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INTRODUCCION

La contamiracion del aire es un asunio de mieres vitan Bl are o8
Jncuo son la vida, del cual dependemos aun mas gue del alimenio o el a
Un ser humane adullo puede vivir sin alimento por sais semanas o por fres dias
sin agua. pero s aire podria sabrevivir sdlo alguros minuios. Por s tantn Ia
calidad del aire debe ser protegida celosamenite. 1207

Er la primera parte del sigle, los programas de mejeramiento de calidad detf aire
lerian como ebjetiva reduckr el humo (emisiones visibles). Solamente on los
ultimos 25 afos los contaminantes invisibles han sido obeto de nomas de
control. Los contaminantes toxicos organicos fueron los Ultimos en recibir
atencién. y se estima gue una buena parte de los esfuerzos futuros, seran
dirigidos 4 reducir 13 exposicion de {a poblacion a ostos compuestos. [20]

no de los proyectos mas importantes de nuesltro pais es encontrar estrategias
pAra ia pravencion y control de contammantes emitidos a la atmosfera. La
contaminacion atmosferica es generalmante estudhada para establecer noliticas
Amjt‘fﬂr res A mejorar 12 calidad del aire a! Que esta expuesta Ia .Jr.)hmr,.@»
AL medidas pusdan Lol iz T oid e an PO de educacan punlica G
ncentivos para el d Abarrol\o de arouesos limpios. bensficios impositivos para [a

ﬂ}

DORTA LN P LATUERNES stias cortam nag ceornrmaas sl paAnsa et
e B TR SRR P SR S PR VeV P S S LR R T

i ! - REAE N I
Aot annacion Arben A EEHITSES
Flexao! COODGSIEG tuncamenta . ftropoliana o
Ity oo ooliticas, progranas y .Jr\)yef"uq en la matena‘ dsl como

verficar la elecucion de las acciones que las dependencias v enbidades de la
administracion pubtica deban emprender.

z de nes para red conceniracicnas de
N mstrumienic el programa ‘A anaraacion oo
R an de Vapores (SRY st en estaciores de servicio (B S

e ‘in de rocuperar s vapores  de hedrocarniros

SIS H

ecursores dai ozoro. B programa de recuperacion de vapores o onlegran las
autoridades ambientales de la zona metropolitana v diversasg 'mtlmuoweﬁ oM
Peirdleos  Mexicaros (PEMEX) e Institulo Mexinano del Petrdinn (IMP)
Proteccion Civi ciacicnes de Gasolineros

T
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El Instituto Mexicano de! Petrdleo fungird como la empresa supervisora quien
evaluara las gasolineras antes, durante y a la finalizacién de 1a obra, con el fin de
que la Direccién General de Ecologia del Distrito Federal o de la Secretaria de
Ecologia del Gobierno del Estado de México emita la autorizacion a ta operacion
del SRV’s una vez aprobadas todas las pruebas correspondientes.

Dentro de estas pruebas: 0%, 50%, 100%, tasa volumétrica y eficiencia {La tasa
volumétrica, es una relacion entre el volumen de vapores recuperados y el
volumen del combustible cargado al tanque del vehiculo automotor multiplicado
por cien y la eficiencia, es un parametro que indica el porcentaje de control de
vapores de gasolina debido a la accién de un Sistema de Recuperacién de
Vapores, estos dos concepios son muy importantss ya Guc por medio de ellos se
puede decir si el SRV's funciona adecuadamente) se encuentran equipos de
medicion que permiten evaluar a los Sistemas de Recuperacién de Vapores en
Estaciones de Servicio. Gracias al avance lecnolégico se ha aspirado &
automatizar casi todos los procesos realizados por el ser humano. En este caso
se realizard la automatizacién del equipo de prueba de tasa volumétrica y
eficiencia (in situ). El disefio de la automatizacidn consta de dos partes
fundamentalmente: el hardware y software; el hardware lo conforma e! disefio
fisico del equipo de prueba de tasa volumétrica y eficiencia, el software que
contiene dos facetas: el software de! equipo de adquisicién de datos {(Registrador
Progeny RSX, Video Recorder) y el software del equipo de prueba {interfaz con
visual Basic y Excel). Una vez instalado el equipo, se realizard su avaluacion de
éste por medio de un método de validacién, cuya finalidad es que verifiqgue ©
certifique el cumplimiento de Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y Normas
Mexicanas (NMX).

En el capltulo primero se describen jos conceplos bésicos y el funcionamiento
de cada Sistema de Recuperacion de Vapores existentes en la ZMVM, asi como
las normas que lo rigen, sus fases de operacion.

En e! capitulo segundo se describe de una manera general las pruebas (0, 50,
100%, tasa volumétrica y eficiencia) que se realizan para evaluar los Sistemas
de Recuperacion de Vapores en las Estaciones de Servicio,

En el capitulo tercero aborda la instalacién y el disefio del equipo de prueba (in
situ}, describiendo de manera detalla las conexiones y el acoplamiento de las
sefales, asicomo el disefio de la adquisicion de datos y pruebas de operacion.

En e! capitulo cuarto se realiza un andlisis de los datos registrados en campo
manualmente y automaticamente, mostrando los resultados en tablas y graficas
comparativas.

wh
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OBJETIVO
Automatizar &l ¢

quipc de prueba ['n stul para determinar 12 &finiencia v
tasa volumétrica de los Sistemas de Recuperacion de Vapores en eslacionas de
servicio de la ZMVIM
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AUTOMATIZACION D UN EQUIPS PARA FRUT

CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 ESTACIONES DE SERVICIO
1.1.1 Definicion

LUna estacién de servicio es un establecimiento destinado para ia venta al
menudeo de gasolinas y diesel al publice en general, suministréndole directaments
de depbsitos confinados a los tangues de los vehiculos automolores. asi como la
venta de aceites, lubricantes y otros servicios complementarios. Estas se ubican
dentro de las zonas urbanas vy suburbanas de ias ciudades. (18]

Los aspecios que interviene en el proyecto y construccion de una Estacion de
Servicio son los siguientes: Planta Arquitectonica de  Conjunto. instalaciones
Mecanicas, instalaciones Eléctricas, Instalaciones Hidraulicas y de Aire e
Instalaciones Sanitarias y Drenajes. {18]

1.1.2 Clasificaciéon

Para efecto de la eiaboracion del proyecto arquitectonico. las estacicnes de
servicio se clasifican en ocho tipos caracteristicos de acuerdo a su ubicanon.

*2 RN estacidn de servicin

Es un establecimiento destinado para ia venta de gaso\mas al g th(,o en
general Esta se ubica dentro de las zonas urbanas y suburbanas de las ciudades y
padra  esia integrada 2 oires  establecimientos comeriales =1 forma
ndependwente

11 2.2 Estaciones de servicio pravisional

ts un establecimiento destinado para la venta de aasohnas v dieb& at

puunuu onogenels i '::.13‘ Dieden i Wi
Reﬂnauor dentro de las zonas urbanas y suburbanas de 1a‘ ciudades. asl
como en autopistas, carreteras o zonas rurales que carezcan del sumiristro
de combustibie debido a la falia de eguipamiento o gue cubra la demanda
generada por la ocurrencia de una emeargencia, siniestro o desastre natural an
alguna zona en particular

1.1.2.3 Estaciones de sarvicio marinas

Es un establecimiento destinado para la venta de gasolinas y aesel al
publico en general, asi como la venta de lubricantes y otros sarvicios
complementarios. Estas se ubican dentro de las zonas turisticas y nesguaras en
las costas. 1agos y rios
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1.1.2.4 Estaciones de servicio carreteras

Es un establecimiento destinado para la venta de gasolinas vy diesel al
publico en general, asi como la venta de aceites y otros servicios
complementarios en zonas adyacentes al Derecho de Via de Camreteras
Federales y Autopistas.

1.1.2.5 Estaciones de servicio rural

Es un establecimiento destinado para la venta de gasolinas y diesel al
publicc en general, asi como la venta de aceites y otros servicios

rarmnlamant
GO CIMChu

ntnn o riflass o A o

e rdata) sl oy
arios. Estas se uybican en zonas rurales dsl pais.

1.1.2.6 Estaciones de servicio urbana

Es un establecimiento destinado para la venta de gasolinas y diesel al
publicoc en general, asi como la venta de aceites y otros servicios
complementarios. Estas se ubican dentro de las zonas urbanas y suburbanas
de las ciudades.

1.1.2.7 Estaciones de servicio de autoconsumo

Es un establecimiento destinado para el consumo de gasolinas y
diesel del parque vehicular del sector empresarial y del transporte.

1.1.3 Normatividad

Considerar a la normatividad comeo un indicador, ha sido un punto muy
importante en el desarrollo de indicadores a nivel internacional, ya que no se
cuenta con la informacion suficiente para cuantificar su impacto en la solucion de
una prablematica especifica. Pero es importante hacer notar que las normas son el
instrumento base para la realizacion de acciones concretas; de esta manera, las
principales lineas de la politica ambiental se dictan mediante la normatividad.
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La normatividad, que rige la instalacion del Sistema de Recuperacion de
Vapores, es 1a siguiente:

Nacionales:
1.1.3.1 NOM-092-ECOL-1995

"Que regula la contaminacion atmosférica vy establece Jos
requisitos, especificaciones y parameltros para fa insfatacfon de
SRV's de gasolina en £.5. y de Autoconsumo ubicados en Valle de
México.”

1.1.3.2 NOM-093-ECOL-1995

"Que establece el métode de prueba para delermunar la eficiencia
de iaboratoric de los SRV's deé gasoiina en E.S. y Autoconsumo "

1.1.3.3 Anteproyecto NOM-124-ECO1L-1999

"Que establoce las especificaciones de proteccion ambiental para of
dhseffo, construccion, operacion, sequridad y mantenimients de fns
diferentes tipos de estaciones de servicio.”

1.2 SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES
1.2.1 Definicion

Es un comunio  de  accesorios  tuDeTas. conexiones vy equipos
especiaimente disefados para controlar, recuperar. almacenar y/o  grocesar las
emisiones evaporativas de hidrocarburos producidos en las operaciones de
transferencia de gasclinas.

Exiglen dos

SIS

t QU T LI e A
SRR S [EREERYS o

o
rn r it T =
parg g recuy Bof e v s

1.2.%.1 Sistema por Balance

En este sistema se aprovechan las fuerzas generadas por la accion del
despacho dei combustible. Este se basa en el inlercambio de materia medianle
sistemas coaxiales, en donde fuerzas generadas por presiones positivas vy
negativas en el interior dei sistema, durante el despacho de combustinle gsto es
ai iniciar el suminisiro de combustitie en el imenor del tangue det vehiculo se
genera una presion posiliva que direcciona los vapores hacia el tanque de
almacenamiento; al mismo tiempn en el interior del lanque almacenamiento se
generan presiongs manometricas negativas que succionan a los vapores hacia
este tanque.
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En este tipe de sistema es indispensable lograr un sello perfecio entre ef fuelle
de la pistola y 1a bocatoma del tangue det vehiculo automotor, ya que solo asi se
logra una tasa de 100%, lo en la practica garantiza el funcionamiento adecuado
del sistema.

1.2.1.2 Sistema asistido por vacio

En este sistema se utiliza una fuente de vacio {(bomba de vacio o turbina} para
conducir los vapores del combustible.

Los sistemas asistidos por vacio pueden ser centralizados, es decir, para todas
las pistolas, una sola fuente de vacio para conducir los vapores hacia los
tanques y descentralizados, cada pistola liene su propia fuente de vacio para
conducir los vapores hacia los tanques.

1.2.2 Fasas de la recuperacién de vapores en el ciclo de distribucién de la
gasolina

El control de las emisiones de vapores de gasolina en las estaciones de
servicio se divide en tres Fases:

1.2.21Fase 0

La primera lamada Fase 0, consiste en adaptar una serie de disposilivos
en las terminales de almacenamienta de distribucion de Pemex {1)].

