que caracierizan este sistema son uns bomba. una pratola dispensadora 3 €l procesador

a recuperar tos vapores emitidos, parte de

trmico. La bomba crea of vacio en 13 boquilla de Ly pistola,

al mcierador ¢ procesador érmico.

cltos Jos envis 1 los tangues de almacenamiento s ot parte los envi

cantidad de vapor gue e

Los vapores que won enviadus al tangue ocasionan que cste quede presusizado |
regresado al tangue es tal que se debe conservar la relacian de un hitroe de vapor cecuperida por cada hitro de

1 incinerador para ser provesada y emitida a la atmaosfera.

combustible servido. ¥ 1a cantudad extra es enviada
El sisterna de incinernscian csta compuesto por una umdad de coleccion  (homba de saclo y sus arrestadores

wndo el sistema es

de flama) y una unidad de proceso (incnerador, controles ¥ sus arestadores de flama) €

ndo e esty urviendo combustible de

instalade correctamente, la unidad de coleccion debe se trabajar o

Imacenamiento subterranca

alguna pistola y cuando ocurre un auments de presian el tanque de

1.2 unidad de proceso enciende ¥ guema vapor siempre que by presion on of tangue excode 0.03 psi. Los
tanques de almacenamiento tienen una tuberia abierta a lu atmostera, con valvula de alivio de presion, tapn y
diversificaciones Hamado venteol.os sistemas de recuperacion de vapores son operados desde un tablere de
control ubicado dentro de la caseta de Ja estacion de servacio

Cabe mencionar que existen ofras fecnologias como san: Sistemas de balance ; sin embargo éstos no se han
implementado en México debido a que no con los requer i de ion de
idos por las 1din i s Ast existen de punta como los

: que se han imptementado en palses europeos del primes mundo.

de
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2.1 MUESTRAS ¥V FOBLACIONES

Ua cense comptesude el examen de todos los de un deter prupsy,

que et

¥ el de

patte de clos Bl obycro de o

Icstroo cs esableces

con
La parte ded griupa que s¢ oxar
selecciond T muestrs

«
1 recibe cb nombre de maesten v b soupo to

un grepo tolal de clomentos s fenicr oy

minarios uno por une

15 partar del cuast se
sc comwe vomo poblacien o uniscrso Los clomentos que o
poblacion pucden ser person:

I EY

cmpresas, productos  manaf:

seindos, anve

s, eseuclas,
cmdades. calificaciones escalares, gecios o

Pet ot coma gue se pucda mmcdin, cont

T o
terargquizar

Los términos “poblacion’™ s

e st esan reladaonidas con

0 conpinte egecifico de

circuns as Hs decir, o

i cpemplo. fos alumnos cn

wlon de chises s praeden conside

v
como una poblacion v de esa @ pucde obicnet una
Probleni, estos mes

catsa de estudiies Ein el cro de otro
v AlInNes AC frieden Lossiderar con
escniela de mpemenia. o bren
unversidad e par

[RTIINY satra e todos los

de

coma

na mucstea de B poblac

m de cstudianies de e

plar Como o fin del mucsreo e« genctahizar con respecto a 1y poblacion
fundamental. €5 auemIteo gue Lt poblacion obycting o deba establecer de snanera gque se puedan
hacer gencrahizaciones sxrmficat as

Las poblaciones de Ao Snntado e conoeen como poblaconcs finitas, en L

Ho que

Gque
ticnen tam.

o alimtado se commr

como poblaciones anfimtas Los alumnos de una clase

deterinada, los productos de un supcemercado, 1os Tibros de o

hublioteca v Tas gasohincrias de L
Cindad de Mésico won cjemplos de poblaciones fimtas Bor ot

pirte. fas poby

WA0NCs InTIntas
Rencralmenic son de Wpa de Proveso quc s prodince
monedas. en 11 cual ¢l n

clcmer

ox o Tesultados. como e Tarnda de

mera de te
Orros epemplos de procesos de poblaciones il

wltados {

ras o Louces ) que s pueden obicner o hinstado

WS Son by prodicoion futara de tna s
cxtrccion de camicas de una urna restesando cada <

aqu

(ST IY

far antes de sar of

de os 0 de o

£l problema de rop o no un cl add

poblacion

tos e sacar otro de osta,

Surge cuando ¢ mucstra uns poblacion fimt, va que L probablhidad de mchar clementos de
3 enuna W S1 SSLINOS MNESITEANda CoN FEPOMCION O ST TEpancIon
Si el de 23 cn rel con ¢l de o poblacion. el no represar los

objetos mucstreados de ks poblacion tendra un cfecto in

Beante sobre ks probabiidades de los

. strcarse sin reg na ca scrias dificulades  Por olia parte. las

mucstras rclate cnden a distorsionar Las probatihdades de los clememos rosts

cu

tes

ndo sc

Una repta pencralimente acepts
amano de la mucstra excede del 544 det tamago de
Aunnque

i cs substiiaee udades s el

s pobliscion

o sea v ovidente, e !

g de cquivale a
1 reposicion ¢s posible obtencr cl mismo resultado

muesy

muestrear sin Feposicion Cuando s¢ mucst

mas de una ver, €n tanto que tomando |
succdicra

total de un

ves. serin wmposible que esto




s rmzoncs del por qué cf mucstren ain reposicién sc Hevi acabo en % practica real

Existen v

I. Como sc menciond anteriasmente, los cfoctos suclon ser msgmficantes, ¥ pucde scr nuas

convenente hacerlo asi.

2. Si sc el scria tos A

poblacion.

3. En el muestreo industenal scead dificll A lox de cn
de quc 2 los ct o en la s alae st cRlos

estin defectuosos

4. Cuamdo se regresa nn objeto moestreado a 1a poblacion. esiste una posibilidad gque sca inclido
pucden scr mucstreados mas de wna ves, Si el
1sta . ©s cvitar

€n un cnB o . rsd,
de P
s de una ves

ensavo o us

exarminar un obscio

El smucsttco con reposicion sucle sor necesano o descabic. cuando cl nafto de cstra cs
y <l calculo de prohabilidades

relativamenic prande cn c S1g con cf de la
importantes s¢ funda cn L distebucion hipespcomeétricn

Otros a son

idad nras poguetis sobre Ia cual se

1 Unidad § Un o umdad
hace una medicion

© de de que son
. es docir, que no s¢ superponcn v cubren a todos los

a2 depende del ticmpo, ©f costo . lus rocursos etc

2. Unidad de Mucstren Es

Yarce ile Referencia. T: [ marco de . €8 una lista mapa © rCRISIFO que
todas las dades de El marco sc chige una ves definidas estas

oltimas.

4. Discno de 1o NMucstia. B clapas
a) Forma de scfeccionar ta muestra
) de on a paric de los de scleccion

aflo de Ia muestra

11 cos

acion del o

<) Determ

1.1 RAZONFES PARA EL MUESTREO




COSTO REDUCIDO

St tos datos sc ob ? dc wna et total, fox ASION sON MICHROTCS (qNc
los que sc realizian st se llevara & cabo un conso complcto n poblacioncs muy gramics sc
prcden 1o i cuando se anal ane

sdlo una de ta

MAYOR RATIDEZ.

Por 13 nusma rason, 1os dajos pucden ser ¥ mas con una
ion complcta Esta es una consideracion vital cuando sc necesita I

me
infarmacién con urgencia

A QuUE CUN WA CRLUMCT

MAS POSIBILIDADES

Para obtencr |2 informacion cn cicrtos tipos de cncucstas, sc uhlizan s senvicios de personal

Namente cubficado o cquipo muy jo de
casos €l censo complato es impracucable v como aliernativa a L obtencidn de datos por muestren,
solo existe Ly de no obtcnerlos. De ahi que 1as encucsias hasadas e ©l mucstreo tichen O6S
ala que pucde

v

MAYOR EXACTITUD

Dehido n que al reduciy of volumen de trabajo se puede cmplear porsonal mas capacitada v
sonrterio a un entrenamicnio nfcnsve v que ademas en cstas condiciones tcra factible Ia
supcrvision cmdadoss del trabijo de eampo v del proc de los Unat

puede mas exactos quc

2.1.2 BASES TEORICAS DEL MUFESTREO

Aunquc discrsidid es una cualidad anscrsal de los datos, no has  vinualmenie ningun:
& d cn 1a prictica cuyos clemontos vancn cre si sin limite,
Los hechos de que pobt tienc g 1sticas v que bas varincioncs cn sus
son hacen posible que una
poqueia ¥ al azie que puede teflejar en Las i de la poblacion
Otn < © smportantc de los dios ©s 13 repolandad o unifornudad. Las fuctzas
. pero J quUE producen vas cn una poblt 1an

cquilibradas v concentradas que tienden a penerar uales valotes arrba v abajo de cierto valor
central alrededor del cunl uenden
Debido a | d estadistica . §1 s escope una 1

nracstr

apruparse 1a masor parte de los valores

aracteristicas de
1dad o regulasidad

stea grande al azar,

form
dificren muy poco de bas caracteristicas de Iy pobl

Lo wefors

esti
©s la tendencia de las caracteristicas » aprups de certo
13

entro de



gravedad™. La medidis de v promedio del que divergen
individuates on cierta forma Lo an s
Adcmnis, los promesdios resul
La rason basica de que c
terdencia de las

tendenca conteal es o

1% phscrviciancs

que Tos vatares indis sduales

s catables cuantas
dex nunores de o
aidades de datos

obaem i

nes b en |

hestr

s

os e

fen A eshibir menos
Ccompensise unas con otes” L
prcde oy 3 4 1a el taimano de
En ta pr: . parn hacer mfe as pene aobo
POQUCTAA, CSNKS Ciant ey

" es una

s ofecio de

v

Sei ést
s de 1 poblacion

grande o

o8 de que s ©
Como padctios estar sepiiros cnta
fesis™ L
tequmicre que

sCtcristy

N no sen esactiimente

es sobwe cf

o de can

s1oncs sobre esta
catonedad L medicion obgetin de 1as rrores por o
asae Esto es

reapuesta i

restrco
PO st canovtimento aolo pucde scr obenido

s loves B s1cas de L

LT ARVl

placindas i

mucsiris ol

STREO

Los tos de pucden apgrupars comn
al aear. Bl p
v

I asar y no

Nero sC conoce En Ccomo P
estreo es al aznv, pucden aphcarsele las feves de T probatilidiad

. porgue si el proceso de

El
ot

sestreo no al Azt 0 POt PCIo s un procese de seleccion de ucstras
s palabras, s¢ escop iy FICsS

10 el uso del azr. En
al azar sobre una hase distima de consideraciones de

no

probabitidad. 1Al como €l G0 de un CAperto, convenicncia o abminos otfos cricnios. En
g de que cada clemento indinidual ses extraido de ba poblacion es
¥ la de sus no pucde scr obiclo de cstudio del

1568 de

probabilidadcs, Sino que detx depamler del picio personal del

2.1.3.1 MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

Existe una gran vanedad de métoados par toRGr uh

n

acstr quueza ¢l mas impornante de ellos es cf
muestreo alcatorio De hecho, La smayoria de fas pruchas estadisticas se basan en el muacstrco al azas.
Algunas vooes ¢ e conace como miestrco afeatono simple para diferenc
mucstreo on cl que intenicncn clementos i asar

o de otres tipos do

En 1érnunas cl aleatono req; que cada cb

Mmismn opor de ser en la 2510 se pucde intespretar de la ssgmiente mancrn.
£n cl caso de s . una Jeatorsa es aquella cn la que cada clemento de 1
pobiacién ticne L * 4 de ser enia

Enlo a " aleatorss cs aquella en que 1a probabilidad de

inclutr cualquict sntervalo de valares en
¥ cn dicho i

nestra es i

a1l porcenime de 1a poblacién que esta




H

1 discren, CMOILES 1

Una snnestea alemtona de un ser cn que

poblac

de obtencr cuatquncra de los N elemicniitos de L poblacion en una sola inspecaion os /N [EENTH

mbidn siEmfics gque grpos de clemcnios tenen 1a misnas oportamdad de ser incdmdos en |
muestra quc otros del nsmo Por cpemplo. L prob. i de incluee dos clomentos
cualesquicen debe ser 1) o todos fos grapos postbics de dos de cllos Uit €xtensinn de cs1o e quc
13 probabilidad de inclur an que os hto de un po de

o det po Los subgrupos grand b una

poblacion e una

aona, s p PUR

Con 1o o Was clementos e i que los subgrg

mavor probabilidiad de ©

micntras que los de g No tendrin protatilitades puates Por tanto. ¢l mocesirco ateatono