FASE CERQ

[

PEMEX

VAPORES DE,

—> GASOLINA

GASOLINA

-

TT

UNIDAD DE RECUPERACION
PE VAPORES

Figura 1
Representacion de [a Fase 0



FACLLC AT
AUTOMATIZACION DL O EQUIPIU PARA P ss 5§

1.2.2.2Fase |

En la Fase |, consiste en la instalacion de accesorios y disposilives para
ta recuperacion  de los vapores que escapan durante la transferencia do
gasolina del autotangue (pipas) a los tangues de almaceramienlo de
combustible de la estacion de servicio. Los vapores recuperados son transfzridos
del lanque de almacenamiento hacia el autotanque[ 1§

1.2.2.3 Fase Hl

Fase Il, consiste en la instalacion de arcescrios y dispositivos para la
recuperacion de vapores de gasolina generados durante la transferencia del
combustible del tanque de almacenamiento al vehiculo automotor. Los vapores
recuperados son transferidos desde ef tanque del vehiculo hacia al tangue de
almacenamienta[1].

FASE 1

PEME 2

T varor :
GASOLINA
~

FASE Il

riFigura 2
Representacion de la Fase
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1.3 SISTEMAS DE RECUPERACION DE VAPORES INSTALADOS EN LA ZMVM

Actualmente en la Zona Metropolitana del Valle de México existen seis
Sistemas de Recuperacion de Vapores (OPW - Vapor EZ, Gilbarco — Vapor
VAC, Tokheim, Hasstech, Hirt, Healy). La diferencia que existe en cada uno de
ellos es el tipo de sistema (centralizado o descentralizado) ios componentes que
lo integran. En la figura 3 se muestra una instalacion tipica de los Sistemas de

Recuperacion de Vapores en la ZMVM.

INSTALACION TIPICA DE LOS SISTEMAS DE RECUPERALIGN DE VAPORES

EN LA ZONA METROPOLITANA DE MEXICG

VALYULA PV
LINEA DE RECUPERAGION DE YAPORES *
T
T j] — \ — TUBO DE VENTEC ]]
LINEA DE COMBUSTIBLE T ANQUESDE\
-— —— ALMACENAMIENTO
' HOTOBOMEA DY
COMIYE RALE
F—- J—-
] l VALVGLA u
;—- A Ay oovEREaK
L
Al =
[—3 ﬁ
— ot -
ZONA DE FASE I ZONA DE FASE
Figura 3

Instalacion tipica de los Sistemas de Recuperacién de Vapores en la ZMVM
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1.3.1 Operacién del Sistema de Recuperacion de Vapores OPW Vapor-EZ
enlaFasel yll

L.a operacion de! Sistema de Recuperacian de Vapores asistido llamada
VAPOR £Z de OPW consta de una bomba de vacio con sdlo un gje y dos
impuisores. El fluido, bombeado, conduce et vacio de vapor y mantiene una tasa
volumeétrica proporcional de aproximadamente un litro de vapor por cada litro de
combustible dispensado. Esto elimina la necesidad de modificaciones eféctricas
o dispositivos de control debide a que la relacion de los vapores excesivos
recuperados comparada al liquido bombeado es menos de 10% en velumen y
por tal motive un incinerador no es requerido.

El sistema incerpora una manguera coaxial invertida. La manguera coaxial mas
pequefia se enrosca direclo a la salida coaxial de la bomba.

Enia Figura 4 podemcs observar alguncs componentes (tubos de sobrelienado.
adaptador, valvula de sobrellenado, tapas y contenedores ) que se utilizan en la
Fase I [2].

Figura 4
Algunos componentes de OPW Vapor-EZ

i o = ot ’ s ¢ [SES T ]
invertido. Esta asegura que el surtidor no se dane en caso de que el cliente salga
dr 3 estacién sin retirar la pistola. El 88CIPimarca de la valvula) de OPW as
reconectabtle st esto sucede

Er la salida del break-away, se conecta a la manguera coaxial inverlida mas
larga. que a la vez se conecta a la pistola. La pistola inveriida 11VAI (numero de
serie de la pistola) de OPW no requiere de fuelles o de boguillas. Bl 11VAI
incluye una vélvula integral de vapor para prevenir el escape de vapores cuando
las boquillas no estan suriendo el combustible. Todas las pistolas OPW
Incorporan un mecanismo de mano que mantiene la pistela abierta y la cierra
automaticamente; el resguardo de gatillo DURA-TUFF (nombre del materia) y el
torniflo que previene la rotacion del tubo, este mecanismo evita ei derrame de
gasaiina.

FACULTAD DU INGENICRIA
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E! SRV's OPW VAPOR EZ puede usar lineas de retorno de vapor manifoldeado
o separado (interconexion que recompensa el nivel de presién en la tuberia del
SRV's).

1.3.2 Operacion del SRV's Gilbarco Vapor-VAC en la Fase lyll

Para la Fase |, los combustibles transportados por l0s autotanques son
descargados por [as mangueras y accesorios de descarga herméticos al tanque
subterraneo, elevando el nivel de llenado del tanque y reduciendo el espacio
vacio, el llenado de! tangue los vapores de gasolina son desplazados por el
combustible y captados por el autotanque (pipa), mediante la manguera de
recuneracion de vanores y sUs Accesorios; cuando existe un exceso de presion
causada por los vapores en el extremo superior de los venteos se liene una
vélvula de presién vacio para aliviar al sistema, sies necesario.

Para la Fase Il, una vez almacenado el combustible en los tanques
subterraneos, es bombeado hacia una red de fluidos, y se hace llegar hasta los
dispensarios de combustible; estos Ultimos son los elementos de transicion, es
decir, donde termina el recorrido de los fiuidos liquidos e inicia el recorrido de los
fluidos gaseosos; los gases que se generan en los tanques de los vehiculos son
captados por las bombas de vacio encargadas de succionar 10s vapores y son
conducidos por la red, hasta la parte vacia de los tanques sublerraneos.

En la Figura 5, se ilustran algunos elementos que se distinguen en este
Sistema de Recuperacién de Vapores [3].

Figura 5
Sistema de retorno de vapores, controlador interfaz y alojamiento superior de un
dispensario




AT AR
YT N A PR

AUTOMATIZAGION DF UN EGUIS PARA PRUEBAS

Er la Figura 6 se muestra el funcionamignto dei Ssioma 2
Vapores asistido por vacio Gitbarco Vapor-VAC{ 31
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Figura 6
SRV's Gilbarce Vapor-VAC
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1.3.3 Operacién del SRV's Tokheim enla Fase iyl

Este Sistema de Recuperacién de Vapores esta constituido por un sistema
hibrido conteniendo como medio de vacio la bomba "MAX VAC" (turbina) de
Tokheim y los demas componentes pistolas, break-away, entre otros, de la
compaiiia OPW Fueling Components.

La Figura 7 muestra el funcionamiento del sistema en el dispensario, mostrando
sus elementos caracteristicos [4].

Figura 7
Dispensario del SRV's Tokheim
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El Sistema de Recuperacion de Vapores Tokheim "MAX VAC" opera
proporcionando un vacio al bombeo de recuperacian de vapores, el cual esid en
proporcion directa con la tasa de entrada de combustible al dispensario. Al
hacer esto, se produce un vacio en el suttidor de la boguilia, el cual absorbera
los vapores gue se producen dentro del orificio de llenado del tanque de
combustible dei vehiculo, el cual no siempre esta hermético, antes de que
puedan escapar hacia la atmosfera. De esta manera el sistema en una forma
mas eficiente, maneja los vapores de combustible sin tener que utilizar una
boquila en ferma de fuelle (capuchén) para dirigir estos al tanque de
almacenamiento de la estacion de servicio.

La bomba de vacio que conduce los vapores recuperados se localiza en el
dispensario; de ahi los vapores son llevados a través de la bemba. Cuando ésta
se ha activado estos son bombeados a través de la tuberia hacia abajo, hasta
llegar a la parte superior de los fanques de almacenamienio. En este punto los
vapores son detenidos dentro del sisterma de almacenamiento por medio de Ia
valvula de seguridad de presidn vacio localizado en las salidas de las lineas de
ventilacion de la parte superior de los tanques de almacenamiento.

La presién del vaper que esta dentro del sistema se distribuye entre ios tanques
y se disminuye por la condensacion del vapor. De esta manera se retienen los
vapores del combustible hasta que puedan desecharse adecuadamente durante
el llenado del tanque subterréneo.

1.3.4 Operacién del SRV's Hasstech enla Fase | y [l

E! Sistema de Recuperacion de Vapores Fase !l de Hasstech, obtuvo un
valor promedio de la tasa volumétrica de 176.8% de acuerdo a las pruebas de
laboratorio realizadas por el IMP, cumpliendo con la norma NOM-092-ECOL-
1995, utiliza una pistola sin fuelle asistida por una bomba de vacio para
recolectar los vapores de gasolina, creando una zona de baja presion en la
bocatoma del tanque del vehiculo, vy los vapores son trasmitidos por medio de

in nietnla
=

s al langue de ahna o, evitando Gu

atmosfera.

Una valvula de contro! de flujo instalada en los dispensarios, para cada punto de
despacho, opera ia bomba de vacio cuando se inicia el flujo de la gasolina por
cualquiera de ellos. Parte del volumen de vapores de gasolina recuperados es
oxidado por el procesador térmico, y el excedente necesario para mantener la
presion a 1 pulgada en columna de agua (p.c.a.) o menor en los tanques de
almacenamiento, es retornado a los mismos por la bomba central a través de la
tuberia al tangque de la gasolina de menor calidad de producto.

i A
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Los venteos de los tanques de almacenarnienta deben tener una altura de 4 m
sobre el nivel de piso terminado; estos se encuentran interconectades a una
valvula aliviadora de presién. Los excesos de vapores son enviados a un
procesador térmico, el cual debe de instalarse sobre una base de materiat no
inflamable a una altura minima de 3 m sobre piso terminado, y la distancia
horizontal y vertical entre la unidad de procesamientc de vapores por
incineracion v los venteos del tanque de almacenamiento debe ser cuando
menos de 6.50 m, cumpliendo con la norma NOM-093-ECOL-1995, vy la distancia
horizontal y vertical entre la unidad de procesamiento de vapores por
incineracion y cuatquier punto de transferencia de combustibles debera ser por o
menos de 9.50 m, cumpliendo con el punto 4 de las especificaciones para el
proyecto e instalacion eléctrica de PEMEX. El exceso de eslos vapores en 108
tanques de almacenamiento se debe a la evaporacién propia de la gasolina al
ser vertida por el tubo de lenado, al aumento de vapores debido a los cambios
de temperatura y al aire introducido.

Estos vapores recuperados no se pueden evitar, pero no se deben escapar por
los verteos de los tanques de almacenamiento de la estacién sin ser
procesados.

El procesador térmico también opera cuando hay un aumento de presion en I0s
tanques de almacenamiento debido al exceso de vapores.

Recuperando los vapores en todas las gasolineras del Valle de Mexico, se
reducirian 7,500 toneladas de emisidn de conteminantes a la atmosfera
anualmente; esto equivale a la eliminacion del 20% del parque vehicular de la
Ciudad de México.

El sistema de Recuperacién de Vapores Fase |l utiliza una pistola sin fuelle
asistida por una bomba de vacio para recolectar los vapores de gasolina.
Creando una zona de baja presién en el tubo de llenado del tanque del vehiculo,
pequefios orificios cerca de la punta de la pistola recuperan los vapores de
gasolina desplazados y evitan que sean emitidos a la atmadsfera.

La zona de baja presidn es creada por una bomba cenfral de presion
manometrica negativa conectada a todos los dispensarios. Una valvula de
control de flujo dentro de cada dispensario opera la bomba de vacio solamente
cuando la gasolina fluye a través de la pistola. Los vapores son descargados por
la bomba de vacio en los tanques de almacenamiento.

En la Figura 8 se muestra el Sistema de Recuperaciéon de Vapores en una
estacién de servicio [5).
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1.3.5 Operacion SRV's Hirt VCS-200-MX en la Fase I v I

El sistema funciona a base de presién manométrica negativa en  un
range de -25 y -35 pca El vacio es suministrads por una  turbina
albergada en el procesador, la cual lo transmite a las tuberias, tangues,
mangueras y pistolas. Como meadida de seguridad se cuenta con una vaivula de
presidn/vacic gue opera en el range de 3.0 y 6.5 p.ca y se conecta en la
parte superior de los venteos, los cuales estan intercomunicados para cfrecer asi
un circuito cerrado y hermético. La valvula de presidnivacio se abre en caso da
gue el sistema llegara a presurizarse o de perder presion atmosférica mas ala
de fa lolerancia establecida y sélo en caso de emergencia, por o que
reguiarmente aquella siempre permanece cerrada.
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El sistema cuenta con un contro! visual y auditivo ubicado en ef panel de control;
&ste indica el momento en que e! procesador estd trabajando correctamente, 0
en caso de falla, cuando no estd obteniendo el vacie requerido estando en
operacién el sistema o suministrando combustible. Se recomienda que en caso
de fallas se acuda el técnico especializado.

De acuerdo a las especificaciones de la norma mexicana NOM-092-ECOL-1995,
se establecieron los parémetros de localizacion para la ubicacion del procesador,
estableciéndose las siguientes distancias:

1. Debe instalarse sobre una base construida de material no inflamable a una
altura minima de 3 m.

2. La distancia horizontal entre la unidad de procesamiento de vapores por
incineracion y los venteus del tanque de alimacenamiento debe ser mayor @ 6.5
m.

2. La distancia horizontal entre 13 unidad de procesador de vapores por
incineracién y cualquier punto de transferencia de combustible debe ser mayor a
6.5m.

4.3.6 Operacion del SRV's Healy en la Fase |yl

El Sistema de Recuperacién modelo "minijet 9000" de Healy en su Fase 1l
instalado, es un sistema asistido por vacio que emplea una bomba de succitn
conocida como minijet el cual crea un vacio auxiliar en el movimiento de los
vapores de gasolina emitidos desde los tanques de los vehiculos, de regreso
hacia el tanque de almacenamiento de gasolina de la estacién de servicio a
través de una manguera coaxial.

1os elementos que caracterizan a este sisterna son: la bomba de succién minijet
y una pistola de despacho. La bomba minijet debe ir instalada en el contenedor
del tanque al cual regresardn los vapores de gasolina recuperades. La pistola de
despacho cuenta con un dispositivo c¢apturador de vapores e incluyen una
vélvula integrada para prevenir ! escape de vapores cuando la pistola no esta
despachando. El sistema incorpora ademas una manguera coaxial invertida,
una valvula de ruptura por tensién (break-away) cuya funcién es cerrar el paso
del liquido y del vapor en caso de un arranque subito del vehiculo y una valvula
(shut off) de doble accion instalada en la base del dispensario que interrumpe el
flujo de vapores en caso de ruptura det mismo.

Para este sistema, la tasa volumétrica definida como el volumen de vapores por
volumen de combustible de acuerdo con evaluaciones realizadas por IMP, varia
del 100 al 110%, con un promedio permisible de 110% fijado en la Norma Oficial
Mexicana NOM-092-ECOL-1995.

En el instante en que la palanca del dispensario se acciona para despachar
combustible se tiene un flujo en fa pistola, es el momento en que la motobomba
empieza a trabajar, como consecuencia la minijet también, por lo tanto, esta
succiona vapores en el instante en que se accione a la primera pistola de
cualquier dispensario, y asi mismo dejard de funcionar hasta que se cuelgue la
ditima pistota. No necesariamente tendra que ser la que funciond primero.

20
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Las lineas de recuperacién de vapores se conectan a ia minijet poer medio de una
"T”, ésta a su vez al accesorio de acero negro de 1 in de diametro. En la parte
transportadora de vapor del minijet, esta linea ingresa al cuerpo del minijet
transportande el vapor al tubo de descarga de 2 in de didgmetro en la parte
inferior del mismo. A su vez este tubo se conecta al tanque, teniendo asi fa
recuperacion y descarga del vapor de gasclina.

ta Figura 9 muestra un elemento caracteristico de este Sistema de

Recuperacion de Vapores, ademas de un listado de componentes requeridos
para la instalacion del 9000-01 en sumidero [6].

nsfdbacios dof GRS
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Figura 9
Minijet 9000

9000-01 Mini-Jet, Fuente de Vacic Central del Sistema Healy

Conexidn % de pulgada para el puertc de muestreo del tanque, Red Jacket
Valvula de Siphon, Red Jacket

Tapon de 2 pulgadas

Valvula Check del dren de Condensacion # 9466 del Sistema Healy
Interruptor de presion # 93928 del Sistema Healy

Manometro de Vacio (pulgadas en columna de agua)

Conexion “T" de ¥ de pulgada para & mandmetro de vacio

Valvula de bola de 1 pulgada, alistado con el UL (Underwriters Laboratories)
() Valvula de bola de ¥ de pulgada, alistado con el UL

N N
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CAPITULO Il
PRUEBAS REALIZADAS EN ESTACIONES DE SERVICIO DURANTE
LAS ETAPAS AL 0, 50 Y 100% DEL PROGRAMA DE SUPERVISION
DE LA INSTALACION DE LOS SRV's EN LA ZMVM

Estas pruebas tienen la finalidad de evaluar la hermeticidad, blogueso y
contrapresion de los sistemas de recuperacion de vapores en las eslacicnes de
servicio antes y después de la instalacion de eslos, para asegurar g buen
funcionamiento y seguridad de los sislemas gue se instalen.

2.1 ETAPA 0%
2.1.1 Descripcion

£n esta etapa se determina la vialidad técnica de la instalacion dsi sistema
de recuperacion de vapores en la estacion de servicio en evaluacion.

La sigutente es una lista de los conceptos que se verifican en la visita de
inspeccion al 0%:

EVALUACION TECNICA PARA LA INSTALACION DEL SISTEMA DE
RECUPERACION DE VAPORES

Numero FASE |

| "Instalacién mecanica en tanques

no* "Ua estacion de servicio es ob'a nueva o so trata de

-remodelacion
002 "Verificar las pend\entes de 1as tubenas
T 503 Namero de Ta”ques instalados en la estacion e servcio

RY! 'Capamdad de los tanques. en  filros o
I 005 TEdad de Eos tanques

nng "orfinar

Marca 3y u,JU de mates
TEr reqrstro dela motobom‘)a t\ene- LONF‘OP&OT

oG La ubicacian y diametro de los ventens cumple con las
especificaciones PEMEX- Refinacion
S 010 "Las boquiias para [a descarga ge combustibfe en tarcues
tiene contenedor
o .Tlaﬁfamdad del contenedor
012 ~ Tla estacién de servicio cuenta corn SRV's i
013 Marca ¥ modelo del SRV's T
T instalacion eféctrica en tanques
014~ ' Polencia de las motobormbas instaladas
015 Los tanques cuenlan con un sistema de inventario
016 iLa mstalacién cumple con las especiicaiones de PEMEX-

| __|Refinacien_
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Una vez evaluada esta etapa se elabora un dictamen técnico en donde se
indican los puntos en los cuales la instalacidn eléctrica y mecanica de la estacion
de servicio cumple con las especificaciones y normatividad aplicables.

2,2 ETAPA 50%
2.2.1 Descripcion

Durarte esta etapa se verificara que las caracteristicas de los accesorios y
equipos que componen el SRV's se suministren a la £.S. cumpliendo con las
marcas y modelos evaluados por el IMP. Asimismo, se verificara que se instalen
conforme al disefio de ingenieria {proyecto ejecutivo) especifico de cada sistema
aprobado por las autoridades.

La siguiente es una lista de los conceplos que se verifican en las visita de
inspeccion al 50%:

‘l Ndamero CONCEPTO b
] Instalacion mecénica en tanques
T 001 [Tuberiasubterranea ]
~ 002 | Tuberia del SRV's {pendiente minima 1%) _
003 Regisiio para 12 vaivula no relornd  de vapores
(dry-break, cierre automatico)
| "004 | Tapa para la valvula (dry-break} -
“ 005 Empaque de [a tapa en buen estado T
T006_ | Conexién tipo cruz/Conexién tipo T_ )
007 Vélvula de seguridad de vapores (esfera)
008 Adaptador para el llenado de tanques | T
009"~ [Tapa para el adaptador del tanque Subterrdneo
010 Empagque de fa tapa en buen estado T
011 Tubo de llendo (tubo buzo)
012 Valvula para la prevencion de sobrellenado
013 | Contenedor de derrames
014 Valvula de drenado del contenedor
015 Tuberia de venteo de 3" de diametro
016 Vélvula de presion vacio (Fase 1)
Instalacién mecanica en dispensarios
T 017 [ Tuberia del SRV's (pendiente minima 1%)
018 Asrestador de flama (Hirt/Hasstech, Fase |1}
019 Valvula de corte para el SRV's {shut-off, de cierre
automatico) y a NPT (nivel de piso terminado),
(Fase Il)
020 Anclaje de la shut off
021 Adaptador coaxial {manguera coaxial invertida ,
Fase II)
022 Manguera coaxial de 18" o 20" (Fase I})
023 Valvuia de control de flujo (Fase 1l}




Numero

024

AUTOMATIZAZION DE UN EQLED

CONCEPTO

Vawula de cone/cierre instantanen [breax-maay

- de cierre automatico, Fase [1}

FACULTAN DF
O PARAPRUFBAS N 51T

i
P N

i 025 Manguera coaxial de 10' 0 12" (I ase I1)
VTS | Pislola dispensadora (Fase I)
| oa7 ' Generador de vacio (fase l) B
T Instalacion eléctrica en tanques
028 Inslaiacién eléctrica APE (a prueba de explosion) |
T 028 Tuberia conduit (sujela adecuadamente) )
: En registro de motobombas, control de inventarios
: y espacio anular
030 TRegistro para Ia valvala no retorno  de vapores
1 (dry-break)
[ 031 Sellos tipo EYS (compuesto sellante / distancia
; j especificada)
: “ En registro de motobombas, control de inventarios
{ 'y espacio anular
{03z "Registros eléciricos
. - Enregistro de motobombas, control de inventarios
: ~y espacio anular
T3 "Sistemas de lierras
En motobomba y entrada hombre
fo034 “Interruptores de Emergencia APE (a prueba de’
explosian) /Tipo hongo
235 “Gtras Instalaciones dentro del dred pelgrosa APE
Instalacién electrtca en dispensarios
036 ‘Instalacien eléctrica APE
037 “Tuberia conduit (sujeta adec uadamenie)
038 " Sellos tipo EYS {comprobante sallanie ¢ distancia
_especificada)
035 Regﬁstros aléctricos (caja de corexiones)

040 - Sensor de liquidos (caja de conexidn y giandula}
041 Sistema de tierras B
na» tnt
043 Generador de vacio Fase i
044 ‘Otras instalaciones denlro det area f)engrosa

Componentes del Sistema de
Recuperacion de Vapores
045 "Procesador de vapores (incinerador ) Fase il
i Hasstech/ Hirt
© 046 “Parel de Control Fase It
i ' . Envirosentry/Hasstech-Hirt
. 047 7 Medidor de presian del SRV's (senscres)
; | Fase i
{048 Sislema de alarma y paro automatico
{Alarma sonora y V|S|ble)
i048 Instalacon general de la £.5.
[ 050 Tuberias y conexiones hermeticas

INGENIFRIA
U EN SRV 5
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Una vez evaluada esta etapa se elabora un dictamen técnico en donde se
indican los puntos en los cuales la estacion de servicio cumpie con las
especificaciones y normatividad aplicables.

2.3 ETAPA 100%

En esta dltima etapa se verifica que los accesorios y equipos que componen
el SRV's se suministren a la E.S. cumpliendo con las marcas y modelos
evaluados por el IMP, ademas de verificar que la instalacion del SRV's cumpla
con lo indicado por el instalador en el proyecto ejecutivo aprobado por el IMP.
También se verifica que la instalacién mecénica y eléctrica de la E.S. cumpla
con las especificaciones PEMEX-Refinacion. En esta etapa se verifican la
hermeticidad, pendiente y libre flujo de vapores de gasolina, a través de la
tuberia de recuperacion de vapores.

2.3.1 Levantamiento

En esta primera prueba se verifica que todos los componentes
(dispensario, sensores, vdlvulas, tuberias, mangueras, pistolas, alarma,
motobomba, etc.) del Sistema de Recuperacion de Vapores sean los apropiados
de acuerdo a su aprobacion, ademas de verificar que el sistema este bien
instalado {eléctricamente y mecanicamente) con base en las especificaciones y
normatividad mencionadas.