Hendc & Producit Musstras represeatstivas

msestra M asar. el proceso de selecaion s el que o8

Cabe mencionar que cuando se selecciona n
aleatono ¥ no los clemenios de L imuestr Adomas ¢t proceso no es de anteo el asise na debe
ar e

con la va que oxta ultema o pucde
tpual de probable

2.1.3.2 MUFSTREO FSTRATIFICADO

Comprende €l dividir 1a poblacion en subyrupos (es ) de rntes. v
en cada subgrupo E i e que ct de tos cl ey
poblacion cn subgrupos hamogencos, 1a vanabilidad s menor que b de b poblacion 1otal, & por

cllo sc necesitaran un imafo de Esic sc puede vasualizar
facilmente al considerar un caso cxtrema que los el e cada cstrato son
dénticos. 51 un evento ul soly observacion de cadi subgrupo seial, > en cada subgripo
Asi. cuanto mas scan jos on cada

CSUTIO LNt menor scid ¢l tamano de fa musestea regqucrida

2.1.3.3 MUESTREOD DE AGRUFPACION O DE ACTH

C <l ard tos ¢l de bk on 3 que scan
fepresentativos de la poblacion total
minipoblacion, de hecho, si fucse perfocta, v
poblacién principal). scria necesar .
A

como u

s

al a faotrn (8

dual para saber
1 que las acumutaciones

ver oustre ofy

pricty

coma cs Lt poblacian. S cribargo. esto

IONAdOs entre s Liarcs.

e o

suclen scr grupos de clemcntos estrechame
manzanas dc casas, ciundades cic Con mucha es subgrpos son casus v
(! horto de COSIoS (UC PRI sus Caracteristicias

son mas por v

heteropencas




1

2.0.3.4 MU EMATICO

TREO S8

scmciantc al muestreo nleatorio sunple requiere de use de uni hisia de fos ol 3

hista no cstan dispucstos ©n un orden particolar, cf micstreo

won, si los clementos de |
sistematico pucde di

. mnestreando cubs elomento b esnmao de 1a hista,
en ¢l cual se obtiene k|, dimidicndae cl i poblacion emtre o No de Lis muaestris (esto s,
k = N/n)  Dceste modo st N es gual a 200y noos gual Y emtonces k = 2NV 1 = 20

2 de 20 Se pacde consuliar wm Gibl:

cstteo ales
v de

o

ugar o

ey
de

determnsr donde cmpeziar on ol primer grupo. v postenormente cuda uno

que se A un de
numeros nleatonos p
de los clementos k eximos serin mmestreisdos

Y MULTIPLE

2.1.3.5 MUFSTREO DOBL

1o mnestsco

co, pucs cadis disefio se uxn
cxtimacion o wna pricha de hipotess, sin
s fechuas se ado el usa del doblc . s

Todas 105 11pos JE NIICKEICO ANICHIOTS A6 COMMLCT U
para obence un
cmbarga, a ultie
El muestreo doble o< cl proceso por Ccual se obseni prismero ana ¥ A lonma unn
pna segnnda o

sota muesara de ba cual se hace u

rosten

AT O tom
b una serie de muesiras pequeias til que ¢ numera acummlada de

decisién sobre aceptar, tec
El procedimiento qoe utih
defectos es comparado con uu criteno de

cptar v uno de rechasar despuds de extraida cada

decinion, se ama mucstrco muttiple

hasta que 1 pucde tanw

4 ELECCION DEL TIPO DF. MUESTREO

2.

Antes de clegi o tipo do mueHtreo A ciplear o5 necexan powoct algun conocnuento de las

scas de L v de Ia ) de 1 1c dicha cleccion parta
del conacimienio de la musma  Tal conocinmcimo pucde hasarse en datos pasados. observacion
pretiminar de extudios prloto, Jncio cxperto o © bucnas
De 1a poblacion de estacianes de senicio. quce con de an de vapores

ZAICN. c sabe que

~La on cs Q0 ]
- Es relativamente facil
- Los de Ia

-la N No ¢ 2
= La pobtacion csti distribunda nornu

de

rea pequena (ZMCN)

cstreo alcatorio simple sc clige como mé para Ia
EOHY

En cstas circunst
de estaciones de ScrviICio a sCr ovil




2.1.8 TEOREMA DF

Dada una poblacion cunlquicra con
calculada a parair de 1odas las n
3 distribuida en fory O

aptaximacion a la notinal scri

A tediin 1y Una sopana @ La distobucion mncstsal de R
stras alcitonas de tamano n con reemplizo de estis poblacion,

damente nonmal, con media g =
cyor Cuando ol

¥ vatansa alie ol v

rOor xcan

K1 el mucstico s¢ hace win reempliaso, cntonces pig =
AV(N-1), st Hlac
fig. 2 de ancin K}

3y ol i= (o InUN-nY(N-§). donde (N-
A0 de Correcc1on por poblacion ik, o poe muestico sin reemplazeond ver

La b resolver dos « fundamcntale de
paramctros poblacionales a partir de cstadirafos mudstrales conocidos, de dectsoncs
¥ est 42 sobre T poblac

conmamienio de

2.1.6 ESTIMACION PUNTUAL ¥ POR INTERVALO OF CONFIANZA

La cstimaciom. pucde sct a través de un simple. el estadigraf

A por medio de dus valores mnncsicas gue definen un
interviilo. el cual oy can cicrte

vl de sonfiansn. (Ver fig. 3 de ancan §)

prsdo de confabildad  Hlamado

Dado un es nndnr punul W vy el mcuxio de poncratlo. <e¢ pucde saber st hicne o no las

iste tes. pero al 10 ch ves del paamctro T W, s
det del error det . de ue. cuando s¢ da una csmacion puntl
también debe darse el error (mm de la on
St sc roquicre wnd expresion mas formal de 1 v o g ¥ a
estimacion por intervalo, que €% unn estimacnin del parametreo por un intereale of azar, amado
e o . cunvos san tunciones de las visrshlos aleatotias oservadas, de
que 1 de que el wc

€ en el intenale s cxpros oo ermmnos

dec un cercfictente de confionzg AS

nunado -

. sc define un wtenaloe
de confianza de mancra gene

como

PO Wea< 0< 0+ Ke

donde K cs un valor critico correspondiciic al cocficiente o nivel de confianza
de o de

paramctro.

Ve, ar s cl nivel
wo incluya al

v a g 4 de que el

B- Kaa cs ol limte inferior de confianzay 3 + Koag escl bi

1te supenor de canfliansza.
(b3




En este caso 1o que se pretonde es ostimar un imicnvalo de conti
vanable sl u de o
as estaciones de senacio (imejoe canacidas ¢

o puara redia (300, en donde li
% C TECUPETACION de VipRees. instalidos o
o gasolincriasy  de s Zows Metrapoh
Cindad de Mésico  Se sibe que 1 disthibucion muesteal de X nente B
tenrema del limite central v gue aprosimadamentc 95§ ©
desvincrones estandir de T med
de los salares de X, poro (omo Se doscomwe 11, o se ienen los
cevala, sin embateo se cuer
<l intenvalo altededor de X

arna ox ta cliciencus “in

sestey

de 1a

s apros

1 por cf
de fos valores de X est

dentro de dos

v Es. ohtE B -2op s e +2err has aprossmadaticnie 9% $7h

ores de Jon evsremos del

Con um cstimacion pamtual de s gue es X e constine entonces

Supénspase que sc constnnen todos foc postbles mntenalos alrededor de

it wno de los posibles

uestras aleatoruas del ansme
).

ores de N de fodies Las @

ano () excopies de Ly poblascion de

1teres (ver fig. 4 de aney

Se londm una gran cintudad de intem aalos de la forma

(X - 2n¢ . N 4207 ) todas con 1 misama

amplnnd del intenato alrededor det g
o Apro cl 9% S*.de tos mten

nctro

s tendrinn comros que Cren dentro de

* 2rve atrodedor de

Asl suismo, habrin 4 $%. de los 1imcnalos construtdos altcdedor de X, N+ 2007 o

a s pero como el intenale X provicac de una mocstra ol
azy

1. cf interalo ast conagrmda es al

e

Notese que st =1 ho s

9% %% sina cuatguict otfe salor,

sino cl wvalor cnitico de Z  cor it Nox, I
4 = (/2)

multiplicado por cl crrar estandar @z | esto cs. 2

Para constnur u
€50 % sabe POr Cstdios PrevIos on b
de la muestra cs poqucnio’ pIes1o que
distnibucién 1 de student

meds,
boratane quc

incnale de confiansa pata 1

. debe conocerse I distnbucion. cn este
unano

< cl

s distribucian es normal y aden
Jes de 200 u

1 poblacion 1

1dades. pot 1o

*Algunos autores consideran n grasde (relativo at disciio de mucsireo) (n

(8]




pencalmente

12a comu una cshinicen de 3
dificul
ou al v

¥ SUSHIUNC 2 @ SN CCUACIONES PATA i
impornanies,
verdadeso, mu

sabe que, o

crvalot de confiansa v citores Fsto nn pres

",

A que i desviacion s

MEATEN PrOPOTCIBIG Ui Spros
razanable en I mavoris de 10s cavos Ader
wlo el v
Sin cmbargo, par
¢ de el
n AL gue es b distibucion ted

<. oot ol tearema ded Timite central sc
ano de 1a mucstra o

noe que 30 L datntacion de macsirco de la modias

muocseas de M} o nes

L oberyaciones, L aprosimacion
7 s deben
€ cotrccta vempre que e wtiliza S

1]

2 bos

ormal resulta imadecuada en huys Tontos de fos antersasbos de contia

hasas on la distribuc
Lo Forny

Catric

dc 1o disttibicion t o~ 1 1a e ),

n parccid Aintrtucion nory

La prncipal difcre

u

emtre fan dos coneic o aque B distibacn 1 prescr aren

(probabibidad) mavor en sus extremos (colast Esto shnaficr gue. parse un nined de confianza dide,

€1 valor t sera N poco manor quc ol cottespondiente it 2

El aspocto interesanic (v oo

phicado) con fespeutn 4 Ls destnibicton 1. es que e o una de tipeo

da o,

estandanizado ¢

cl mwmo sctida que bo cs 1 distibucion son

en ol caso de o nato de

TICSHE CNINte th

distribucion t lige cntc diferemic e esic

N ©n o que 1 dinticio

normal s csencialmonte independienic del 1amano de L tinestta, B distiibocion 1 no la es B

de a8 pogu o menos obsenacones). B disttibucion t s hast

sensible con respecto al tamana de Iy o

st A cmbargo. esta sensibilngsd dishiionse on ©

de muesttas masares Do hocho pars
dast
desvincion de ta pobla . der de 1

rest

s i gorandes, es Lactsble iz valores 7, pars

aprosimar jos valores taun cuando 1 hucion t cs 1conc

NENEC COPTEcte e 1S Cs0s ©n Qe no

s¢ conoce I

que sc esid unlizando

T El creador de Ia distnibucion ( fué W S, Gossetr, cmplendo de una cerveceria iflandesa, a
principios de 1940, quicn esenibio bajo el seudénima de student.

Hay una tabla para los valores de t (ver ancexo 1) de In nusma forma que exisic una para los valores
dc Z. Y los dos conjuntos dc valotes sc ulifizan dc )
distribucion t diferente para ¢
1ablas de las d
wvalores que sc v

misma manera. Pcro comao existe una

. scria poco

1 de csto, en la tabla solamente se¢ incluyen los

lizan mis con
20



Patn utilizar una tabla de valores de 1, se deben conocer dos cosas' ef nivel de confianza descado y
los prados de libertad. Estos altimos sc selacionan con a forma como se calcula la desviacian
estindar de {a nuicsie:

Se= VE=-Y MU= (03]

on la cual

= Desviacion estindar de 1n muestra
n-1 = Grados de hbenad

Asi, las prados de hibertad son iguat a n-1, o una unidad menor gue ¢l tamafio muesieal.
Pam cjemplificar ¢l uso de Ia 1abla t, supongase que sc ticncn los siguicntes datos:

Tomano de mucesira: n=10

Grados de libertad = n-1 ~ 10-1 « 9
Nivet de confiansza L= = (0 9%
1-e/2 = 0 978

Con cstos datos s¢ acudc al ancxo 3, en donde sc pucde ohscrvar que existe una columna
correspondiente o los prados de libertad y una fila parn  (( 1==/2), lucgo cntonces se ubica al
numero 9 e¢n la columna de grados de ibenad 3 sc ubica a 0 975 en l1a fila de |\, finalmente cl valor
t corresponde al nuniero que sc halla en 1a interscccion de estos dos valores, que ¢n cste caso cs de
22622

2.1.7 DETERMINACION DEL TAMANO DF. 1LA MUESTRA

La deter ion del de la €S muy iMportantc pucsio quc si 5¢ 10M3 Ra MUCKIIn
muy pequefia no scrd significaliva ¥ si sc famase muy grande se estin desperdicinndo recursos.

Sec usaran los S de parn de (ver fig. § de anexn S} si
£c obscrva con cuidado el intervalo de confianza pam la media;

MR- 2y As2) (N < u <X + 2, - ((/2) (/) = 1 -2 ()

21




¥ se deséa estrechar cf inforvalo, sc tichen varias opcioncs

i) Disminuir e nivel de confianza: | -«
i) Aumentar ¢! tamano de la 1o que inwye cf crror . pUEXto que v ox fign
Dc estas dos opciones, Ia primera no cs muy pornqee sc «x, ¢l nespo de que 1
no esté cn cf intervalo,
Hay una S que sc de entre el crrr mavimo de

b ( enire cf vel ¥ el riesge (i defimdo anteriormenic)
quec cs Ia determimacién  del tamano de Ia Sc va que la o litud el
intervalo es;
L= 27, - (e/2) (a/¥n) (£
Donde cl error smuiximo de estimncion cs

)

E = 172 = Z, - (a/2) (n/Vn)
de dondc sc pucde despejar n si se conoce €l cffor Mmaximo de estimacion E; ol ricsgo a.y la

sarianra poblacional

Ze-w2 o
n= ( » (¢s]
E
Siel es sin se i el factor de correccién por poblacion finita:
J(N-n/N-1) . de donde:

F = 7, - (@/2) (@/Vn) ¥ (N-n 7 N-1) *) !

22




que al resolver pars n, s fiene:

NZt -z o

“n

DN~ D+ Z car2 o

Donde:

o= Tamafo de £ mucstin

N= N total de de ia
=D de la 0

E= Error miaxtmo de esimacion
po 6 nivel de
2, - (r2) = Valar de Z correspondicnte al percentil

cicrtos datos de estudios previos 6 cstudios
). nivel de

Cabe i que ct debe

pilco, comoe son: La del (crror de
descado. la magnitud de by desviacion estindar v el namero 101al de clemenitos de ta poblacién

Parn cste cas0 se cucnia con informacién de un estudio cfectuado en el Iahortono de la Unidad de
Recuperacion de Vapores del Instituta Mexicano del Patroleo, v ¢ presenta # conninuicion

1zan cn la ZMCM)

N=20 unidiadcs {Cstacioncs de senvic1o que cucnlan con SRV's que sc toc:
=16
E=$.99
=5

Z4 - (2/2)=196

que {2 variable que sc mude sc considera Que sc distnbuye norfmalmcnic, pero como sc

Cabc scfial.
ticne una {yaque ia 10ta) ©s de 20 unidades), s¢ usard 1a distrtbucion ¢
para el de In %in cmhargo para iniciar la iteracion  s¢ toma como

amaio estimado por La distiibmicién normial.

primer valor ¢l

Por Jo tanto ¢! P P de Ia cs:

QONT.96)° (1.16)?
= LS50 & 2.00

(4 99)? (20-1)4(1.96)? (1167
23




Las

tas dos

n - ORER

n' = (1+nN)

(tth
tn

Donde:

t = Valar de t correspondienie al percentsl  141/2 con grados de libertad
s = Desvincion estiandar de 1a poblacion

£ = Error manimo de estimacion

w = Tamano de ta mucstrs

N = Tamafo total de la poblacion

n; = GO ET - 4N YN - 174
2= Ml V40 /N )} = (74D 1+7 3120) - 54 = 60O

ne G msT/ET - QA I @) - 24
nh= m//(I+n /N ) = (24N /¢ 14231720 - 215 = 30

- CamsrE - LI 167 (@4 99F = 4o
a= N/ (1+ng /N ) = (4.06) 7 ( T+3 06720) - 137

- 40

= S ST/E - (QIRF (R 16 /(v = 110
Nim o/ Clend /N ) = (VI 143 10200 - Z6K = 30

Al enmiplear cl valor de 1 (1= 3. 1%) correspondicnte al percentl 0 975 con grados de libertd (2.0=3,
<l sistema considera a “n” (amaflo de 12 mucsita) pequcio, por o rason o cleva a 4 anidades:
ahora cuando sc empl el valor dc t (1=2.7%) correspondicnte percentil 0,975 con gl=4. ¢l

sistcma considera a n=4 grande por lo que disnunuve <f valar de 0 a ne3, cso sigmifica que cf

valor de "n” se encucntra chlre 1 ¥ 4 umdades, pcfo Como no sc pucde consideras % de unidad
de la p . sc <l

Mmcro cnicso inmedint @ superior o sen 4 umdades; por
o tanto 1a mucstra consistird de cumr. (2% de 1a totily

24




NTOS QUE CONFORMAN LA MUESTRA

21K SELECCION DE LOS ELEM

o ) row ANE T, G2, 03, O30S 0n, 07 0K, 69, 10, 11, 12, 13,

Se asip
14, 38, 160 17, I8, v 19, a lat
recupericidon de vapores {marco de mnesiico)
nero de dos diptos, fuc nocesan o tosmr 1
de mancra que o correspondenci cntre cllos v
bla de nanicros VOres i
de 20 wmdades  Esie proceso < Hove a cabo fusta
dc b v son 18,
1.2, v v 4

Cuentan con sisten
de Jos ©s bun
cros alcatorios

de cstaciones de senaicio qu

Como Ia
eros de dos cifrs Jde

(unere 6
Cuando cn L

ohtener Jos o
16. 01, v 12, nusmes que de aqui cn adcla

ex cor A cwatro

sc

mee (ver fig, 6 de ancio 5)

respecti




CAPITULO TERCERO

DESCRIPCION DEL METODO DE
EVALUACION *“IN SITU” PARA
SISTEMAS DE RECUPERACION

DE VAPORES DE GASOLINA




?
i
B

b
i

1oV e
cx fecesanie Hievar a caba algunas pruchas
s son. Ef procedinmcnto

s de conttapresion ¥

Cabe sefiatar que antes de <l poen

n idn de vap n
con cl prop dc 2 ser evalunda s pructhas prev
de inspeecian, Prucha pasa deternunar s caida de prowion. prucha dindn
Pricba de bioqueo

3.1 PROCE

IMIENTO DF INSPECCION

El procedimiento de inspeccion se Hevars a cabo teniendo como hasc 1 documentacion que o INMP

cotregne a tas autondades como de ta dc Ia on
10 Al SKV s ¢
tLos o ¥ 1. €n g esticion de senicio s evaluar deberan coincidir con los
ch la pot cl IMP Para poder contin con ia eluacion i
s1f1 " ¢l SRV s debe aprobar 1a inspoccion que las & i bl cn su
E! SRV's incluve disy 10, . vilvulas, tubcrias, tapques y v

pruchas que deben realizarse son las sigmenics

*  Prucba pam deicsminar ta caida de presion
*  Prucha dindnuca de contrapresion
- de on por

en lingas de vapor & prucha de blaques.

2 PRUEBA PARA DETERMINAR LA CAIDA DF PRESION.

La prucba de caida de presion s un métado de baja presion ¢l cual s realizado con todos los
conmponcntes conectados a fa tuberia (ver fig, 7 de ancxo $)

Durantc In prucha sc debera suspender la venta de cn losd 105, debide a que
prcden causar pérdidas dc presion 1as que a su ves Provecarian un crior que se pucde inteTprotar
<oma una fups. E1 vemco v el de son bk ¥ cadn linea de retomno de

vapores es prosurizada con N2 2 tna presion igual a 2 pulg. de columna de agwa. Ih fucnte de N3 cs
cnlonces desconccts tcma permancee bajo presion por un periodo de $ minutos Bl
medidor es Ieido para determinar L magmitnd de 1a pérdida o CGhida de presion. Los resultados de In
prischa son por el vl de N2 cncl ¥ cf esp de vap en el tanque.

v
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») Aparstos de prucha
Los aparmtos requenidos son los siginenics:

« Cilindro dc mitrogene ¥ repulador: Cilindro de gias copazs de manlencs 2,000 psig de presion.

con un de g de 2 etapas y prcrio de aterrizage. Usar nitrdgeno grado
comercial

e Vahula de alivio que relove a una presian de 1 psig.

= Manémectro. Meodidor dc premién con eango de 0 a 10 pulg de columna de sgua ¥ um
precisidn de O 1 pulg

e Concxiones de prucha: Estas sernvardn pars inyectar N2 en ¢l sistema ¥ concctar un medidor de

presion
- Ci con una de 002

[3) Procedimicntn peeliminae de prucha

«  El procedimiento de sepundad consisie en acordonar ¢l dren de trabajo. eliminando probables
fuentes de ignicion.

*  Dectenusinar el espacio ocupado por viapores on cl tanque, ctic deberd tener un valor minimo de
0% dec ta capacidad del tanque peto no menor a SO gal (2000 1), para que 1a pricha sca
acepeable. Lis tuberias de ventco sct obs I pructa pars camplie con el
minimo requenido de espicio ocupado por vapores. -

« Remover todas las tapas de accesorios para de vapares en 1a fasc |

« Instalar las concxiones para 13 prucba cn un punto accesibie del sisicena de retormo de vapores

Alvla check concctada al circusto de vapores

corricnic abayo de
- A o) ci de dpreno ¥ 1o & nicrra en cl wanquc o
fucntc de N2 al accesono de prucha

i tuberia., conectar 13

* Bloquear los ventcos,
elnstalar una valvula de alivio que releve o una presion de | psi

<) Proccdimicnto de prucha

e Abrir ¢l citindso de N2 ¥ regular Ia presion a S puly de
de vapor. Mantencr ¢l finjo de N3 hasta que la temperatur. presidn y b flujo sc estabiticen.

de apan do ¢l sistema

* Cuando la presion se esuabilice en 10 pulg. de columna de agua se debe cermr 1a vilvula del
cilindro de N2 y activar ¢l crondmetro,

*  Anotar 1a lectura del Mandmctro al final de cada minuto.

« Al final de S miinutos, anotar la presién final de la prucha.
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@ Restiltndos de lu prucha

pasos:

Si 1a presion ianoex

e Volver a presurizar el sistemn

Inspoccionar y prohar 10dos 10s componcntes visibles ¥ conexioncs, uxando una solucién de

Jabon,
= Scilar. reparar o los o requeridos.
« Repetir Ia prucba
3] Términe de ba prucha
En catso de haber i prucha rcalice los i pasos:
« Quitarcl b del venico para que escape €f remanente de presion,

e Remover las conciones de pricha.
Desconcctar of cifindro de N2 del pucrio de atcrrizaie.

n Reporte

El reporte de dchera

* Identificar Ia cstacion de sermvicio
e Anotar ¢l dia v T horse
- E 1a

i Capacidad de

nquc

ith. Espacio ocupado por sapores

: Presion imcial on pily de columna de agua

Cantidad de ditros de combustible presentes.

v. Presion al final de cada periodo de un minuto.

vi. Presion final despiids de S o

« Conclusiones ¥ con
i, Accptacion.

ii. Rechaso.

ifi. Condicionantcs.

1o

para cada tanque:

28

Identificar la compania que realice la pructa y €l nombre del respongable de hacerla.




ON

3IPRUERA DINAMICA DE CONTRAPRE

%h por no owolucrar el bloguen
requeridis

ica de comtrapresian & pruchs seca, Hamada
de vap simu

L prucba o
intencional con combustible, de {as lincas de )
para forrse los vapores & regresar al tanque de almacenanucnto duranic cf Henado del tanque del
vehiculo. Esta pructia es realizada después de 1a prucba de hermeticidad. pasiuxdo N2 o teaves de Ia
linea de retoeno de vapores a tres flugos constantes. Cada sistenus de recuperacion de sapores osta
discfiado pars tencr tina e valar de Las tuberias de diimetro pequeno o gue

obstr en ta 11 de retorne de vapores resiningen ©f fligo v ticnen como

resultado tin alto valar de que no cs (Ver fig. # de ancan $)

) Aparstes de Prucha

6geno v regulador Cilindro de gis capas de mantencr 200 psigg de presion.
reptulador de presion de 2 ctapas v puerto de miernizaje Usar un grado de
160 31 maamo de 10 psag

e Citindro de ni
equipado con i
nitrégzena cometctal. ¥ regular el descenso de pr

= Vilvula de alivia que releve a una presion de 1 pst
«  Valvula de control de Mugo v rotdmetro capaz de medi exactamente cf fluo de N2 a 20, 60 ¥

100 ple“ .