A continuacion se presenta un formato de levantamiento que se utiliza para
evaluar en campo, la inspeccion al 100%:

INSTITUTO MEXICANO DEL PFPETROLEOD
SUBDIRECCION DE PROTECCION AMBIFNTAL
GRRENCIA DE TRANSFORMACION DE ENERGETICOS

ESTACION DE SERVICIO No.
FECHA:

RAZON SOCIAL:
DIRECCION:

LOS SISTEMAS DE RECUPERACION DE VAPORES EN

MARCA Y MODELO DEL SRV’s:

TELEFONO:

: ' LISTA DE VERIFICACION PARA EL AVANCE DEL 50% EN LA INSTALACION DE
i 1 ESTACIONES DE SERVICIO

CONCEPTO

MATERIALES

MARCA/INSTALADA | MODELO INSTALADO] CUMPLEN ESP.

PEMEX-REF.

OBSERVACIONES

INSTALACION MECANICA EN TANGQ

UES

Tuberia del SRV's (Pendiente mimima 1%)

Registro para la Vaivula no Retomo de Vapores
(Drv-Break)

Vialvula de no Retorno de Vapores (Dry-Break)

Conexian tipo Cruz / Conexion tige T

Valvula de segunidad de vapores (csfera)

Tapa para 12 valvula Dry-Break
Empaque de 1a tapa en buen estado

Aduptador para Llenado dc Tanque subterraneo.

Tapa para el adaptador det Tanque subterrdneo.
Empaque ds la tapa en buen estado

Tubo de Llenado (tubo buzo)

Vahula para la prevencion de sobrelienado

%]
wa
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2.3.2 Hermeticidad

En esta segunda etapa de prueba se verifica que no exista caida de
presion en toda la tuberia del SRV's y con todos los componentes conectados;
en caso de que exista un procesador térmico para vapores, debe bloquearse y
cada linea de retorne de vapores se presurizard con nitrégenc. En esta prueha
es necesario que se realice a dos diferentes presiones a 2 y 5 pulgadas en
columna de agua (p.c.a.).

2.3.2.1 Prueba de 2 p.c.a.

La prueba consiste en presurizar con nitrogeno a todo el sistema con una
presién de 2 p.c.a., una vez que el sistema se encuentra a esta presién, se
permiten cinco minutos de estabilizacidn, para después registrar la presion cada
minuto, durante cinco minutos, verificando que las fecturas no sean menores
que la tolerancia permitida.

En la siguiente tabla se muestran las diferentes ecuaciones para calcular la
tolerancia de la presion final en |a prueba de 2 p.c.a.

Ecuaciones para la presion final 2 2 p.c.a.
No. Pistolas (N} Ecuacion
1-6 Py=2exp({-500.887/V)
7-12 ' Pr =2exp(-531.614V) ~
13-18 Pr =2exp(-562.455V) |
1824 Pt =2exp{-583.412/V)
Masde25 | T Pr=2exp{-624.483/V)

Donde : N es el namerc de pistolas, Py es la presién minima, en puigadas
columnas de agua, después de, cinco minutos, V. es el espacio libre que
ocupan los vapores en la instalacién del SRV's y exp es referido a la funcion
exponencial.

2.3.2.2 Pruebade 5 p.c.a.

La prueba de 5 p.c.a. es similar a la anterior, solo que en algunos
sistemas se puede verificar la alarma y el buen funcionamiente de la valvula de
presién vacio en los venteos.

En la siguiente tabla se muestran las diferentes ecuaciones para calcular la
tolerancia de presion final de 5 p.c.a..

Ecuaciones para la presion final a 5 p.c.a.
No. Pistolas {N) Ecuaciones
16 Py =5exp(-473.330/V)
71z T T Py =bexp{-495.499/V)
348" T T T TPr=Bexp(-515.195/v) ]
1928 77T TPy =Sexp{-534.663V)
Masde25 | Pr=5exp{-550.980/V)
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FACULTAD DE INGENIERIA

AUTOMATIZACION DE UN EQUIPO PARA PRUEBAS IN SITU EN SRV's

- INSTITUTO MEXICANG DEL PETROLE(Q
. P SUBDIRECCION DE PROTECCION AMBIENTAL

GERENCIA DE TRANSFORMACION DE ENERGETICOS

AREA DE COMBUSTION

PRUEBA DE HERMETICIDAD MEDIANTE PRESIGN BSTATICA
RESUMEN DE LCS DATOS DE LA FUENTE EVALUADA

INFORMACION DE LA FUENTE PARAMETROS NECESARIOS
NOMBRE Y DIRECCION DE LA | TITULAR O REPRESENTANTE DE LA | TIPO DE STSTEMA DE
ESTACION DE SERVICIO ESTACION DE SERVICIO: RECUPERACTON DE VAPORES
R . ____ iFnsE II:
o L _ .. (MARQUE TNO)
L e | satance -
CONDICIONES PERMITIDAS: | TEL: o HIRT :
. o T HASSTECH
. ms.Wo.:____ . _._ |ow
TOKHEIM
OBSERVACIONES: . _ |sirBarco
. i HEALY
e ESTA INTERCONECTADO?
8I: RO .

PARAMETROS DE OPERACION:

NOMERQ DE PISTOLAS ALIMENTADAS PCR EL TANQUE No.
NOMERQ DE PI1STOLAS ALIMENTADAS PCR EL TANQUE Nc.
NOMERO DE PISTOLAY ALIMENTADAS POR EL TANQUE No.

NOMERQ DE PISTOLAS ALIMENTADAS PCR EL TANQUE No.
NOMERO DE PISTCLAS ALIMENTADAS POR EL TANQUE No.

oW B W N

NOMERO DE PISTOLAS ALIMENTADAS POR EL TANQUE Yo,
ToTAL DE PISTOLAS EN LA ESTACION DE SERVICIO:

[ REGULACIONES APLICARLES:

[ eara uso orIcIAL:

RESULTADOS Y COMENTARIOS DE LA FUENTE EN VERIFICACION:
TANQUE No, : 1

2 3 4 5 6

1.- TIPO DE GASOLINA [(PREMIUM O MAGNA SIN)
2.~ CAPACIDAD NOMINAL DEL TANQUE {(LITROS)
.- VOLUMEN DE GASQLINA (LITROS)

.- ESpacio vacio EN EL TANQUE (LITROS})
PRESION INICIAL (p.c.a.)

1

PRESION INICIAL DESPUES DEL REPQSQ
PRESTON DESPUES DE 1 MINUTO (p.c.a.)

v

[ IR R S )
%

PRESION DESPUES DE 2 MINUTOS(p.c.a.)
9, - PRESION DESPUES DE 3 MINUTOS(p.

"

<
16~ PRESION DESPUES DE 4 MINUTOS(p.c.
11.-PRES.¥INAL DESPUES DE 5 MIN. (p.¢
12.-RESULTADC PRES.FINAL DE TASLAS

.
N
B

B R o

13.-RESULTADG DE PRUEBA{CUMPLE O NO CUMPLE)
14.-FLUJD UTILIZADO EX LA PRUEBA{PIES'/MIN)
15, -NUMERQ DE CPORTUNIDADES EN LA PRUEBA

NOMBRE Y FIRMA DE LA COMPARIA INSTALADORA DEL NOMBRE Y FIRMA DEL TITULAR O REPRESENTANTE
SRV'8: DE LA E.5 =

FRUEBA REALIZADA POR: COMPARNIA INSTALADORA:
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ

FECHA DE REALIZACION:




FALY
AUTORMATIZAL O 0F o 200 PO FARA PR

2.4 CONTRAPRESION
2.4.1 Descripcion

Esta prueba debe realizarse después de haber aprchado la prueba de
hermeticidad. La prueba de contrapresion o prueba seca, Hamada asi por no
invotucrar el blogueo intencional con combustible de las lineas de recuperacion
de vapores, simula la presion requerida para forzar los vapores al regresar al
tanque de almacenamiento durante el lenado del tangue del vehiculo E!
procedimiento consiste en pasar nitrogeno a traveés de la linea de retorno de
vapares a diferentes flujos volumétricos (19, 20 y 38 litros por minuto). En fas
tuberias que presentan obstruccicnes en la trayectoria de retorno de vapores se
restringe el flujo y tienen como resultade un alto valor (mayor que 0.16, 0.35 y
0.62 p.c.a. a sus respectivos flujos)

Una tuberia que no cumpla con fa pendiente (minima de 1%) o que tenga
estrangulamiento, o reduccion del diametro al recomendade en las
especificaciones de Pemex-Refinacion. provoca en el SRV's una baja eon ta
eficiencia y en la tasa volumetrica,

Enia sigulente tabla se muestran os dierentes flujos enus que se manga s
prueba, con sus respectiva tolerancia de la presidon dinamica en columna de
agua

Flujo de Prueba : Flujo de Prueba h Tolerancia
CFH (pies cubicos por LPM (litros por minuto) Presion Dinamica
minuto} PCA {pulgadas en columna
) de agua)
10 : 016
28 ' 035

38 .02
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A continuacion se presenta el formato uliizado para el registro de los datos

obtenidos en campo
contrapresion.

durante la

AREA DE COMBUSTION

ESTACION DE SERVICIO No.: E.S.-

TITHILAR ) REPRESENTANTF DFE LA FSTACION DT SFRVICIN-
NOMBRE Y DIRECCION DE LA ESTACION DE SERVICIO:

realizagion  de

la

FECHA:

TEL:

i

prueba dinamica a

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
SUBDIRECCION DE PROTECCION AMBIENTAL
CERENCIA DE TRANSFORMACION DE ENERGETICOS

MARCA DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 11
COMPANIA INSTALADORA:

PRUEBA DINAMICA A CONTRAPRESION

Vator minimo de presidn Valor maximo de presién Diferencia entre el
Flujode | registrado en la oscilacidn del | registrado en la oscilacion del valor maximo
' Tiempo | Nimero nitrbgeno manbmetro mandmetro menos el valor
(s) De Alimentado (p.c.a.) (p.c.a.) minimo de presion
Dispensaric (LPM} (p.c.a.)
0 1
20 19
10 19
60 9
Valor minimo de presion Valor maximo de presidn | Diferencia entre el
Flujode | registrado en la oscilacion del | registrado en la oscilacion del valor maximo
Tiempo Nimero nitrégeno mandmetro mandmetro menos el valor
(s) De Alimentado {p.c.a.) {p.ca.) minimo de presion
Dispensario (LPM) {p.c.a.)
0 28
20 28
40 28
G4 28
Valor minimo de presién Valor méximo de presidn Diferencia entre el
Flujode | registrado en la oscilacién del | registradoe en la oscilacién del valor maximo
Tiempo Numero nitrégenc mantmetro mandmetro menos el valor
(s) De Alimentade (p.c.a.} (p.c.a) minimo de presién
Dispensario {LPM} (pca.)
0 38
20 38
40 38
60 38
NOMBRE Y FIRMA DE LA COMPANIA INSTALADORA DEL NOMBRE Y FIRMA DEL TITULAR O REPRESENTANTE DE W
SRV &: LA E.5.:
PRUEBA REALIZADA POR: COMPAREA INSTALADORA: FECHA DE REALIZACION:
INSTITUTO MEXICANG DEL PETROLEO

31
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2.5 BLOQUEOQ

2.5.1 Descripcidén

Para asegurar la efectividad de los Sistemas de Recuperacion de Vapores
se realiza esta uitima prueba, en donde se verifica que la trayectoria de retorno
de vapores debera estar libre de obstrucciones como puede ser la acumulacion
de liguidos en las mangueras o tuberias entrampando e flujo de vapores hacia
¢l tanque de almacenamienio. La prueba de cbstruccién o prusba mojada.
itamada asi, por involucrar ef hloguec inlencional con vapores, esta disefada
para detectar puntos hajos en la tuberias en donde los liquides pueden
acumularse. Esta prueba es simulada con tres flujos volumétricos de nitrégeno
(19, 28 y 38 litros por minuto) al igual que la prueba de contrapresidn.

Esta prueba utiliza el mismo formaio de campo de |a prueba de contrapresion

Una vez terminada esta etapa, se realiza un dictamen técnico en donde se indica
que la instalacion cumple con los requisitcs técnicos minimos necesarios para ef
buen funcicnamiento dei SRV's.