« Medidores de presidn ( con una
escala apropuxti. comao La que sc mucstea en I fubla 1. Ca,
viihvula individual ¥ conexion al aparato de prucha

de 1710 pulg de cotumnis de agua con
Gmctro debera co

fable 1

n fHal

C Dalo

pistolas de recuperncion

1ble con todas L

Tubo para simufar el Henado del awtoménil, con
de vapores ¥ cquipade con un pucrio rescado para un Manémetro
Una bomba manual compatible con fina para vaciar el liquido en los punios de recolecedn.

usar para

H



B) Procedimiento preliminar ge prucha

* Mantener o sealizar los p de scy pro
- Inspeccionas, arnur ¥ probar In ¥ 1a cortecti cone  del de prucha,
i Abrir tas vibvulas de los mandmetros
Bloquens In prstola con cf tubo para ssmular llenado
Abnir Ia vily del cilindro de N2 » presurtzae <) apamto hasta S pulg de columna de

apua en el Mandmctro de nus or rango & medid
¥ del medidor
iv.  Espcrar S mn

C, cerrar Las valvnlas del de N2

os v abru las wialvulas deb v

o 1a presidn
Si alpuna perdida o calda de presion €8 menot que 02 palg de columna d¢ agua. b
aparalo sc conssder hermétice

Vi, St la pérdida de proston oxcede 1 2

¢ de columna de agma, buscar L

fuges. apretar,

reparar o Larar alpun ¢ v repetir la pructs

«  Abnir cl adaptador anti-retorma de v apores del que por cl sty

«  Si las valvulas choch <on paric del sistema, ©s necosno . el v
reanmar

* Remover iy

liande <l
recolcecion de liqudos

do o lineas de vapar, prstolas v puntos de

neri ocutar los compancntes del sistema de sunimstto de cambustihle paca
Aptctar, reparar o Lizisr alun ¢

ane p una fuga
©) Procedimicnto de fa prucha

e Ccrrar las valvulias del cilindto de N2 gac sliment

a de prucha
e tosertar

pistola en cf apario de prucha hucicndo un scllo hermaetico enire €l tubo para simular
Benado v 1a mmsma Paea mcjonar el seblo piede usatse una ligers pelicu
o Abnr la valvula del cshindro de N2 s agastar 1 st ula det repulador

de peasa
controlar ¢l flujo 3 20

3
Pres Vh, mucninas sc
o Abrit fa valvula del N
1n contrapresian

tene una presion ascendente de ot jo mcnos 2§ psig

anomctro o madidor Ay anotar la lectura de este. que scri 1a magmiod de

=  Repetir los dos pasos antenores pif
medidores apropiados.

cfccinar

prucha o (jos de 40y O pies* 7/l usando los

1
i
¢
{
i
i
i
H
H




o) Resultados de ia pructa

Para vanins velocidades de flujo a través de Ia patota X
i6n no deberd Tox vatores ent 1o tabte 2

fabla >

20 pln"/h
= 49 pics®h | 0as ]
» 60 pics/m [ "% 1

©) Obstruccion par Hyuidos
Cuando el N2 pasa a través de ua tuberia obstnnida con Jigqindo, pucde c
tenga pulsaciones. mdicando una falla en fa prucha Ln pricha falla detido 2 una acumulacién de
tiquido cn la trasectoria de Iy linch de retorbo de vapor. si esto ocurre, deberdn sopuirse fos
stgusenics pasos

Dctence ta prucha, corrar Ia valvula de control de fliyo v desenganchar la pistota.
» alghin ofro componcnic accesible.

1sar que cl Mandmctro

-
®  Drenar la pistola. manguera de conexion
»  Recnganchar Ia prstola, abrir 1a valvula de control de flujo y volver a probar of sistema.
= Si las pulsaciones persisien. o st el nuiximo de es esto indica
Auc 1a prucba ha fallado v scrd nccesarin una FCpracIon
N Reparte
F) reporte de debera Ia informacion
e Idcnuficar Ia estacion de scrvicio.
= Idenuficar Ia companiia qtic realiza Ia prucha v ¢l nombre del responsable de hacorla.
Anotir el dia v Ia hara
e Enlistar la sigmiente informacion para cada dispensano:
o de o ¥ «ue mancja.

Narca ¥y modelo de La pistol
. Flujo de N2 en pics “/h.

3



Registrar los datos de contrapresion en fincciones de paly. de columna de o pica 20, 40 y 60
h)
pies™/h,

*  Conclusioncs ¥ comenianos.
1. Accplacién.

Rechazo.

. Condicionanics

3.4 PRUEBA DE BLOQUEO

Para ascguraf 1a cfectividad del SRV s, 1a trnectona de retorno de vapores deberd estar abierta ¥ no

obstruida La trampa en o tubcrias debera de fiqpndos, los
cuales podrian restingir cf Mo de vapores al fanque de almacenaniento La prscha de ohstrsccién
& prucka mojida, asi par 1 bl con de 1as lincas de

recuperacion de vapores, esti disenada pars detectar gu
pucdan acumularse. El aparato de pricha cs cl

s bajos cn fa tubcria donde tos liquidos
smo que sc utiliza en ta prichi de contrapresié

») Procedimient

de prucha

Después de terminar 1a prischa dinamica de comtrapresian a 20, 60 v 1N pu:s‘/h. Ll

troduci por to
menos ® Nitros de gasoling dentro de cwla tubo verticd del dispensatio Despuds de § nunutos
probar la contrapresion a1 través de b pistola del despensano mas alegado del tanque. Repetir 1a
pricha parn cada tubo vertical del 10 ¥ anotar Jos resul en I hoja de datos.

1) Resuitados de la prucha

El valor de la comeapresion no debera exceder de los limites

cn la
tabla 2. Algan resultado mayor que el pormitido indsca que ta fuberia bajo ticera s© encucnirs
por cl durante 1a prucha
©) Reporte
El reporte de debera 1 informacién:

* ldentificar Ia cstacion de scrvicio

tdentificar la compafiia que realiza Ia prucba y €l nambre del responsable de hacer .
e Anotar el diay 1a hora.

Enlistar 1a sigsicntc informacion para cadn dispensario:
i.  Tipos de combustible.
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i

. Marca v nuxielo de In pistola
ii. Resulindos del valor de contiapresion de In prucha de bloquco en fracciones de pulg de
columna de agus parm 20, 40y 60 pies /M.

« Conclusioncs ¥ comontarios.

i.  Accptacidn.
it. Recharo.
iii. Condicionantes

3.5 PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE LA ¥
RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA

CIENCIA DY,

Esic n¥tode sc aplicara para determunag 1a eficiencia de los SRV s instsliclas en fas esticiones de
servicio de 1a ZMOM. mediantic ¢) principo de baliance de masa,

E!l propdsito de cste métoxdo cs detcrminar el porcentaje de eficiencia de un SRV's en uni estacion
de servicia. La eficiencia de secuperacion de vapores
recuperndos por un SRV's en ¢l de

de ser eminidos a ln mmbsfera

<l de vap que son
al 1angue ded vehicwlo, en lugar

1 mérodo sc lleva a enbo =n il
cuntro puntos principales, que se definen a continuacion

del flux misico de vapores a traves do

m(ly =~ ‘Hu% mAsico a traves del boot en cl drea de despacho
de (pumic 12

mez) - Flix masico @ 1aves de Ia Hinea de retoro de vapores
{punto 23

mehy =

Flux masico a través dol ventea (punto 1)

meay = Flux masico a través del procesador de vapores (punte

3)

Estos puntos dc mucstreo sc ilustran en 1a (ver fig. 9 de ancxo S).

w
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7 de vapores sc calcula de b siguienic mancra:

Y E = m(Zldem(I)rmid)) ¢ 100 @2
(m(2r+m(i))

351 FLOTILLA VEHICULAR

Parm que un veliawlo pueda
rEUISHOS.

«  Pertenccer a la hista de vebiculos awlorizados por ¢l DDF.
= Usar gasolina Magna Sin

dentro de 1a prucha deberd cumphir Sos siguicntes

Verificar que sea posible hacer ol scllo cntre cl. “hoor™ y la bocatona del tanque.
o Cargar por 10 menos 15 lieas de combustible

e Cubrit I prucha de exf idad.
#) Espacio ocupado por sapores de on el tangue de
Lai del vacio por tos vag de pucde ser i en los

resuliados de i cficiencia del sistema, por lo que = registraran las condiciones en las quc sc
realizaron las prichas

Para realizar ta el ninel del
V0% de su capacidad.

cn el tanque sc debe cocontrar entre €l 40% v <)

3.5.2 EQUIPO PARA EL PUNTO DE PRUEBA NUMERO

“heoet”: E1 “hoot™ o dJde vap . SCTd do parn 1o vap quec sc cmilen
a Ia atmoésfera on ! Arca de de al Dicho diseio scra basado cn el
de vapores \eada para 1ac o0 de 1 en 0

a) Linca de mucstren para of “hoot™

Esta debera ser tan flexible » ligera como practica, para que el rendionento de by operacién de ta
pistola no sea afectado por las actividades de fa prucbi

En general solo una parte del fluje de vapores en el “heor  cs a su analisis. La mayotia de
3

Ias mucstrs se analizan o un fluje por abajo de S pres /man. (Mujo en el “hoot™) en cada casa, la
linca de mucstico del “hons” deberh ser configicad:y para que una patic del fluje a traveés de estc

sen ~ analizads alas cond

1s por ct analsador

3




) Otrns accosorios puara el muestren

El tren de muestteo (ver fig. 1

le anexo S) requicre o partir del “Aoor ™ de to siginenie: 1) trampa
de apua, 2) filtro de particulax, 1) trampa de prosion, 4) valvuls ajustablc “Aspvaws © paca retorno al
SRV's (no es necosiiria pam este punta), $) satamctto v 6) filtro parm mucstea do enteada al detector
dc ionizacion dc flama

) Instrumentos

Para los

iR}

de esta prucha. se reguicre del equipo
descriio a continuacion v referndo a cada uno de cllos

e Concentracion de hidrocarburns
Se un de 10n S

de Nama con una escala de 1 3 107% volumen y cfectuat su

con de g

- Volumen

Es nccesano usar

medidor de volumen para pases que opere bajo ol principio de
desplazamicnio pesitive que hava sido calibrada, como Pucte sET Un Fools mefer 0 AKOMCtTo, a
fin de imedir 1a relacion de Mo volumétnico a traves del “haor ™

Entre las isticas de esie dor dc tipo rolatono deberd
menor a

1A conte

1,10 pulg de columna de agua a una velocidad de Mlujo de 3,000 pies /h y hasta 0 08 pulg de
columna de agua 2 una velocidad de Mo de 30 0 prec’/m

El modidor deberi ser cquipado a 13 cntrsda, con un tenmopar con mngo de deteccion de O a
65.5°C v un Manometro con un rango de 11 3 menos de dos veces o valor de In comrapresion

* Presion

Se necesita un transductor de presidn con un fango de dischio de O a | pulg de columna de ngua,
en un Mané o en funcion de 1a tuberia del “hont * que sc cl

e Temperatura

Es indispensabie el cmipleo de un transductor de lemperaturm con un rango de disefo inicial de 0
A 65.5°C en un termopar. cn funcion de 1a tuberia del “hoar ™ que sc hatla clegido.

3.5.3 EQUIPO PARA EL PUNTO DE PRUERA NUIMERO 2

a8




n) Accesorios

£1 disefio det tren de de que reg tos vapores a In Hines de recuperncién
debera comernplar lo siguiente:

= Minimizar $a longitud de ta lines de retorno de vapores entre el “Auot™ 3 f punto de mucstren.
o Minimizar In calda de prosion al cruzar Ia linca de bombeo

*  Regresar la muestra analizada a ba Hnea de retorno de vapores del vistema.

) Condiciones

£ tren de mucsireo deberd ser divefado para facilitar 13 adaptacion a una manguen coaxial o alguna
o ion de Ia ion de que se pucda encontrar.

Sc debe instalar una valvala de bala n una pulgada de distancia de ta Hnea de retomo de vapores
a de ottos accesorios

para que en caso de mantenimiento se pucda aislar esta ul
€) Otrus mccesorins pars £l muestreo
E1 tren de mucstren (ser fig. 10 de anexn S) requicre de lo siguiente: 1) trampa de agua, 2) filtro de

particulas. 3) trampa de presion. 4) valvula ajustable “hypass™ para retomo al SRV's y $) un
rowmetro. Ef filtro de entrada de para ef de ionizacitn de flama no se necesita.

d) Instrumentos

Para los pardmeiros monitoreados durante In cjiecucion de esta prucba, se requiere del equipo
descrito p continuacién v referido a cada uno de ellos.

* Concentracién de hidrocarburos,

Es necesario di de un anali det tipo i jo no dispersive (IRND), con una cscala
de 0 2 10074 de La veri i6n y la calibracion debers ser realizada con un estdndar

apropiade de propanc.
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Volumen
Sc requicre usar un de despl I tipo rotatorio, calibrado con un medidor

+ para medir €1 flujo volumétrico Para un flujo alto de

de pas izada seco o
escargs de istro de ible gue ¥ @454 titrox por
este volumen pasars a traves del medidor

Buta, por o menos

Usnr el i e despl, C r 1ipe rotatorio con un linnte de contrapresion menor

1.10 pulg de columna de agua a una velocidad de flujo de 3,000 picsVh v hasta 0.05 pulie de

columna de agua a una velocidad de Mujo de 10 0 pies™ M

El mcdidor deberi ser equipado 3 1a entrada con un termapar cuyo rango vayn dc 0 a 65,5 °C y
un Manémetro con un rangao de 0 a menos de dos veces ¢l valor de la contrapresion.

« Presitn
Debers utilizar un transducior de presidn con un rango de discfia de 0 a 10 pulg. de columna de

agun en un s
e Temperatura
Deberd usarse un transductor de femperatura con un rungo de discfio inicial de 0 8 65.5°C en un
termopar.
3.S4EQUIPO PARA EL PUNTO DE PRUEBA NUMERO 3

a) Accesorios

Los mismos accesorios usados hasta 1a fecha para Ias prucbas de certificacion de valvulas

oo de seguir siendo usados. Los vapores ser
ala atménfera.

b) Otros accesorios paes of Mmucstreo

El tren de gui de fos sigui accesorios: 1) trampa de agua. 2) filtro de particulas,
3) trampa de presion, 4) valvala ajustable “hypass © para retomoe al SRV's y 5) rotametro. E1 filtro
de entrada de muestra al analizador de hidrocarburos.
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€} Instrwment,

cre del equipa

Pam los A duranie In de esta prucha, w«c rey

descrito a continuacion v refernido i cada uno de cllos

* Concentracinn de hidrocarh

[ ¥ de un analizador del Bpo infrarrage no dispersive con una escata de 0 a
100"% Vo 1IN COoncentrach pasible
condhicroncs de pricha La venficacion ¥ cahibracion deberan ser sealizadas con un estiandar

e, o na valor mas tagao, el cual sc conove sci

apropaado de propane

e Volumen

Deberzd utilizar un die o 1, posItino tipo 8 . con nn
wdo para medie ¢f hino volumctrico El fluo durante cf
wnque de almuacenanuento pucde exceder |

de gas estandanisado wco o h

sutmimstto de combustible al

medidor. para este penodo los datos no so en Ly dete de b
datos son a1 de b fasc by
Usar el dc despls P HPO (OLIOTIO COn 1N Niiic de contrapresion Tenor

s de agna 2 wna velocidad de flujo de 300 pres 7l v st 008 pulga de

110 paegs de colum
columna de agua a una velocidad de Mo de e o pies *h

El medidor debers ser equipado a I enfrada con un (Crmopar cusa fngo vaya de 01 a 65.5°C v
spe de 1 & menos de dos veoes ef valor de 1a comrapresion

un Mandmctro con un 1
* Presion

Se empleari un transductor de presion con un rango de diseflo de 0 10 pulg. de columna de
agua on un A o

* Temperatura

s5°C enu

N mngo de discilo inicial dec 0 2 65

Se dc un de con
Icrmopac.

3
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3858 FQUITO PARA EL PUNTO DE PRU A NUMFERO 4

ram L de enct de vapares G
pruchn a scguir debera ser deter uxando los § de UPA
(ver fig. 10 de unesn 5)

<l de
cs coma EPA NM-20L

Procedimicnto de calibracién
Este procediamemto requernina ol

52 de fax aue sc pars cadat uno de tos
cquIpos como son

Nedidor de volumen
Transductor de temperaturn
Transductor de presion
Analizador de hidrocatturos

- Medi
Deberd ser cmpleado un mctodo s cquipa para Tos medid de Las
<curvas dc A0n won trazabl, alos del NIST

r de volumen

e Transductar dc temporatuira

Se 10dos los de temperatur los dias que se realicen pruchas. al inicio
¥ al final de estas usando hicto para calibrar a 4 °C v alguna Tueaic de temperaturs conacida ceren
de HKrC

- Transuctor de prosion

Sc calibraran antes de Ia prucha con un calthrdor de PIesIon c<taticn para
puliiadas de columna de agma © un Gango

¥ de El 3 de presion debe
fijarsc en coro después de cada prischa

o Analizador de hidrovarburos

Segmr Ias instrucciones del fabricantc concermentes al iempo de recalentado v ajuste En cada din
de prucba antes de smciar y ab fin del d

CcaliBrar €6 celo Con un RIS Ceft MIcHor &
coma v con ¢ soncs de .y
prof trazables a los os deb NIST

0% ppm dc

Tt e cn volumen do

Antes de 1a prucha de fase 11 sc debel ibear 1os analizidores en el laboratono de
compleus v adecunds  Venfienr o analizador con ¢ conecid
detern
contra

ety
de propano par
£ 13 hincashidad La calibracion de los alindros de hidrocarburos doberi ser venficada

de que per: o @ po
Esta informacion debera scr introducida © idenifi Nindto con si respectine numcro
de senc E) cilindro de referencia deberd ser venificado nucvaimenic €on un cstandir primana cuda

scis meses v los ser El cihindro de prucha sera fecargado o pucsio

<l

mes Jde cada prucba de con

.




fucr de servicio cuando €l valor ensa
del 1% de 1a presion ormginal

vido virte inds del 194 @ cuando tengn una crida de presian

Procedimicnto de prucha

La ubicacion del equipo de prucha ¥ edicion cn los cuatro punlos de sucstseo. aticnden » In

de Tos de presion. v dc
hidrocasburos en cada uno de clios v su disposicion, también  sc hace mencion de los
Procedimicntos adicionales que parn €llo se reaque

3
a) Punto de prucha numere 1

« Requerimicnt

para serificar fugas en el “boor™
Por 1o menos una ve2 duranic cada periodo de
posible con un detector de fuga por cl metodo 21 de I EPA apstar €1 bt ™ para que las lectums
scan por abajo de 0 1% del limte inferios de explosiv (Low Fxploaseve Lomes LEL) 2,100 ppin
vomo enun de 2 Scm {} del “heor

Ls e L g s cs

* Requerimicntos de prucha en ol “hooe™

La 3 presian debern ser ala L del de enel

de mucstreo det “hoor” La de b debera sct tomadis a L salida del modidor de
solumen

La muscstra cn ¢l “hoor” debernd R 1 Jo los

i. Periodos de despacho v.
1. Periodos sin opcrecion que corresponden al Liciipo que transcurre s partis del términe de un
penado de despacho » hasta el tnicio del synuente pernodo de despache

1) Punte de prucha namern 2

En ta linca de ratormo de vapores s tomaran las de Ia
presion cnoua

y
1tiplc ubscado a Ly cotrada del medigor de volumen cf cual ha sld(\ mscrado ¢ty un
punto on 1a lines de retorno de vapores El punto de conexién pencralinente osti ubicado en la parte
inferior dcl debera scr al i de para
ingresar a ta linca de de

€} 1"

atn de prucha namera 3

Exte punto algunas veces pucde cstar a la salida del venteo Lo instalacién del equipo de prucba no

debera intervemir con Ia operacitn normal de algina valvila

s0




Parn fines de csta prucha v cn base a las condiciones de presion 1 las que deben opemr Jos tangques
de almacenunientia, exte punio solo s¢ cvaluard pam la fise § de recuperacian de saporex. Parm fa
fase 11 solo se de ¥ presion

d) Punte de prucha numere 4

La moestra » la salida det p de

5 deberd 1 desde Ia satida de ta
or ahajo del para g ta mcscla completn de fon gases de

cambustion.

3.5%6 PARAMETROS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE LA FFICIENCIA DE
RECUPERACION DE VAPORES ¥V DE LA TASA VOLUMETRICA

Parn cada uno de los puntes de e tos

T = Temperitura

T = Presion

IHC]) = C de had;
V= Volumen de hidrocarburos

83} Los valores de volmen de vapores mcodidos s¢ deben corregsr a condictoncs de  presidon
wa, usando la 6

Vo= PIVI/PY a3y

Donde

V = Volumen corregido

1 = Presian absoluta medida en ¢! pucrio de mocstreo
VI = Volumen de vapores medido ©n ¢f pucrto de o
Pu = Presion atmwsiénca

cstrco

Cabe scialar que 1a presién medida en Jos pucrios de Muestreo es similar a Ia prosion atmosféricn
en In Ciudiad de México, por lo que V= V1.

b} La masa s¢ calcula a partir de datos de calibracian ¥ mediciones como se indica a continuacion

= (MW/IRS)*[HC|*V “u3)

De donde

41




m = Nasa
MW =~ Peso del gas de
2 Tt

n estandar de
HC] = C dc

ol a SIXTR Y 29 92 pulg de Hi

Funtmcnte con los salores de volumen v tasa registrados por el equipo de medicién. o posible
esttmar {os valores de
cn el sigmente capitulo

Hficiencra de Recuperacon de Vapares ¥ Tasa Volumetnca, comeo se explicn
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CAPITULO CUARTO

EVALUACION DE LA
INFORMACION DE CAMPO



4.1 PROCEDIMIENTO DE CALCULO IPARA ONTENER LA EFICIENCIA DE R

RACION
DE VAPORES ¥ LA TASA VOLUMETRICA

En  primee tugar se [ s datos

en campe para cada una de las cualto  estaciones dc
icio que Ia ™ se evalun lu eficiencia de recuperacion de vapores (1)
tasa volumetrica (T1, Finalmente <€ calculs la mewia mucsiral de b eficioncia de recuperacion y de 1 tasa
valumeéitica tanto de manera puntual coma por intersalo de confianza y se discuten los resultados.

Las unidides de las variables que aparccen en las tablas sizurentes son :

V. = Volumen de gasoling summsirmdo (=) titte

Vi2 = Volumen de vapor iniciat en el punto 2 (- liro

V2 = Volumen de vapor final en el punto 2 (- itto

m1 - Masa de hidrocarburos en of punto de prucha 1 (=) miligramas

m2 - Masa de hidrocarburos en el punto de prucha 2 () miligramos.
M3+ Maca de hidrocarburos en ol punio de prucha 4 C-) miligramos
Vo= de vapor T (=) liros

T = Tass volwmeétnca vaporliguido (<) *a
E = Eficiencis de recuperacion de vapores (<) %

4.0 CALCULO DE LA TASA VOLUMETRICA (%T)

1. CALCULO DEL VOLUMEN DE VAPOR RECUPERADO (V)

{ Vo (VR-VI2) “s)
: 2. CALCULO DE LA TASA VOLUMETRICA
H T = (V/V* 100 [413]
b 4.1.2 CALCULO DF. LA FFICIENCIA DE RECUPERACION DE
R VAPORES (% F)

1. % E = (m2Z-m4Y (m1+m2))*100 amn

para o i ol imi de cakulo i

los datos de ias tablas 3 y 3 refcrentes al
il No 1 dela ion No 1.

a) Chlculo de In tasa volumétrica (*eT)

1. Calculo del volumen de vapor recuperado (V)

V = (2127270 - 21253.32) = 1938 litros

2. Caleulo de Ia tasa volumétrica

43
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H

i

T = (19238 litros/ 1523 hitros)® 100 = 127.28%

) Calenlo de ta efs de de vap ALY
1. %K = (23 3109 0 4307 A - NV
Wwanl + 25 4109

Andlogamcnte s¢ otwiencn los datos de (T y (74E) para 10% demas casos

a4




4.1.3 PRESENTACION DE. LOS VALORES DE EFICIENCIA DE RECUPERACION DF. VAPORES
Y TASA VOLUMETRICA PARA LAS 4 ESTACIONES DE SERVICIO

TABLA J. BATOS PARA EL CALCULO DE LA TASA VAPOR/LIQUIDO
(M DE LA FSTACION ¢

AUTO Vo v viz vz T
| 21283 12 1492 1% 12728
2 1165 30 30 Ve 75
0 19349 S0 13 e 188 1S
3 019K 30 29 % 133 27
< 19650 T0 LD VARt
o 19730 10 A2 79 142 28
7 20135 Ko 20 % 1I%1S
[ 0655 <0y In 29 % 17
o INSHN S0 170 IR0
+ 20730 30 12 o0 1A% X6
1 19%3T 10 10 23 BRI oK
B 71322 in) 19 K 137 24
3 20919 K 12 67 10K 30
N 21546 10 27 ol 14727
3 1710 0 3300 V22
© [RIRY) [ERH R1GS
i [ETIRY 27w 149 00
X 20KV R0 13w 15577
o 193 0 19 4% AR
20 N6 137 72
21 20 152 74
22 1% 4 DEES)
X 14 %0 edr 3
24 20 0 15761
2s AR 6S a7
3 >4 K0 V5120
3% R0 130 w0
Ix 20 130 36

31 <0 1841
0 158 1%




TASA VOLUMETRICA (ESTACION No.1)