2.6 ETAPA IN S1TU

2.6.1 Antecedentes

Conforme al programa de instalacion de SRV s en estaciones de servicio
ubicadas en la ZMVM, este método fue realizade por IMP, con base a los
nrocedimientos del CARB (California Air Rasources Board} referida a fa rorma
TR-201 2 vyla experiencia del IMP desde el ano de 15895

2.6.2 Objetivos

1 Determinar el porcentaje de eficiencia y relacion de tasa volumétrica del
SRV's de la Fase Il en esiacinnas de sarvicio

2. Verificar que los SRV's instalados en la estacion de servicio cumpian con los
valores de eficiencia de recuperacion de vapores indicados en el punto 4.5 de la
NOM-092-ECOL-1995,

3. Verificar que los SRV's instalados en la eslacidn de servicio cumpla con {os
valoras de tasa volumeétrica de recuperacion de vapores indicados en los puntos
42,421y43 dela NOM-092-ECOL-1995.

2.6.3 Procedimiento de prueba
El presente procedimiento se aplica para la determinacion de la eficiencia

de los sistemas de recuperacién de vapores en la Fase 1, instalados én las
estaciones de servicio.

()

[
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Asimismo aplica para cualquier emision de vapares asociados con el despacho
de cualquier fluido volumétrico, para la aplicacion de los vapores de
hidrocarburos totales (HCt) referidos con el despacho de gasolina.

2.6.3.1 Preparacién previa a la prueha

1. Verificar algin cambio realizade en fa instalacion del SRV's de acuerdo
al procedimiento realizado por el IMP, para 1a visita del 100% y comparar con lo
que se encuentre instalado realmente en la estacidén de servicio (deben de
corresponder los componentes instalados y la instalacidn del SRV'S de acuerdo
al proyecto ejecutivo).

An. Se realizaran pruebas de harmeticidad a ?

2. Prue » pre
p.ca.y5pca de acuerd al pr ocedlmlento realizado por el IMP para la prueba
del 100%.

2.6.3.2 Desarrollo de la prueba

1. ldentificar los puntos de muestreos.

Durante este periodo de despacho se tomaran muestras de la
concentracion de hidrocarburos totales (HCt), temperatura, presién y flujo de los
vapores en dos O cuatro puertos de muestreo, dependiendo del sistema
instalado.

a. Puerto 1. Punta de la pistola (Boot)

b. Puerto 2. Linea de recuperacién de vapores (dispensario)

¢. Puerto 3. Vélvula de venteo {tubo de venteo)

d. Puerto 4. Procesador de vapores (incinerador de vapores)

En fa Figura 10 se muestra los puntos de muestreo en el Sistema de

Recuperacién de Vapores.

2. Seleceionar el dispensario para realizar la prueba. (con base en los
planos del proyecto ejecutivo aprobado)

El dispensario tiene que ser el mas critico, pueste que en éste se incluyen el
mayor nimero de accesorios en la tuberia, asi como pérdidas por friccion.
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Figura 10
Puntos de Mucstreo

3. Ubicar la unidad mévil cerca del punto de muestrea (dispensario) con
acCes0 a la conexion electrica (220 [Vi bifasica. con 20 |AT en cada fasol
conjunlamente aterrizar la unidad a la tierra fisica
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Cortar el suministro de la energia eléctrica en el punto donde se conectara la
toma de corriente {pastilla disponible del tablero de interruptores en el cuarto de
control, teniendo como referencia un multimetro de aite range efectuar una
medicion en el tablero del interruptor general del cuarte de control de Ja estacion
de servicio. ldentificar las lineas a 220 [V] y 127 [V] y la tierra fisica, que por lo
regular se encuentra aterrizada en el tablero. Energizar y medir en la clavija del
cable hacia el rack {gabinete donde se encuentran todes los equipos de prueba),
el voltaje y efectuar la conexion del cable en el tablero del rack, previamente con
los interruptores apagados (del rack).

4. Encendido de equipos de acuerdo al siguiente orden:
a. El compresoer de aire.

b. Las fuentes de aire zero conjuntamente con los calibradores
dindmicos.

¢. Los analizaderes de HCt, registradores de datos, bombas, ¥
computadora.

[$4]

. Purga dei compresor las sondas de muestreo.

Una vez encendido el compresor y después de haber sido flenado su
tanque de almacenamiento, abrir la vaivula para purga en el fondo del tanque
hasta que salga toda el agua condensada. Posteriormente conectar de la salida
dal compresor hacia la entrada de las sondas y sopletear hasta que se elimine
toda el agua condensada humedad existente en el interior de las mismas.

6. Calibracion de los analizadores de HCt, después de 2 horas de
calentamiento.

a. Calibracion del zero

Conectar el aire del compresor a !a entrada de la fuente de aire zero a
una presidn de 25-30 [psi] y a una temperatura de 350 [°C],
posteriormente conectar de la salida de la fuente de aire zero a la entrada
del calibrador dinamico en donde se indica para zero. Por ditime conectar
de la salida del calibrador dinamico a la entrada de los analizadores.
Calibrar con aire libre de hidrocarburos y humedad en los dos rangos del
10% y 100% los dos analizadores de HCi (teniendo como referencia los
manuales de operacion de los equipos).

b. Calibracién con gas span

Conectar el gas span a la entrada del calibrador dinamico vy
posteriormente de la salida del calibrador conectar a la entrada del
analizador de HCt. La concentracién del gas debe estar por arriba del
50% de su rango segln especificaciones del manual de operacién del
analizador. .
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7o Selecclon del VENICWG iy

a. Los modeios y marcas de 163 vehicules seran reprosemar-m% ve la
ZMVM yio de acuerde a las listas gue proporcione |a Comisian Ambiental
Metropolitana.

b. El volumen minimo de combustitle suministrado al vehicuic duranie la
prueba debera ser de 15 litros.

z. Para la realizacion co esta prueba se evaluaran una fotilla de 30
vefticulos por eslacion de servicio

& Prueba de hermalicidad al lanque del vehiculo seteccionado

En campo unicamente se revisara que no tenga fugas visibles el tanque del
vehiculo

% Monitoreo qurante el tiempoe de suministro de combustible ai vehicul

Previe al monitoreo se deben instalar todos los materiales y equipos necesarios
sara llevar a cabo la medicidn. lales come

1 Gasomelros y mansmetros an Ia linea ce ta recuperacion Jde vaperas
: rferior de! dispe:

SN vES INSIAIALAS A8 sondas Jo musstied v oY demas snuipos IMARg0Tas
Sabvuias en : récuzeracion de vaporas ded disgensario ;o
Loont adap .adur 4ud S CONCA en ld punia de 1a pistola sara capfuar
apares de hidrocarbaros olalesy en i sogulls de lleraco del tangue del
vehlculo‘ al momente de efectuar el despacho de cambustible al vehiculo inciar
el monitoreo abriendo las valvulas de paso y una vez terminado el despacho de

combustible, cerrar lag valvulas de paso en fas sondas de muestreo.

10, Anotar las lecturas de la concentracion de hidrocarburos remanoento

st = mm =
vliian 2ol

anatizado del ool procedentes de ia pisiola de despacns
a. Lienar ios ‘ormatos do campo

11 Anotar lecturas de Hidrocarburos recuperasos en o la hnea e
uparacién de vapares leldas en ol analizador del SRV's.

a. Llenar ios formatos de campo.

12, Anotar lecturas de temperatura, presion y flujo masico en cada uno de
Ios puntos de monitoreo en los formatos de campo {ver formatos de "Datos de
campo obtenidos durante la evaluacion in situ de los Sistemas de Recuperacian de

Vapores en estaciones de servicio)

RLs)
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13. Anotar cantidad de liquido despachado en el formato de campo.

14. Purgar las sondas después de cada prueba por vehiculo.
15. Para el monitoreo de cada vehiculo repetir desde los puntos 7 al 14.

16. Después de la jornada laboral purgar las sendas y apagar equipo.
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CAPITOLO MM
EQUIPO DE PRUEBA IN SiTU

Este capitulo lo conforman dos paries principalmente: el hardware, gue
se refiere al acoplamiento de sefiales e instalacién del equipo de prueba (rack) y
al software, se refiere a ia adquisicion de datos (hidrocarburos totales,

temperatura y presion).

3.1 DESCRIPCION DEL EQUIPO

Nuestro equipo de prueba consta de 6 elementos: un registrador de datos,
un analizador de hidrocarburos, un calibrador dinamico, una fuente de aire zero,

un compresor de aire y una bomba de vacio.

Equipo

"~ Registrador Progeny
RSX - Video Recorder

Es un registrador multi-funcion
el cual guarda, despliega vy
procesa fa informacién.

El registrador es un dispositivo
complejo electrénico que puede
tomar mediciones de serales
etéctricas muy pequenas.

Telegan Gas Monitoring
7000 Series
Analizador de Hidrocarburos

El

Telegan de la serie 7000
es instrumento designado para un
rack o banco de monitoreo que

proporciona una medida
comparativa de la concentracion
de un gas segun les
requerimientos especificados.

Caracteristicas

Alta” resolucion en el display de

cristal liguido {LCD), capacidad

simultanea de 16 colores diferentes,

contiene 8 botones de control, .
panel frontal por el cual se puede

accesar a un disco 3 1/2" de alta

densidad, liene 6 canales de

entrada, regisira y almacena la

informacién de las variables, el

nivel de vollaje de ias enfradas
analogicas es de 0-5 [V] y el nivel

de corriente de las entradas

analogicas es de 0-20 [mA].

El centro dei analizador es un

banco éptico, el cual determina la
concentracién  de  hidrocarburos
usando una absorcidn con rayos
infra-rojos {modelos: SB — Single
Beam, DB - Double Beam y FR -
Rotating  Filter) o©  iécnicas
paramangélicas (Oxigena).

El  Telegan 7000 es un
microprocesador  que  controlar
fodas fas funciones ascciadas con
el banco éplico. Para faciidad de su
uso contiene un display y un panel
de teclas, Todas las operaciones se
ejecutan por via pane!l de teclado y
con la ayuda de mends que éste
presenta en forma grafica. . k
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Equipo Caracteristicas

"7 Thermo Enviromental ~ Control de caudal méasico: gas cero

Instruments inc. 10 Upmi (itros por minuto) y gas

Sistema Dinamico de span 100 [cc/min] (centimetros

Calibracion Modelo 146 cubicos por minulo). exactitud: & 1 %

F.S (faclor de servicio), linealidad;

Bl modeio  14€ ce 0. 5% F.S.. repetibilidad: < 0.2 % F.S..
Thermao Enviromental es un

calibrador dinamico Se puede dividir en los siguientas

mullipuntc  para diierenies compongntes:

gases. disefado para La alimentacidon de corriente continua

cumplir las especificaciones genera voltajes dc  necesarios

de fa USEPA pars +24 V] sin regular para los

calibracion multipunto solencides, : 15 |V| regulados para
el amplificador y +5 |V] regulados
para los circuilos integrades. La
regulacion  se obliene mediante
reguladores de tension monoliticos.
También contiene tarjelas de
circuitos impresocs.

" Thermo Electron Proveer aire libre de impurezas
Instruments (hidrocarbures totales) y humedad
Fuente de Aire Zero mediante cartuchos de carbén
Modelo 111 activado a una temperatura de 350°C

T Compresorde Aire  Proporciona aire, a la fuente de aire
Zero.

i “Tiene la funcién de succionar la
muestra para el analizador de
hidrocarburos totales.

" “Bomba de Vacio
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Registrader Progeny RSX
Video Recorder

Analizador
de
Hidrocarburcs

Calibrador
Dinamico

Fuente de
Alre Zero

Bombas de vanio

RETANSTa SNy

-

SR UESE TS PRI

52N Cm
unidar

Figura 11
Equipo da prueba in situ y dimensiones del equipo
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3.2 ACOPLAMIENTO DE LA SENAL

En esta parte nos enfocaremos al acoplamiento de las sefales analdgicas al
Registrador Progeny RSX, Video Recorder, en este caso se utilizaron tres
variables: concentracion de hidrocarburos [%), temperatura [°C] y presion

[p.cal
El registrador tiene tres maneras distintas de registrar \a informacién:

1. CAT {Curent Adjusting Type), su rango de operacién es de 0 a 20 [mA] y
con una carga maxima de 800 [Q].

2. VAT (Voltaje Adjusting Type), su rango de operacién es de 0 a 5 [V] y una
carga minima 1 [kQ].

3. DAT {Duration Adjusting Type), el impulso de tiempo es de 1 a 300 {s], una
resolucian de 4.5 [ms] y un tiempo de encendido/apagado de 30 {s].