AUTCMOVILES



TRACION DE

TABLA 4. DATOS PARA ElL CALCULO DE LA EFICIENCIA DE RECU
VAPORES (
AUTO ™| m2 m4
] XTI 037 IR UK
2 0 5249 13 %diny O RSINY TR
1 G OK B 20 T Oeax er TH
E) [XTFES 12 973 12350 7927
B o 3300 RN ETTT) 122000 INE]
« O oson RS <3y 4<%
7 ti1z7n 14 oxou 10 751 KX 12
X [IEI 22 3302 1911 Kee 1Y
D) 18248 X0 V0200 ROV 1S
" 02017 [RRLL i KX 6}
T 03z R 10— EXRT)
3 [ONEE] 33 S0 w7 N oK
1 1 390K [EERTD 2062 OTIEY)
1 O el [IEETELT (XD DR
< 217 11 2eam [T 73 e
o 3 OR0Y 1 T IXCXED 19y
£l & S003 PR O <Tinr ERAID)
[ 1327 13 1000 2 e X3 03
“ (IS RS 01238 S6 7
0 [ R [RINEN) Ri) KR
2 K 12 uTon Rewl Kev ey
B 19237 20 a8 [XTTLn 91 37
) 24732 12 S90n 2 1200 T4
3 0K P [IXECTT) we
s FEER 62517 [IXLILD x4 3%
o 1 2020 4 X700 1 6800 XN 29
&2 [INEFK 4 2000 o a0 93 4%
5 T RI6S [IRAITD T LSy % X%
5 03237 3 73 (I w2 27
0 6o, 17200 T 1300 T
a6
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RECUPERACION DE VAPORES (ESTACION No.4)

ASTIMIVLES




.0 DE LA TASA VAPOR/LIQUIDO

ARA EL. CALC

TABLA 5. DATOS

(N DE LA ESTACION 2
AUTO Vo v vi2 [ v2 T

1 2747 Ys73 70 GSIT o0 | 14 Ko 0 3
2 33 72 HIRS ) X219 W | 3627 13127
3 1% 74 21573 70 [EX XD 3T 60 D30l
] 23 39 TRON S0 TR0 30 ax 12 12023
s 26 20 194 SO 19332 v ML 120 2y
s ) T 20772 | duzan o 33 oy RN o]
7 3 xr _} imedion [TIIEEED [T 1) Key
= T 251 2120 =0 21781 10§ 3930} 156 K4
9 [ e sy 3387180 23542 ar | o | 188 A%
1] 4713 30 ] X779 00 | ax 26 [ 102 19
| 23T 0 ETTE TN I O Y
2 1 PR 1X4 16 200 [EXIRLON YY) 126 s
31 3 70 223K &0 ) 226200 ] 31 40 r4s <3
4 1 4 e 17X206 30 L TR 0 | T an 115 00
s ] " X4 21603 X0 2hGeK 0 | 38 Rer 152t
« 1 3 30 I233IN 30 J2gnr o0 | 10 30 155 11
7 | ERENX T TRIR 30 PRI0o X0 | 2% a9 13K 0
[ 1 _oax ] 20%s2 10 | roxiTxo | 4 we {148 73
1 | IR R R [RCTERLON IEETETN R
20 1 1403 1 2333620 1 2221260 | BERYTS I DYRY]
2 I 3ee7 [ mmswRo | iMarso0 | 373 | 11779
22 1. 2503 1 19603 R0 | 19nse 0 | 3710 | (iR i
FX] 1 sowx | IRa%1 30 | IRsoH | <1k ] iod K1
24 [ 303s 22083 B0_| 22653 10 RO | 1S e
28 1 si13% XK2Ter 20| I816S 30 Sy 1 waay
e 1 12 XX 1 0 300 ] 21296 10 20 % | 18761
27 1 suus w132 10| 19073 so SKGr L 102 e
2% 1 [ 26K 10| 23219 70 240 | 1sIoR
2 I 3300 1928670 19212 90 FLEN R
0 18 IR | 30367 6ar | 20348 R0 ENE AT

17
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TASA VOLUMETRICA (ESTACION No.2)

N R N L AR

Ilhhlu

AUTCMOVHES
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TABLA 6. DATOS FARA EL CALC

LO DE LA EFICIENCIA DE RECUPERACION DE

VAPORES (F) DF LA FSTACION 2

AUTO mil mX m4

1 01338 142900 [T QYT
2 7714 R [XCLLN TR 83
k) [IXEY) [FEETD I wiod
E) 0421 RIS (4L 97 A9
< [T 0 0Ra 1 1320 K700
« 02007 NI [RISILT) RR ol
7. 01V 30 13 3070 [IXCLT) XKET)
s 1IN0 11 Ruiw) (FRIH AL
“ 0 0120 11 3200 T 1 ony 0
RS 172730 ITXToar w17

I 1101 12 27y 1) XEAML K A
2 G oi0T [ERTETY L) CYET)
3 0117 15 %20 O T 25 S
3 sy (TR XL 337
< 1 3030 14 %700 0 RH1 "X 24
o [IEERE] T3 on T 1oine R0 27
7 [TIILS 2 sh2T AXCLED TRy
X 1329 T4 1000 ENEIEN =3 04
) 12711 RN IREIRT X 70
20 [IXIFR) 12370 NN
21 [IXIETR) M0 093 T
22 (IR RILY §8 I1Xime a1 1R
2 0 300s T2 K1 O
24 D17 Fa 93
2% 3 000 EXEIAL) T3 s8R
2t O X6l 2R RILT 1 MR
27 0 IXT2 20 33717 R 97 K1
2% I nyle [ERELD 13 TN RO UK
29 W RTIK Ti0273 EIRELY X3 71
an 1270 [FEETH O TSHY KN f2

4%
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RECUPERACION DE VAPORES (ESTACION Nod)

~1E)

AUTCMCVILES



. CALCULO DE LA TASA VAFOR/LIOUIDO

: TARLA 7. DATOS FARA K
N (T DE LA ESTACION 3

H AUTO v vz viz v2 K
: 1 o av R ls 30 PLULELY LXNL [T
2 XY EUFRRCD K7 70 e 12 TOu Ker
i 3 FYYTT G3s6 70 9212 % 3370 T s2
; 3 2108 9772 0 a7an 10 1z 79 143 2%
: s R ROEEETT 2040 IR 6 96 47
[ IRt IEANAR.I < 10 Aty 4 Moy 7%
. 7 30 1 77RO Wb 77307 % 6 127 33
.3 20 87 17201 S0 T 16X M 14 o
0 IR 19 PXRIr SO LR 27 30
t Y22 192363 1) DI4Y S0 [EXLL
R EXIRS 1 | w230 30y 4627
M 2 39 40y 20062 S e RO 42067 OR U
: 2239 047K 30 | 203aR a0 2R V27
R 3 1% 2% 21272 70 2133 0 19 3% 2723
H s 0T TS0 KO ) IRIRI OO 36, 7% 17 79
B o [EXA) 200,71 Ki» 200,85 S0) X 29 “R T
¥ 7 IR 19312 a0 | iviwd 1o 1% 32 R GX
a3 47 11 IXM27 30 IX7792 4000 4K 20 102 19
: W NI 19Xt 30 | 18w S0 Ter 23 3 0N
H 20y 762 2133840 [ 21422 00 16 3% DD
; 1 [EXTIEIN I EXTTRTD 3513 126 6t
2 INIGT 60 | 18328 0 AR 20 146 30
: 3 X623 20 IXSKN S0 5 70 145 %0
: 24 17830 60 17415 7% 14 %0 L0 30
25 KISS 1) 18923 ROy 11 S0 1S3 11t
H 260 120 RS T0 SRS 0 X 34 0e SY
: 27 26 20 9364 S0 I MY 11 SN 20.53
2% S0 UR D132 MITI A0 sKol 02 RO
29 15 70 BORD 6O S0 19 4% 231 60
U 20 041 RIIK 3 K109 KO % 4 1 WU
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TASA VOLUMETRICA (ESTACION No.J)

AUTOMOVRLES




TABLA §. DATOSN PARA EL CALCULO DE LA EFICIENCIA DE RECUPERACION DE

H VAPORES (E) DE LA ESTACION 3

s AUTO m m2 ms
T © 30as 30 7301 EXSITS
) X 13 0 IXLLLD
3 O XTIR 330374 TR
. 3 O asus XS0 33001
h 4 X20% 26 2517 WXLl
L] nex 13 X4 0 KSexr
H kel E5dY) 3 Rou [RICD
¢ % i 11 2 ICKTD
) [RIEER] K SS(M) 0 ST
(1] VIIGK 1 IAMr
: T 37914 YT
2 100K 0 32
: g T3 13 i%e
< 3 IXEAK] T
y < o2 PEEEH
< LIRIZIZ) 191X
= 3 R IXTITD
i x OGRS 2XT00
19 0 33405 Ty 3017
D INEER) T s 37y
N 21 omaz? 12 6248 2 IINS
3= TRIGS ITRAILD T 1saa
i 23 [IEEL O RN Tz
23 22742 13 <o 2 o0
24 03237 13 7 ny [T
24 1 9217 MIRISN (VAMHNE
; 37 i< TRIEY) ERID
: % T aKT2 RIEEEA) 1 DoKO
: 2% 1 3602 3 RT0OY G 1248 Tt 77
30 1 2082 56,27 () TMK M) 47 K9
A 0
T i St i o e o e et




RECUPERACION DE VAPORES (ESTACION No.3}

|

AUTCMCOVILES




PR

: TARLA 9. DATOS PARA EL CALCULO DE LA TASA VAFPOR/LIOL
{T) DE LA ESTACION 4

: AUTO Va vz viz V2 T
N [ 21371707 ] 31s4n 0 2700 T4y 27
2 IRN30 SO IRR1 Y 200 27 30 [ETXI
3 21820 S0 | JTINT 10 Vo an 10 83
. 3 20T e | roids w0 T (RLEE
: s 19573 70 [IERERLD 3% K0 13012
o IIRY S0 | 2ri02 10 2040 158 2
7 IR243 (ab IX22% 30 X0 136 3w
R 2243 W0 22302 o) 1t 300 18411
) 2077w | FoTa0 Y e [ELET
M PXG3 20 13% K0
t 236K 1o 154 040 ’
2 1 7R6 30 [NRXTY
1 1 T7R0 30 12732
] YRR 157 1t
< 216aui R0 15121
« [N 1% 3%
7 23571 50 1<% 34
) 2082 10| J0%17 R0 ran 15577
o 17201 40 17108 0 3300 [T
m 1SRRI | 17Hi2 S0 350 TR
21 (AR BT Y RN
22 22230620 22212 G0 2ol TSR]
21 1K 395 X0 RS 30 TG40 toe 7%
; 23 IX2 16 20 RIos <0 RENY)
2% 20172 W0 e 10 16 30 152 74
20 17HOR S0 TR0 30) 2R 12 120 22
27 1753160 | 17415 74 [EE e
2% 20 3% 226RI G0} 33647 10 R <0 260
29 2503 IRGOIRO | 1oasie s 37 30 FENIA
30 ix 74 31573170 | 21436 10 2700 37 27

b}




TASA VOLUMETRICA (ESTACION No.4)

R L S PO

AJTCHOVILES
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TTABLA 10,

DATOS PARA Fl. CALCULO DE LA EFICIENCIA DE RECUPERACION DE

VAFOR

S (F) DE 1A ESTACION 3

AUTO ™ m2 ms E
o] 12 Rieny PRI Xy
TS0y PRI " <700 ®7 30
O TR [REXTD OR300 DT
K 11270 [EXTILT] [T RK 12
3 1343 14 2900 O 7800 wY 4R
“ OXIIEE] 1S K2 [T U e
7 ARIGS 1 700 1 s 6 KRS
X 02713 13 K0 1 feen) R 217
Y O M7 1S Ty NN ni ol
o T124% 9 X0 10200 XS 1S
1 10z 13 Aty 0 7300 R OR
2 T eusd ARTY XL Ki7
i (TR LD (TR Ri1 KR
4 REI [N [IXAIET) s 2
< 1 220 14 %700 0 RO KK 20

o OGN K 2600 [RCELD Xes 7

7 11 7200 [T IRl
= 14 _teir ERLILL X3 03
-» Tl 2000 73 Koo
20 IR (334 7R 70
2 LD DFICE
22 12 3700 P3N
23 14 RI00 IETA
23 30 Ao 71 %
2% 12 70 Res Oy
26 [IXI¥PX] W RIIS w7 39
27 2 2732 §2 <00 EIEK)
2% [IXIYAL] [EETTD g R
D [TRICT) TS 100 TN
20 1 oo 12 K3 [ 03161

»
4
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RECUPERACION DE VAPORES (ESTACIGN Nod)

NNy oy G oy

AUTOMOVILES
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RECUPERACION DE VAPORES (ESTACION No.4)

AUTCMOVILES



TARLA 1. RESUMEN DE VALORES DE (E) PARA 1LAS CUATRO ESTACIONF

N DE ES (%) S (%) 1 C N (Ye)
RS UK 77s 1 ]
KR SK “ 77 { RN
X3 34 Kt T “ i
Hee NN 1 x0y )] X

TABLA 12, RESUMEN DF VALOR.