3.2.1 Acoplamiento para la concentracion de hidrocarburos

Para {a concentracibn de hidrocarburos utiiizamos el analizador de
hidrocarburos, este nos da una salida eléctrica de 0 a 10 [V]. En este caso para
realizar ef acoplamiento se utilizé un divisor de valtaje para obtener un rango de
0 a 5 [V]. Como se muestra en la siguiente figura.

IMQ

oV
IMQ 5V

3.2.2 Acoplamiento para la temperatura

Para la temperatura se utilizo un termopar tipo K, su rango de operacion es
de -267 a 1535 [°C), para su acoplamiento se utilizé un circuito integrado que
contiene el registrador, este realiza una conversién de voltaje-temperatura.

3.2.3 Acoplamiento para la presion

Paraia presién se utilizé un manémetro digital, el cual se analizd su tarjeta
electronica cbteniendo asi un rango de voltaje casi lineal. El procedimiento que
se llevo acabo es el siguiente:

Se reaiizaron diferentes mediciones de voltaje a cuatro circuitos {sensor de
presidn y a tres amplificadores operacionales) de acuerdo a la presion que este
registraba.

41




FACULTAD 0k INGENIERIA
AUTOMATIZACION DE UN EQUIPT PARA PRUEBAS 'N 5 TUENSRY 5

Se reafizaron las siguientes mediciones de los diferentes circuites integrados que
contiene el manometro digital. Las mediciones seon las siguientes:

Circuito Sensor {SMI17)
Presion Pown | Prea=1.680 JPpe,=2 435[ P =3025 [P, 3545 | P, =582
Terminal -
1 G 0 7 LI S T
2 o 0 0 0 o I
3 0 0 0 0 ! I
4 2.3 231 231 EER 2.31 EEE
5 1.28 1.20 1.29 129 1.29 42 ]
3 0.24 024 0.24 024 0.24 024
7T 1.28 129571 128 1. 13 13 +.31
8 23 2.31 2.31 2.3 2.32 233
Tabla 1

Datos referidos al sensor

Una vez obtenidas las mediciones, el criterio que se toma para elegir los datos
es que tengan una variacion de voltaje con relacion ala presien y que esta este
referida a una funcién lineal, para que posteriormente esta funcidn se programe
en el registrador.

Presion (Y) Voltaje (X}

R 125
S .

2 455 129

3020 13

§.545

LB 31

Tabla 2

Datos referidos de ia tabla 1 de 1a terminal 7

Al =002 difarencial de voltaje

Una vez elegidos los datos realizamos la regresion lineal. que es una
estimacién adecuada a una ecuacion lingal. Esta se realizd por medic de una
calculadora gue contiene el métedo de los minimos cuadrados. La ecuacion es
la siguiente:

=-2321209 + 181.3636" V
Ecuacidon 1

Para determinar de una manera cualitativa, o bien que una recta o curva dada
describe la relacién entre variables, utilizamos el paradmetro de dispersion, que
es el coeficiente de correlacion (r), que es el grado de relacion entre variables.

r =0.9754, coeficiente de corrrelacidon
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Otra medida de dispersién es la varianza que es el cuadrado de fa desviacion
estandar (error tipico de la estima).

Todo este procedimiento se realiza para demas circuitos integrados.

52 = 0.01995, varianza

Presion {p.c.a)
R IR

129

T

Voltaje (V)

Grafica 1
Relacion presidn/voltaje del sensor

131

132

awSeriol

Circuito | Amplificador Operacional 1 (LMC 6022)
Presion Bro | Prea=1645 | Ppoa=183 | Ppea=245 | Pyca302 [ Pocs=3535 | Peo.=497 | Poca=5.82
Terminal
q 2.35 235 2.35 2.35 235 2.35 2.35 2.35
2 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 235 2.35 235
3 2.35 235 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35
4 0 [ 0 [ 0 0 0 0
5 024 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24
& 0.24 0.24 024 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24
7 2.3 231 2.31 2.31 23 232 233 233 |
B 741 7.36 8.31 8.31 8.31 8.28 8.3 8.26
Tabla 3
Datos referidos al amplificador operacional 1
Presién {Y) Voltaje (X)
0 23
1.645 2.31
1.83 2.3
2.45 2.31
3.02 2.3
3.535 2,32
497 2.33
5.82 2.33
Tabla 4
Datos referidos a la tabla 3 de laterminal 7
AV =003
P =-387.1668 + 168.5" V
‘ Ecuacién 2
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r=09616 ¢*=001957

Presian (p.c.a.)

e 1 D Pris ozoar 3o

Voltaje (V)

Grafica 2
Relacion presidn/voltaje del amplificador operacional 1

Circuito |Amplificador Operacional 2 {OP 295}

Presion Proan [PFJ‘;B=1,63|P,LB=1 as] Poure=2.435 l Po:a=3.02 ] Pyia=d ossJ ] 945[ P..,=5.82

Terminal
1 1.29 129 129 129 129 129 1.29 1.29
7 129 129 1.29 1.29 1.29 129 {129 1,20
3 1.20 129 ] 129 1.29 EE 129 128
4 0 0 0 o ] D 0 0
5 1.9 1teg | rze | 129 | s29 ] 129 129 120
5 1.24 129 129 1.29 170 1.29 .24 1.29
7 1.36 4,93 0.62 0.91 0.89 0.88 c.87 0.85
8 7.4 7 34 8.33 8.31 831 .28 8.3 826

Tabla b

Datos referidos al amplificador operacionat 2

Presian (Y) Voltaje {X)

o 1.36
1.63 0.93
2.435 4.91
302 0.80
3.035 088
4.945 0.47
582 085

Tabla 6

Datos referidos a la tabla 5 de la terminal 7

AV =051

P=105396 - 0.8322*V
Ecuacion 3
=.0.7302 s*=-02265
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L

Presidn (p.c.a}

Voltaje (V)

Gralica 3
Relacion presion /voltaje del amplificador operacional 2

Circulta | Amplificadar Qperacional 3 (OP 295)

Presion Pran ]Pm=1 .35|Pm=2.445| Prca=3.02 | Poca=3.52 1 P,“=4,97TP,“=5.02 | Pooa=5.82

Terminal
i .35 2737 2.38 2.38 2.38 2.4 241 241
2 1.20 1.29 1.29 1.29 1.29 1.20 1.29 1.29
3 .29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29
4 0 0 0 0 0 0 Q 0
5 1.29 1,29 1.29 1.29 1.29 129 1.29 1.29
5 1.28 1.29 1.29 129 1.29 129 1.29 1.29
7 0.2 0.21 0.22 0.22 0.22 0.23 0.23 0.23
8 7.41 8.34 8.31 8.29 8.29 8.3 8.28 8.28

Tabla 7

Datos referidos al amplificador operacional 3

Presion (Y) Voltaje (X}

Q 2.35
1.85 2.37
2.445 2.38
302 2.38
3.52 2.3%
497 24
5.02 241
5.82 2.41

Tabla 8

Datos referides a la tabla 7 de la terminal 1
AV = 0.06
P=-216.1395+91.9728" V

Ecuacion 4
r =0.9870 s2=0.03925
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R G

-
I
i

Presién {p.c.a.

ol
AR EREET EENLY dar i cE z 38

Voltaje (¥}

Grafica 4
Relacion de presién fvoltaje del amplificador operacicnal 3

En esta Gltima tabla se realizd la medicion, sin encontrar la relacion
presionivoltaje que se buscaba.

Concepto |Datos (Convertidor A/D del display)
Presion P g l B ,=165 I P...=185 [ P,.,=244 [ Ppsa=3.02 I P. =33/ l P ,5_[_5[ AERE
Terminal

1 EN 5 557 555 Y]

3 IR g w3 820 828

g P Y Gyt 5585 5 4
Tabla @

Datos referidos al convertidor A/D dal dispiay del mandometre digita:

Fara poder clegir cual de tdas las mediciones es ia optima se toma como
criterio la inealidad de los datos y el rango de voltaje. Se eligio en esle caso las
lecturas del amplificador operacional 3. el cual cumplid con la linealdad y ¢bhiuvo
mayor rango de vollaje.

Ura vez seleccionado el circuito integrado, se realizd 1a conexian al registrador
i reaiiza fa adguisicion de la safizl de voltale, Ssig as refenida a ta ectacion

neal obtenida y es programada al registrador, en la seccion de varables
a s como &n el aimacenamiento de esta.

4]
=
'
Q
Cr
o

En ei apendice E se presenian ias hojas de especificaciones tecnicas de 1os
circuitos integrados utilizados.

16
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3.3 CONEXIONES GENERALES

En esta seccidn indicaremos las conexiones internas del equipo de prueba
de tasa volumétrica y eficiencia (in situ).

3.3.1 Conexién al analizador de hidrocarburos

Principalmente  se tiene dos tipos de conexién manual para obtener la
muestra: simple y con dilusion (consiste en reducir el rango de medicién), esto se
debe al tipo de Sistema de Recuperacién de Vapores que se esta evaluando, es
decir, si el sistema es centralizado (Hirt, Hasstech, Healy) o descentralizado
(OPW Vapor-EZ, Tokheim y Gilbarco Vapor-VAC), ya que as condiciones de
operacién (presion) son distintas.

DIAGRAMA DE CONEXIONES PARA LOS ANALIZADORES DE HIDROCARBUROS

Conexipnes para e Analizador de H:grotarbures

1. Entrada gas tpan per < canal A

2 Saida de !a fuente dg aTe zerp, mercia  diusidn ge 1a muestra

3 Entrada muestra ol arafizador do hidrocarburos totates

4 Enirada 2 12 fuente de aire zero de! sompresor

5. Entrada gas span por & c2nal A al calibrador 2

6 Salida do la fucrte do aire 2ef0, meztla & dlusisn de la muestra o calibrador 2
7 Entrada de la muestra ai analizader 2 de hidmcarburos tolales

Panel de Conexiones
] C
A

o] (D e

1 | I ?
Vemeo
Ot b Exten . O-iD Evaus ‘;
Falsln g0
|n|-|_l ) In,
Gi 148 .3 Calibrador 148 D(—
Y N
w4 o[ . ™ n(} =0
Anatizador de HCt Analizador de HCt Venteo
~ >
7
h 4 h 2
w1 ou[} wl] o[t
Generador de aire Generador do aire
Figura 12

Conexiones manuales para obtener la muestra
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3.3.2 Conexién de Temperatura y Presion

DIAGRAMA DE CONEXIONES PARA LOS TERMOPARES ¥ PARA LA PRESION

Toraepa i

ermnpar 2 i de conexones

AL
A3 -l

—_—— | A
Al4 1

ATS - (31
AlS -hy

i ——— Al - 015
[

RIS

Figura 13
Conexiones de temperaturs y prasion

3.3.3 Canexidn al registrador

DEAGRAMA DE CONEXIONES PARA FERECISTRADOR

Video Recorder

r T All + (Concentracion de HC, del SRV'S)
' ! L. ——— AH -
: —— A2 + {Concentracion de HC, del Boot)
" b~ A2 -
‘ | A3+ {Temperatura del SRV's)
A | Al3 -
L. A b . A4+ {Temperatura del Boot)
‘ PP | Al4 -
| s AIS + {Presion)
i Al5 -
Registrador REX ‘ b————— — Alg+ (Presion)
Progeny i Al6 -

L Figura 14
Conexiones al registrador
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3.4 INSTALACION ELECTRICA DEL EQUIPQ DE PRUEBA DE EFICIENCIA Y TASA
VOLUMETRICA

En la instalacion eléctrica se establecen disposiciones técnicas de
caracter general y que deban cumplir con la norma oficial mexicana NOM-001-
SEMP-1994.

Para realizar el calculo de la potencia maxima total demandada se muesira a
continuacion una tabla de los equipos a utilizar con sus respectivas
caracteristicas eléclricas. .

POSICIoN.

e

Caracteristicas | Cantidad | - Potenciama
. oA oo que.demanda

. [Watts]
45

‘:. Equipg .-~

1 Registrador Progeny RSX 85-265 VAC 2
45 VA
ZA
50/60 Hz
2 Analizador de HCt 110V 2 145
2V

120 VA
50/60 Hz
3 Calibrador Dinamico 110V 2 145
2A
50/60 Hz,
4 Fuenta da Aire Zero 118V 2 165
3A
5 Compresor 3.3/41A 1 202
115V

17251450 RPM
SF37M41A

1/6 KP

6 Bomba de Vacio 1oHM15v 1 80
50/60 Hz
1.B/15A
120 HP
7 Bomba de Vaclo 15V 1 60
18A
60 Hz
8 Computadora Laptop 250 W 1 250
S50/60 Hz
9 Impresora 250 W 1 250
50/60 Hz

Potencianms Total Demandada: 1802 [Watts] es la suma total de la potencia
demanda (suma total es la cantidad por potencia de cada equipo de todas las
posiciones).

Sistema de alimentacion requerida: bifasica {dos fases, cuatro hilos).

Factor de polencia: 0.85, éste valor es recomendado por la Comision Federal
de Electricidad.

Tension requerida 220 [Vca]
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Céleulo del Equipo de Mediaidr al Tablero para oblener el nlmero de
cable a utilizar.

Calculo de la Corriente Nominai
. PEO
- 2VFp

Ecuacion 5

donde: I, es la corriente nominal, P, es la potencia real bifasica, V ¢s vollaje
nominal y Fp es el factor de potencia

Porlotanto [, = 8.35[A]

Para el calculo de Ta seccion transversal del conductor utilizamos |3 siguiente
ecuacion

e . 4l1-
Vs

Ecuacion 6

donde: %e s la caida de lensién expresada en por ciento, L es la longitud del
condutor, |- &s a corriente nominal v s es la seccion transversai.

Despejando s de la ecuacion 2, obtenemos que s = 4.38 mm? , con este dato
podemos seleccicnar ef calibre del conductor, de ia tabla 610-14 de 'a norma
oficial mexicana de instataciones eléctricas NOM-CO1-SEMP-1994.

Por Io tanto el nimero de calibre del conductor es 10. Se utilizé en la practica un

cable d2 uso rudo calibre No. &,
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Eauio d Tablero de
QurIpo de Control
Medicibn E%s’g
. m ( ™
Acoretida 1= B35 A

V=220V
Q

Pastifla ~—

Termopmagnética

Figura 15
Diagrama unifilar

Calculo del tablero a la carga para calcular el ndmero de calibre del cable y ¢!
diametro de la tuberia de la instatacion eléctrica del rack.

Calculo de la corriente nominal

Sistema de alimentacion requerida monofasica (una fase, tres hilos)

Potencians total demandada: 910 [Watts] es la suma de la potencia de seis
equipos referida a 1a capacidad de cada pastilia termomagnética.

Factor de potencia: 0.85, éste valor es recomendado por la Comisién Federal de
Electricidad.

Caida de tension: 2% es la recomendada por [a Norma Oficial de Instalaciones
Eléctricas NOM-001-SEMP-1997.

Longitud del conductor; 10 [m] es la distancia que hay de un dispensario al
cuarto de control.

Tension requerida: 127 [Vca]

De la ecuacion 1, obtenemos que la corriente nominal 1 = 8.43 [A] por {o tanto
las pastilias termomagnéticas tendrén un valor de 10 fA] y de la ecuacion 2,
tenemos que la seccion transversal del conductor es s = 1.33 mm?

De la tabla 310-17 de la norma oficial mexicana NOM-001-SEMP-19%4, se
obtiene el calibre del conductor No. 14.

Para el cdlculo de la tuberia tenemos 4 conductores de calibre No. 14 con un
factor de area disponible mm? del 40% el valor de la tuberfa eléctrica del rack es
de T-14" (simbolo que significa diametro de 2 pulgada).
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Pasa fines mas practicos se utiizd una tuberia de T-19 &

Para la canalizacion del sistema eléctrico se utilizé tuberia conduit rigida vy
flaxible de pared delgada, ol cual nos permite utilizarlo en todo tipo de atmdsfera
(secas o humedas, exleriores e interiores).

Para las cajas eléctricas se utilizaron 12 de tipo apagador con tapa para contacto
doble, esta es la terminacion que permite acomodar ias llegadas y proporcionar
salidas. Para su seleccion se tomo fos siguientes aspectos: el numero de
conductores que entran, el tipo y el numerc dispositivos que conectan a la caja y
el método de alambrado usado.

L Pastillas Termomagnéticas

e o

| T * N
N B I

-i -

e UoUTTT T OO

./
s

\ | '/.

Contactos

Figura 16
Conexién Fisica de 1a Instalacion Eléctrica

3.5 INSTALACION DEL EQUIPC DE PRUEBA DE TASA VOLUMETRICA Y
EFICIENCIA

En este punto podemos observar las conexiones de una manera mas giobal, es
decir, desde ! punto de muestreo {dispensario) hasta &l equipe de prueba de
eficiencia y tasa volumétrica.
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DISPENSARIO

PISTOLA
DISPENSADORA

LINEA DE RECUPERACION DE
VAPORES

— ¥ =

% LAS LINEAS ’
A INDICAN LA ﬂ
< DIRECCION DE
LOS VAPORES [—:>

A

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

o e

§EA DE MUESTREC

DE HIDROCARBURQS
TOTALES
EQUIPO DE MEDICION DE

VOLUMEN /

EQUIPO BE PRUEBA
(RACK)

EQUIPC DE MEDICION DE
TEMPERATURA Y PRESION

P

LINEA DE MUESTREQ DE
TEMPERATURA Y PRESION

b
e e

Figura 17
Instalacidon del equipo de pruebain situ
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3.6 VALIDACION

El método de validacién es el proceso que demuestra, que un método
analitico sea aceptable para un proposito en especifico.

El procesc consiste en cuatro pasos: la validacien del software, la
validacién/calificacion del hardware, el método de validacién y estabilidad del
sistema.

3.6.1 Validacién del Software

La validacion del software se realiza por medio del Registrador Progeny RSX,
Video Recorder, este Registrador tiene la facilidad de cbtener la informacién a
través de un disco flexible de 3}, wuna vez grabada la informacion esta se
transfiere a una computadora personal PC.

El Software contiene a la vez dos facetas: una es el software del mismo
registrador donde se obtiene tendencias de las variables ha utilizar ademas de
que se tiene la facilidad de exportar los datos a una hoja de Excel { FID, formato
de intercambio de datos), el otro es un disefic de los formatos ha utilizar por
medio de una interfaz con Visual Basic, esta interfaz se tiene una pequena
programacion del manejo de informacion.

En el software del registrador, podemos hacer un analisis mas detallado de los
punlos més criicos, obtemienda al mismo tempo ef valar de la cancentracidn Jo
hidrocarburos totales, fa temperatura y la presion.

Figura 18
Datos en el punto mas critico y tendencia horizontal en el tiempo de monitoreo
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Este software tiene la facilidad de presentar diferentes tipos de gréficas
(tendencias horizontales, tendencias verticales, funcion de transferencia entre
ofras), y una ventaja de este, es que nos permite exportar los datos a Excel ya
sea para realizar un analisis estadistico de los datos o obtener mas graficas (de
barra entre otras). Para exportar los datos a Excel se realiza de ia siguiente
manera: una vez entrado a la pantalla principal como se muestra en la figura
hacemos doble click en el cuarto icono en donde elegimos el archivo y las
variables de los cuales queremos analizar.

Figura 19
Pantalla principal

Ne importando en que grafica {tendencia) se encuentre elfja File y seleccione
Progeny to DIF y haga click en donde e mostraréa otra pantalla que le pedira el
nombre del archivo en uso (extensién *.Int) y seguidamente aparecera otra
pantalla en donde le pedird el nombre a procesar (extension *.dif). De esta
manera podra abrir el archivo de intercambio de datos en Excel.

DGENY  [Dala Tabhs PIODOT LT

Figura 20 o ‘
Hoja de Datos

A
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3.6.2 Validacion del Hardware

Este consta de seis elementos: un registrador de datos, una analizador de
hidrocarbures totales, un calibrador dindmico, una fuente de aire zero, un
compresor de aire y una bomba de vacio.

Los datos obtenidos del analizador de hidrocarburos sen validos ya que el gas
{metano & propano) con el gue se calibra, es certificado.

Por lo tanto los datos registrados son validos, solo existe un limite que restringe
al registrador que es al digitalizar la sefal es de punto flotante por lo que
depende del numero de bits (12) que contiene en fa mantisa.

También podemos decir que el registrador es un equipc valido, ya que es un
producto disefiado y fabricado con los estandares de los Estados Unidos, Canada
¢ internacionales (IEC/CENELEC) de instalacion de equipo. En este caso liene
cierlos estandares que supera come es la proteccion de la caja: parte frontal del
panel es resistente al poivo; parte trasera del pane! cumple con las siguientes
especificaciones: IEC 529, IP 20; retardo de llamas: UL 94 — V2: nivel de
vibracion: condicion SAMA PMC31.1(sala de control) y seguridad del producto:
IEC 1010-1.

3.6.3 Método de Validacion

£t método de validacidn consta de dos partes fundamentaimente, primeramente

s propane un matode analitice, 2! cual debe cumplir con los cualrc siguicnies
aspectos:

Identificacién de la prueba
Medida cuantitativa de la prueba
Limies de la prueba

Prueba cuantitativa

A hg =

El método de base es el TP-202.2 del CARB (Cahforma Air Resources Board)

i@ Fase i en Estaciones de Servicio” y dael FeEryRESUU (Hetro.eum Cquipment
Institute, asociacién de comercio internacional para companias relacicnadas con
lodos los aspectos de los equipos utilizades en operaciones de manejo de
Nquidos y mercado de petrdlen) "Vapor Recovery Installation™.

La segunda etapa evalla las siguientes caracteristicas en nuestros instrumentos
de medicion:

Linealidad

Precision

Exactitud

Sensibilidad

Deteccion del Limite
Cuantificacion del Limite
Rango
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FACULTAD DE INGENIERIA
AUTOMATIZACION DE UN EQUIPO PARA PRUEBAS IN SITU EN SRV's

3.6.4 Estabilidad del Equipo de Prueba

En este punto se evalla gue tan lejano o cercano se encuentran los
valores registrados con los valores reales y que tanto cumple con las
especificaciones técnicas (método analitico) con los datos registrados en campo.




' CAPITULO IV
ANALISIS DE LOS DATOS REGISTRADQS Y RESULTADOS

En esie capitulo haremos un anatisis de Ins datos registradas con
respecto a los datos reales (leidos manuaimente)

Para ello nos hasaremos de ias siguientes tablas. Primeramente se muasiran un
formato de campo para prueba in situ en donde se captura !0s datos (flujo
volumélrico.  tiempo de daspacho temperatura y presion) gue nos permitiran
nhtener ta tasa volumétrica y la eficiencia

41 RESULTADOS DE 1L.OS DATOS DE CAMPOC

A continuacién se muestra una hoja de campo para la prueba de efioenca y
tasa volumétrica de una estacion de servicio.
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FACULTAD DE INGENIERIA
AUTOMATIZACION DE UN EQUIPQ PARA PRUEBAS IN SITU EN SRV's

Una vez obtenido estos resultados como se muestra en el siguiente formato, se
realiza el mismo procedimiento pero con los datos registrados.

A continuacidon se muestra un formato de resultados de la hoja de campo de ta
prueba de eficiencia y tasa velumétrica.