S DE (1) PARA LAS CUATRO ESTACH)ONES

[ N"DFE ESTACION [ T S (%) C.V (%) 1
1 1 I [EFR] FXRL) 17 4% 1
H 3 I [REXS FPEE] 1,72 ]
{ 3 1 [EEEY] 27 K9 1952 1
L 3 T 14391 1741 1201 1

T=Tasa vapor Tnpuardo

4.2 CALCULO DF LA MEDIA DE LA FFICIENCIA DE RECUPERACION DY. VAFORFES TANTO
DE MANERA PUNTUAL COMQOQ POR INTERVALQO DFE. CONFIANTZA,

.31 MEDIA PUNTUAL

valovrs de efacrcts O rorageam v A

D bas oM exzaowcncs w Som
W
TABLA 13,
il N DE ESTACION . e ¥ i
i 1 ** oz t
by = Tx
B 4 44 4
+ ™ re :

Sxow Smow NCTIRNCT Shoude B Teeao s’

§




ey R

»
: EXNi
; - -
i N-=- Q%)
n
y
; Donde Ni = valor de 1a variable aleatona

n = Nomero de clementos que conforman la mucsir=4

RS UR+RK. SM+RI 44+ RG RX

- R6.47%

: ]
4.2.2 LA MEDIA MEDIANTE UN INTERVALO DE CONFIANZA

Par construir ¢l infervalo de confiansza se requicre del vator del error estindar de la mucstra (Sn)

Primero sc obticne Ia vatianza mucsiral (S7)

n -—
¥(Ni - X P

a9

(RS YR-R6 47)7 + (KB SH-B6 37)° + (K4.43-R6.47) (K6 KR-H6.47)°
- 29937

s

La raiz cuadrada de (S°) cs cl crror estindar muestral (S)

S = Y2 7)y= 1.7302




Lucgo se calcula el estimadar de L varisnza de In medin para poblactonces fimtas (5°0)

Sfe = (1-0/N)S/n) = (137200(2.993774) = O Sux? )

cdia (Se)

L ralz cuadrada de Sy ©s of error estandar de 1

: Sr = V(ST = VI SOKT) = 0TTIR @n
Abhora se construye cf intervalo de confianza del 95% con Ia “) encl
P NXetian S <n < K+ tian S5} - 1

¥ Donde:

P: Sc Jee 1a probabihidad de dque 1 sc halle en ol intervalo de T ;

N = media puntual
tiwn = Valor det ( distnbucion t de student) correspondicnte al percentil yo n  con grados de libertad ¢

n-y= 3

«a = Nivel de significacion

Sz = Ertor estandar de la media
1 = Medida de la poblacion

1« = Nivel de confiansn

Las variabtes toman lox i wvalores

N = 8647
timn = 31825 (dcancxo 3)

mow 008 = SV

Sg = 0.773R

Tz = 1008 = BOS = OS5




Sustituyendo salores:

TTIN) = 0985

P(N6.47-3, IK25°0,. 7738 < » < K6, 47+3.1M28

P{R4.O)1< 'y «<HR.93) = 0.9%

4.3 CALCULO DE LA MEDIA DE LA TASA VOLUMETRICA TANTO DE MANERA PUNTUAL
COMO POR INTERVALO DE CONFIANZA.

4.3.1 MEDIA PUNTUAL

De tas cuatro estacioncs cvaluadas se obtuvieron los siguicntes valores de taxa vol

TABLA 14

e T
133 0
133 63
12231
13391

N° DE ESTACION

Estox datos hos poronten cilaulars 1a media puntual

Dondec:
X3 = valor de la variable aleatorin
n = Nomero de clementos que conforman la mucstra=4

13490413363+ 122.41+144.9)
- 133.96%

3
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i
1

4.3.2 LA MEDIA MEDIANTE UN INTERVALQ DE CONFIANZA

Para construis el intervalo de confianz se requticre del valor del ertor estandar de la muesti (S

Primcro sc oblicne by varisnza mocstral (S7)

n —
Z(xXi- X¥

oo -
n-1
(134.90-133.96) + (133.63-133.96)7 + (122.41-133.96)° (144.91-133 v6)®
5
3
ST =R$.77%

L raiz cundrada de (S%) s ©f crror cstindar mucsteal (S)

S = YRS TT) = 92071

Lucgo sc calcula el esimador de Ia varianza de la medin para poblaciones finetas (S7n

8% = (1-wNNSYn) = (14204(R$.77/3) = 169530

La raiz cuadrada de Sr es el error estindar de §a media (Sg)

S; = V(ST = V(16 9530) = 5,117

i6 encl

Ahora se construye cf intervalo de confianza del 9

P( X-tyun Sr < " < X+ tean

Donde:
P: Sc lee 1a probabilidad de que . sc halle en cf infctvalo de Tec

7




X = media puntunt

2 = Valor de t ( distnbucion t de student) correspondiente al pereentil (.o a con grados de tibestad @ n-
1= 3

= Nivel de significacion

S5 = Error cstandar de Iy media
B = Meduda de la poblacion

1<z = Nircl de confianza
Las variables antcriores toman los siguicntes valores
K =133.9

timz ™ LIN2S (veruncxo 3 )

a = 005 = 5%

- 1.1175
Tt = 1005 « 098 = 95 %

Sustituyendo valores:
POI133.96-3. 18254, 1178 < " < 133.96+3.1825%4.1175) = .98

P120.8860< » «147.0639) = .95

4.3 RESUMEN DE LAS MEDIAS; COMPARADAS CON LOS LIMITES PERMISIBLES EN LA
ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

TARLA 15,
VARIABLE PUNTUAL (8) INTERVALO DE LIMITE PERMITIDO
CONFIANZA
Yol H6.47 1.73 RO < 1 <« KRS >R
YT 133,96 a9.2% 120.86< < 147.06 =100 Y < 190




FADOS

DISCUSION DE RESU

staciones de servicio objeto de estudio,
n N 1 sc obtuvo unas media para la
QH"G: valor que
i a

IHabicndo obtenido los resultados de las e
cabe mencionar 1o siguiente:  En L est

eficiencia de recuperacion de vapores ( con un valor dec RS
comparado con ¢l minimo permisible el cual debe ser mayor al 80,.00%%, i
diferencia de 5.98 unid. n lo yue se pucde decir que ¢l sistema de
recuperacion de ipores instalado en dicha estacion cumplio satisfactoriamente.
Ahora bicen; si se observa Ta griafica correspondicnte a la estacion N 1 se podrin
percatar que existen puntos en la grifica que quedan fuerir del limite minimo
permitido. como o es el episodio N7 28 (automaovil 2K) el caal presenta el valor mas
pequeno de (£) de entre los 30 episodios de suministro de combustible: sin embargo
para fines de la evah n de la cficiencia de recuperacion de vapores de una
estacion en particular, se considera ¢! valor promedio para Fa (). va que si bien s
cierto existen valores por debajo del limite permitido, [a gran mayoria se encuentran
por arriba de dicho limite. De manera similar se comportaron los datos de las
estaciones 2.3 y 4, cn donde se obtuvieron vadores promedio pa 4 (12) de @ RE.SK,
KO8R, rospectivamente: valores que distan por exceso del de RO.00%6,

1) corresponde a

Re.34, v

Tucgo entonces la media muestral (media de los cuatro valores de

R6.47%. Asi tamhién para la media mediante un intervalo de contianza se obticne

que: 84.01% - Y] KE.93%6 con un nivel de confianza del 5% Asi pucs, se

pucde entonces decir quoe @into el intervalo de confianza como la media mucestral

cumplen satisfactoriamente ¢l limite minimo permitido de recuperacion de vapores

de gasolina.

Ahora con respecto a la tasa volumdétrica (1) se obtuvieron para las estaciones 1.2.3
122,41 » 14491 respectivamente, valores

(X)de 13400, 133.63,
in en ol rango permisible »
a 190,

its grritticas de
i que algunos
detecto sin embargo. ninguno de los datos de (T) queda fuera del rango por execeso,
¥a que los miximos valores obtenidos de (T) para Jas cuatro cstaciones son de

166.75, 157.61. 161.65 ¥
tienden & agruparse en una zona
superior.

El dato de la media mucstral que se obtuvo para este caso es de 133.96% y un
intervalo de confiinza de @ 120.86% < noo< 147.06% valores que cumplen
con el intervalo permitido para Ia tasa volumétrica vapor/liquido.

yores o iguales a 100

» 4 med
que se encucnt
mcecRores o gt

Ni que son i

igual que en el caso de las

1 volumedétrica (1), «
puntos de la grifica quedan fucra del intervalo por

ca que los datos

165.00% respectivamentce: lo que signi

ada mas cerca al limite inferior que del limite




CONCLUSION

jo fue cl de estimar la promedio (1) de
aciones de iCio que contiron con
n hasta ¢l 1 de lebrero de 1997,
s eslacione:

IZl propdasito del presente trabs
recuperacion de vapores de gasoling on las cs
sistema Je recuperacion de vapores en operac R
mediante el estudio ¢ tico de una mucstra representativa de dict
aplicando para ello los principios de la estadistica inferencial, en donde finalmente
se determind que ¢l tipo de mucestreo a ctectiar era aleatorio simple ¥ un tamano de
de  cuatro estacion Endose par muestra una mcdia
| de 86,4724 ¥ un intervalo de de @ R3.01°5 - oo RR.93%,
con un nivel de confianza del 95%6, esto sipnifica que se pucde decir con un 9526 de
probabilidad que la med poblacional de i es mayor que K301,y
menor a RR.O3%,  luego entonces al comparar dicho intervalo con el Hmite minimo
permitido ¢! cual indica que debe ser mayor al R0%60 ¢l intervalo queda por arr
de dicho limite: por o tanto cabe mencionar que en la poblacion de estudio se estian
recuperando mas alki del RO%6 de vapores de gasolina: mismos que serian emitidos a
Ia atmosfera ki no se contara con los sistemas Jdoe recuperacion. Sin embargo, el
hecho de que en ¢] momento en que se llevo 1tho osta evaluacion, los sistemas
hayan cumplido satisfactoriamente ¢l nivel de recuperacian: no es una garantia para
los afios futuros, por lo anterior, s¢ hace necesario disponer de una normatividad que
establezca ¢l procedimicnto para evaluar la eficiencia en operacion o “in situ™ de los
sistemas de recuperacion de vapores: de tal manera que se cofectiien verificaciones
periadicas para inspeccionar su adecuado funcionamicnto: notif ado rep. Ones,
reemplazando componentes o conexiones si asi lo requicren: solo de esta manera se
dard un paso adelante en s lucha contra la problematica ambicntal en la udad de

México.
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ANEXO ¥ 1 GLOSARIO DE TERMINOS
AUTOTANQUF. Vchiculo

para > ! I a tas
estacioncs dc servicio
NOCATOMA DFE L1, ADO. Accesorios instalados on el taingue de parn cl 1) et
XSO,
BOMBA SUMERGIBRLE Accesotio nu.l.ll.u!n en ¢l smenor del tanque  de aloucenamicnto.  para
i Al disg o el sistemis de conteol femoto
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES Tablcro donde sc local los T e <t
de los eléctnicos
CONTENEDOR para ded
CONTENEDOR PR ARIO Recipienie hermético 1 para o
de © bcrias de §

CONTENEDOR SECUNDARIO Reapicnic hermdético

Svitar comtaminacion al subsielo en cawo de que se presente fuga del pr
doblc parcd o tuberias)

<l prmano y
1Ano (ke de almaconantento de

DISPENSARIO. Es ¢l clementa con ¢l cial sc abastect de combusuble al vehicnlo automotor
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE LA VARIABLE AL
expresien matematics que de |

ATORIA
probabilidades con gque una vanable aleator

Is una tabla . grafica o
tom diferenics valores,

EQUIPO DE CONTRAINCENDIO Instrumcmtos paris caombans cf fuego
ESPACIO ANULAR Espacio bibie entre dos contencdores de un tangue de almacenamicnto o tuberias de
dohle pared

ESPECIFICACIONES TRONICA Las cspecfi
cxtaciones de servicio claboradias por PENE

10ncs pencrales Vigenics pans provecto » constnkccion de

ESTARDIGRAFO « . ©s un valor que descnibe on forma plobal a una
mucstra ¥ sc donota con tctras Liinas

MANGUERA DE LI TANQUE. Dispositine gue sc uttlizn piara efectuar s operacion de
de al tanque de almacenamucnio, la cual debe  conectarse
o 1 b de lemado de este iltimo

MANUAL DFE PROCEDIMIENTOS Sc reficre
operacion  scpunidad, v cn dc scrvicio,  vigente.
REFINACION.

de i de
claborado por PEMEX-

MODULO DFE ABASTECIMIENTO. £ €l cual un i s
combustible & traves de un dispensano

de

6l

b e e e

ity



MONITORE

> FI.}.(_'TR()‘I( O DE DETECCION DE FUGAS S
Tocitzid

s parn de
vapor con iotos de I csIacion de servicio s fotna parie det sistc
cantrol de tveantarios

MUESTRA. Es una o de extraidas de una pobl

PARAMETRO. Un vidor que descnbe on forma global a ta poblaion v se dene

con fotras g2

s

PISTOLA PARA DESPACHI ACCESOTIO (JUE 8¢ CHOIK
sIve para dc muancra s

b de 1a ma
. ab tangue de un vehiculo s

e del dispensane que
armotor

PLAN DE CONTINC

NCILA Progeanus de

Kty adides entocados a entrentar

0 St

w0n de cmerpenca

o

A fudad de dades
tgrer clase acer

tales Coma porsomis. cnprosas

1 de Tox cules we desc

POSICION DE CARGA Capon de ot
precisamente en el dispensan

HRTLN Jos del modulo de atvstecinvento,

POZO DE OBSERVACION Abcriura Practica cn el 1} {1 ada de § am por
debaje del Hate infentor de las foss de Ios tanques de ComamIcnlo, con uhlclu e determimnar 1a
P de b en el subruch

FOZ0 DE MONITOREQ Abcrurs en ot con ado de S cm cuyn
profindidad debe ser de 1S metros por debago del ninvel freaticn, con el prog de determnar b
de hidrocarburos ¢n ¢l subsucio

PRUERBAS DE Il
en tanques » fuber

METICIDAD AMéudo ntihizado para comprobar 1 eustencis de fugea sc comibustibics
s

SISTEMA DF. CONTROL DE INVENTARIOS

Sistema
combustible ¥ agua. capaz de medir su

€ Yos Ginnuic:

cnutir repostes de enisiencias de

TEMA DF. CONTROL R OTO Conpuma de clementos para 1a disttbucion de combustible a teaves
de una bomba sumcrable . instalada en el tanque de

STEMA DE DRENAJE

Instalaciones para desalojar bas
ion de senvicio

guas nepras,

cnasas ¥ phinsales de 1a

SISTEMA DE RECUPERACION DE VAFORES C de s 108, Tubcrias, ConexIones v cqmpm
para » tox vapares de producsdos en las
iade n de servicio

SISTEMA DE PREVENCION DE SOBRE NADO Conjunto de accesoros instaladas cn el t
Imacenamicnto pasa evitar derrames de combustible en Ly operacion de licmdo del rmisimoe

TANQUE DE ALMACENAMIENTO R

parn

TANQUE DF. ALMACENAMIENTO DE PARED SENCILLA. Recpnentc  hermético conformado por
un solo contencdor.

TAPA BERMETICA. Accesornio instalado en cl uc de macenamicio que impidc 1a cmision de

vapores a la atmosfera.




TUBERIA DE PRODUCTO Tramos de tubcrin de doble pared cuva inyectoria va del tanque de
i hasta el

UNIDAD ELEMENTAL. Es G unidiad mas pequenis sobire Ly cual se bace una medicion

VALVULA DE CORTE RAPIDO EN MANGUERA  Accosonio que corta of flujo de combustiblc cn
Tornu inmed # preseniarse un esfuerzo de sobre tension on b o ructa de despacho,

b ble © dc

por on forma inmediata al

VALVULA SHUT OFF. Accesono que corta ¢l Nluje de
irse un por on que afecic at

VARIABLE ALEATORIA_ Es Iy funcion que  asipna numaeros o valores & cada uno de loz clementos del

con una g

VARIANZA. Es una de disg o var de los valores que pucde tomar ta vasiable
Icatoria X correspondiente
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ANEXO ¥ 2. NOM

CLATURA,

ue= Media de wna di i6n de i tde ta g }
o= Varianza de uaa distribucion de probabilidad( de 1a pobiacion)
= Desviacion estindar de uni distsibucion de probatihidad

NX= Vanuablc ateatoria

Xi= Valor de la variable aleatona

Z=Variable nlentoria normal cstandar

K=Media muesteal

St=Varianza muestral

S=Dcsviacion estindar muestral

aaCrror estandar del estadigrafo

n=Tamano dc

mucstea

t=Variahle aleatona | de stident

ZMCM = Zona Mctropolitana de la Ciwsdad de México
DIF~ Dctector de tonizacion de flama

NOM~= Norma Oficial Mexicana

ECOUL~ Ecologica (refendo a las normas NOM)
SRV*s = Sistcma dec Recupcracian de Vapares

COV’'s = Compucstos Organicos Vol

les
HC's = Hidrocarburos

“in situ™ = En cl lugar, cn of sitio

“hoot™ = Captursdor de vapores

ERV = Eficsencia de Recuperacion de Vapores

mye- = Masa de hidrocarburos
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ANEXO # 3 PERCENTILES DE LA DISTRIBUC

t 0.70) N (978

®.32%0

. INKS

2706

4.0421

37074

I8

[

2

3

4 2707 XX 5 40081
=

«

>

.

»

209073
2.

L7086

27 - . 17083

4
£
4

I8 < X s K 1o [T

29 X = i Trenns

30 < . 16973

|
Vaftapalrafraiva i tbe paina 1
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w1 N . . 1 1 341069

L6620 3.4022

100 .28 < E 2 Lotz 33900
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ANEXO # 4 RELACION DE TARLAS
TABLA 1. MEDIDORES DE PRESION

TABLA 2. MAXIMO VALOR DE PERMITIDO PARA VARIOS VALORES DE FLUIOMPULG DE
CTOLUMNA DE AGUA

TABLA 3. DATOS PARA EL CALCULO DE LA TASA VAPOR/LIOUIDO (T) DE LA ESTACION 1

TABLA 4. DATOS PARA EL CALCULO DF LA EFICIENCIA DE RECUPERACION DE VAPORES (£)
DE LA ESTACION }

TARLA S, DATOS PARA

CALCULO DE LA TASA VAPORAIQUIDO (T D

LA ESTACION 2

TABLA 6. DATOS PARA El. CALCULO DE LA EFICIENCIA DE RECUPERACION DE VAPORES (E)
DE LA ESTACION 2

TABLA 7 DATOS PARA EL CALCULO DE LA TASA VAPOR/LIQUIDO (1) DE LA ESTACION 3

TABLA % DATOS PARA EL CALCULO DE LA EFICIENCIA DE RECUPERACION DE VAPORES (E)
DE LA ESTACION 3

TABLA 9 DATOS PARA EL CALCULO DE LA TASA VAPOR/LIQUIDO (T) DE LA ESTACION §

TABLA 186 DATOS PARA EL CALCULO DE LA EFICIENCIA DE RECUPERACION DE VAPORES
(E} DE LA ESTACION 4

TABLA 11. RESUMEN DE LOS VALORES DE (E) PARA LAS CUATROD ESTACIONES

TABLA 12 RESUMEN DE LOS VALOR

DE (T PARA LAS CUATRO E!
TABLA 13 VALORES DE (i) UTILIZADOS PARA

STACIONES

L CALCULO DE
TABLA 14. VALORES DE (T) UTILIZADOS PARA E

LAS MEDIAS

CALCULO DE LAS MEDIAS

TABLA 15 RESUMEN DE LAS MEDIAS COMPARADAS CON LOS LIMITES PERMISIBLES EN LA
ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
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ANEXO ¥ S RELACION DF. FIGURAS
FIGURA I. ORIGEN DFE LAS EAMISIONES EVAPORATIVAS EN EL VALLE DE MEXICO
FIGURA 2. EL TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL
FIGURA 3. CONCEPTO DE LA ESTIMACION POR INTERVALO
FIGURA 4. INTERVALOS CONSTRUIDOS ALREDEDQOR DFE UN ESTIMADOR PUNTUAL X

FIGURA 8 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA AMPLITUD DE UN INTERVALQO DE CONFIANZA.
A) COEFICIENTE DE CONFIANZA., B) TAMANO DE LA MUESTRA., C) DISPERSION DE LA

POBLACION
FIGURA & MUESTREO DE ESTACIONES DE SERVICIO QUE CUENTAN CON SISTEMA DE
RECUPERACION DE VAPORES

FIGURA 7. CONENIONES PARA PRUEBAS DE HERMETICIDAD
FIGURA 8. APARATO PARA FPRUEBAS DE BLOQUEO Y CONTRAPRESION.

FIGURA 9. PUNTOS EN DONDE SE REGISTRAN LOS PARAMETROS: HC, V. P Y T. EN LOS
SISTEMAS DE RECUPERACION DE VAPORES
FIGURA 10 CONFIGURACION DEL EQUIPO PARA EL MUESTREO EN LOS CUATRO PUNTOS DE

PRUEBA.
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YNES EVAPORATIVAS EN EL VALLE DE
MEXICO

FIGURA 1. C N DE LAS
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FIGURA 2. EL TEOREMA DFEL LiMITE CENTRAL




ESTA TESIS NG DEBE
SALIR DE LA BIBLBTECA

B) ;i Proviene ¢l valor estadistico de 1a muestra del extremo (0 cola) superior de s
distsibucion de mucstreo, comuo se indica agui?

€) ¢ Provienc el valor disti de Ia
distribucién de mucstreo, comao se indica xqui?

a del extremo (o cola) infenor de la

d) Como no hay forma de cstar sCguro, sc supone lo peor y sc establece un intervalo de
1 Yot bl

P

R =242

e Nssavssssnsecassfesssoascrsene

uu-nonntuu-nn.l

®
e}

P s

d) i ol ]

FIGURA 3. CONCEFPTO DE LA ESTIMACION POR INTERVALO.



FIGURA 4. INTERVALOS CONSTRUIDOS ALREDEDOR DE UN ESTIMADOR
PUNTUALX.




N a) Efccto det Confian/sa z Amplitud dc intervalo
: cocficiente de

N confianrza 68 *% 1.00 l |

l 95 % 1.56 | J

: 29 % 2.58 | |

Amplitud de intervalo

b) Efecto del Tamafio de Ia mucstma
tamailo de la
mucstra 8 1 [}

16 L i

i
i
¢

c) Efecto de la” Gx
dispersion de
la poblacién s l |

1o l l
15 l I

FIGURA 5. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA AMPLITUD DE UN
INTERVALO DE CONFIANZA. A) COEFICIENTE DE CONFIANZA, B)
TAMANO DE LA MUESTRA, C) DISPFERSION DE LA POBLACION.
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FIGURA 6. MUESTRFO DE ESTACIONES DE SERVICIO QUE CUENTAN CON
SISTEMAS DE RECUPERACION DE VAPORES EN LA ZONA
METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MENXICO.
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CONEXIONES PARA PRUEBAS DE HERMETICIDAD

VANOHETRO CON UNRANGO

MAOMETROS DEOSpugBEN O

VALYULA DE ALVIO OUE

RELEVA A UNA PRESION

CE1psg
REGULADOR OE VALVULA O AGUJA
PRESION
BOMBA ’_
SUMERGBLE e
R
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FIGURAT, CONEXIONES PARA PRUEBAS DE HERMETICIDAD
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APARATO PARA PRUEBAS DE BLOQUEO Y CON

|
1B

FIGURA 8, APARATO PA

TRAPRESION
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ROIAMETRO
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FIGURA 9. PUENTOS EN DONDFE SE REGISTRAN LOS PARAMETROS:

nG, v,
P VY F, EN LOS SISTEMAS DE RECUPERACLON DE VAPORES.




TREN DE MUETREO AL ANALIZADOR
DE HIDROCARBUROS

: HsOMBA TRAMPA DE . ENTRADA DE

asuAa MUESTRA

) 4————1 {—_‘**—_qu
i
H VALVIRA REGULADORA
H DE PRESION A LA ATMOSFERA O A LA LINEA
H DE RETORNO DE VAPORES
-ff —plg— >
H LINEA DE RETORNO SOLO
: PARA ANALIZADORES
DESTRUCTIVOS

FILTRO FARA EXITRADA
CE A MUETRA

ROTAME TRO
ANALIZADOR DE

HIDROCARBUROS

TP

ARE COMBUSTIBLE l

FIGURA 10. CONFIGURACION DEL EQUIPO DE MUESTREO EN LOS
CUATRO PUNTOS DFE. PRUEBA.



INO % 6 NUMEROS ALEATORIOS

RENGLON/CO 1 2 3 4 b »
LUNMNA
1 62590 207 20969 8700 D20 CIRLD
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3 39330 32081 wR0 19648 aiian M2
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