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
SUBDIRECCION DE PROTECCION AMBIENTAL
GERENCIA DE TRANSFORMACION DE ENERGETICOS

AREA DE COMBUSTION

TABLA DE RESULTADOS PARA LA EFIGIENGIA DE REGUPERALION DE VAFORES
Volumen | Volumen | Gramos de Volumen Gramos de Tasa
¥ehiculo de Muestra Emisién muestra Re:::::ada Eficlencla Volumétriea

Gasolina punto 1 Boot purito2 SRV's {%) (VaporfLiquido}

{litras) {litres} Punto 1 {litros) purnto 2 {%)
ECONOLAIN 76 | 2009 0.70 6.053 19.419 0.031 34 80 9252
CUGAR 91 425 | 630 [ 0000 | 7259 0.279 99.97 | 17080 ]
MALIBU 31 10.64 2.89 0.000 13,215 0.020 100.00 13380
ESCORT 97 4323 [ 110 0.000 57.544 0281 16060 "133.11
CARIBE 61 1043 0.40 0.000 17.800 2011 100.00 17066
RAMBLER 74 2553 | 050 0.000 34.425 0.057 100.00 3484
DART G. 79 36.06 1.10 0.012 51.247 0.385 96.250 14242 7
[TSURC 93 1851 | 100 0.002 28.822 0.261 99.317 15571
ISTRATUS 85 | 4143 | 199 0.003 57.048 0,820 99.436 13608 ]
SHADOW 81 14.90 0.50 0.060 26.512 0311 100.00 17793
TOPAZ 93 277 ] oso 0.001 1B.568 0.152 99682 14540
VOYAGER 93 2554 159 0.000 60.345 0.373 99930 | T8 |
CORSAR 86 10.65 1.99 0.007 70.003 0,204 95,169 658.15"
[JETTAD? ] 10.64 0.50 0.045 10,883 0.087 66443 [ 10228
TOPAZ 59 29.79 750 0.001 59,435 0.516 99.915 199 51°

En los datos que tiene asteriscos * significan que los datos no son validos
técnicamente, por ejemplo, en el momento que colocan la pistola en la bocatoma
del automévil puede ser que se escurra gasolina, en ese momento el registrador
capiura gran porcentaje de hidrocarburos que en realidad no son emisiones que
capture el SRV’s y por lo tanto, el clculo de |a tasa volumétrica es errdnea.

En las siguientes tablas podemos obsetvar el desplazamiento que existe en los
tiempos de muestreo, es decir, el tiempo que tarda en llegar la muestra de los
puntos de monitoreo al analizador de hidrocarburos totales mas el tiempo de las
analizadores de hidrocarburos totales al registrador, en el caso de la temperatura
y la presién es casi inmediato el registro.
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Para la solucion do este detalle se realiza una analogia de situaciones. es aecrr
el tiempo de despacho de gasolina al automowvil se toma en el momento en que
llega la primera lectura al registrador, éste realiza el registro cada 20 segundos y
el tiempo de despacho final se determina cuando el registrador marca cero.
Cuando los datos son leidos manualmente se toma el tiempe de despacho de
gasalina cuando llega ta primera muestra al analizador de hidrecarbures totales y
se toma el mismo procedimiento anterior,

4.2 RESULTADOS DE LOS DATOS REGISTRADOS

A continuacion se muestra una comparacion de los dales reales con los
datos registrados en campo.
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FACULTAD Dt INGENIERIA
AUTOMATIZACION DE UN EQUIPO PARA PRUEBAS IN SITUEN SRV's
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FACULTAD DE INGENIERI[A
AUTQMATIZACION DE UN EQUIPO PARA PRUEBAS IN S1TU EN SRV's
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Una vez registrado estos datos se capturan en una hoja de célculo para obtener
los resultados de eficiencia y la tasa volumétrica como se muestra en el
siguiente formato.
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A continuacion se muestra un formate de resullados da los datos registrados con
el equipo de fa prueba de eficiencia y tasa volumétrica.

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLED
SUBDIRECCION DE PROTECCHIN AMBIENTAL
GERENCIA BE TRANSFORMACION DE ENERGETIC0S
AREA DE COMBUSTION

TABLA DE RESULTADOS PARA LA EFICIENCIA DE RECUPERACION DE VAPCRES
Volumen Yolumen Gramos de Yalumen Gramos de Tasa
Vapor
Vehiculo de muestra Emisién muestra Recuperado | Eficiencia Volumétrica
Gasolina punio 1 Bogt punta? SRVY's %) {vapor/Liquldo}
{litros) {litros} Punto 1 {litros} punto 2 (%)
ECONDLAIN 76 | 2099 0.70 19.419 0.031 30,562 4257
CUGAR 91 4.25 " 6.20 7259 0.279 98625 17080
MALIBU &1 1064 289 14,215 0020 | 9447371 13360
[ESCCRT 07 43.23 i10 57.544 0281 | 99316 133,41
CARBE ST T | 10as 140 17.800 o0t 82510 170.56
RAMBLER 74 7] 2553 556G 34425 foators RRREE] 139 p4
DART G. 79 36.06 10 “81247 | 0385 | oe841 14212
FEURGE | 1851 100 ] 28822 0.261 "58.543 15571
ISTRATUS 96 | 4183 199 57.048 0620 99 241 136.06
ISHADOW 91 ] 1490 G50 26512 o3 g 30 177.83
FoPaz 93 | 050 18.568 0152 a8 872 14540
VOYAGER 93 R T 60345 7| 0373 | 20235 23828
ICORSAR 86 | 1899 70.083 0204 1 95860 655 15
ETTA AT G 10883 0.087 10228
TOPAZ 89 150 55430 LEAL R T orpesr

4.3 TABLAS Y GRAFICAS COMPARATIVAS

Como hipdtesis tenemos que los datos registrados en este intervalo y los datos
leidos manualmente deben dar ¢l mismo resultade para ia tasa volumetrica y
eficiencia.

Como pedemos cbservar en la grafica 5 |a hipdtesis propuesta cumple tomando
cierta tolerancia del 6%.
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FACULTAD DE INGENIERIA
AUTOMATIZACION DE UN EQUIPC PARA PRUEBAS IN SITU EN SRV's

En la siguiente tabla se muestra una comparacion de los datos reales y los datos
registrados.

Volumen Tasa Eficiencla Eficiencia
Namero | Vehiculo de Gasolina Volumétrica (Datos Reales) |(Datos Registrados)
De (Litros) {Vapor/Liquido) Serle 1 Serie 2
Vehiculo {%) {%) (%)
7 ECONOLAIN 76 | 2093 9202 34802 30562
2 CUGAR 91 425 R V7 R T ¢98F@ 45625 )
177 WaAUST R 7 wea 13360 waws ] 84113 ]
I JESCORT 97 T 1)”‘ T ai;m i TTTTagepon T T T 30318
5 CARIBE g1 R [>Y %] T 6 T 7 doodgs 83 596
[ [RAMBLER 14 ‘] ’ Bsi T WJaag " 100808 1 95178
F DART'G 19 3e8.06 14212 : 86250 96 541
B TSRO §3 1 RERS] 155 71 1 9 Jir’ T 98 943
9 [§TRATUS s 1 4193 136 06 .43 wg a1’ T T
o [SHADOW 31 tagq 1 irr 93 “100 000 1 95331
t 11 1OPAL §3 1277 ’ 14540 89 6B I 33 872
LF VOYAGER &3 I b men T T bag3n ) 99 235
F 3 Jcorsar®s w0 | 36 15 T - 68 | 68 580~ ]
13 JETTA &7 17 toed I~ w7 T BE.8Y L 64 576 T
} 15 TroPaZ 39 nre ToTiaEE T T = #98is 89 159
Tabla 10

Resultados de los datos finales
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Grafica 5
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En esta grafica se muestran los resultados finales de los datos registrados y los
datos leidos, en una prueba in situ, en la cual se determina si el SRV's evaluado
funciona adecuadamente.




CAPITULO V
CONCLUSIONES

de SRV s on e MP o
generis

Acorealzar o tess unel oo )
hasg aolw'mor‘eq quo gxisien en i .wundu de .o

El nroceso que se realizd al insrumentar ei equipo de prueba in st fue en cordiciones
ot

de ajustarse a fas necesidades gue surgieron 3! evaluar los SHV's en fas esfagores de
servicio en ia MY

Referidas al acoplamiento ce las senaics, en ¢ caso de 8 tomperalura 500 e
mportante conocer el tipo de lermopar, dependiendo el tipo ge éste ey of rango de fa
temparaturd, para la concentracidn de hidrocarburas tolales s6io se acopld wi divisor de
voltaje para abtener el voltaje requerido 5{V1, con una caracleristica importante 1a alta
impedancia para su acoplamiento a la  elapa siguiente, para la presion en  pimera
mstancia  no se  tepia Jas  himas de especificaciones  pero con los
experimentos{comportamiento de las caracteristicas eléctricas) que se realizaron se
dedujo e tipa de circuito. Fue muy labarioso pera se logro que el registrador capturara la
presion manometrica. En este caso sugiers utilizar un sensor de presion como transductor
el MPX 2050, considero que es mejor v funcional con respecto al mandmetro digital. E
Tanometro digital esta restringido en el rango de operacién cue es 0 a 5 |pea | Flrango
Az operacon del sensor es de 0 2200 1o y 12 0 de exacttan Para ana aplicacion

as compi@td propanga una interfaz oo duice w sstema fuse loge cogica afusdj oy

aja con grados de mombrasia v es oplime para define el resultado de 3 pruebha

2405 12 a0usIcinn ue daaldn ef Calitho uh e VG IEE ol SUATEEE KR

multipunto {registro de varias variabigsi, ::.r_:m ne integracan d(, vangs tunciones gue
clmuna iz necesidad de vanos disposiivos, es adecuado pars e acoplantenio oo senalias
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APENDICE A
Norma Oficial Mexicana NOM-092-ECOL.-1995

"Que regula la contaminacibn atmosférica y establece los requisitos,
especificaciones y parametros para la instalacion de sistemas de recuperacién
de vapores de gasolina en estaciones de servicio y de autoconsumo ubicadas en
el valle de México."

{Publicada en el D.O.F. de fecha 6 de septiembre de 1995)

JULIA CARABIAS LILLO, Secretana de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca, con fundamento en lo dispuesto por les articulos 32 Bis fracciones |, [l, IV
y V de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal; So. fracciones |, VII
y VIII, 0. Gltimo parrafo, 8o. fracciones 1, 11 y VII, So. Apartado "A" fraccion 1 y
Apartado "B" fracciones | y XIX, 36, 37, 160, 162, 171 y demds relativos de la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; 6o., 7o.
fracciones i, IV y 1X, 13 fraccion li, 16, 48 y 49 de su Reglamento en Materia de
Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmdsfera; 38 fraccion Il, 40
fraccion X, 41, 43, 44, 45, 46 y 47 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Norralizacion;
CONSIDERANDO

Que en cumplimiente a lo dispuesto en la fraccion | del articulo 47 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, el 20 de sepliembre de 1994 se
publicé en el Diario Oficial de ta Federacion, con caracter de Proyeclo, la
presente Norma, a fin de quelos interesados en un plazo de 90 dias naturales
presentaran sus comentarios al Comité Consultive Nacional de Normalizacian
para la Proteccion Ambiental, sito en Rio Elba No. 20, 1er, Piso, colonia
Cuauhtémoc, codigo postal 06500, México, D.F. Que durante el plazo a que se
refiere ef considerando anterior, de conformidad con lo dispuesto en el articulo
45 de] Ordenamiento Legal citado en el parrafo anterior, estuvieron a disposicion
del piblico los documentos a que se refiere dicho precepto.

Que de acuerdo con lo que disponen las fracciones 1l y 1it del articulo 47 de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, los comentarios presentados por
los interesados fueron analizados en el seno del citado Comité, realizando las
modificaciones procedentes y publicadas en el Diario Oficial de la Federacion
el 29 de agosto de 1995 las respuestas a los comentarios recibidos en ef plazo
de ley.

Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién para la elaboracién de normas oficiales mexicanas,
el Comité Consultivo Nacional de Nermalizacién para la Proteccién Ambiental, en
sesion celebrada el dia 12 de junio de 1985, aprobd la Norma Oficial Mexicana
NOM-092-ECOL-1995, que regula ta contaminacién atmosférica y establece los
requisitos, especificaciones y pardmetros para la instalacion de sistemas de
recuperacion de vapores de gasolina en estaciones de servicio y de
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fasiguiente
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0. INTRODUCCION

Las actividades de almacenamiento y distribucion de gasolina generan
emisiones importantes de hidrocarburos volatiles, los cuales son precursores en
la formacién de ozono, entre ofros, por lo que es necesario controlar
permanentemente la emisidn a la atmosfera de este tipo de contaminantes, con
la finalidad de asegurar la calidad del aire en beneficio de la salud de la
poblacién y el equilibrio ecolégico.

1, OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

11 La presente Norma Oficial Mexicana establece los requisitos,
especificaciones y parametros para el disefio, instalacion y puesta en marcha de
sistemas de recuperacion de vapores de gasolina en estaciones de servicio y de
autoconsumo ubicadas en el Valie de México.

1.2 Las estaciones de servicio y de autoconsume abastecidas por fas plantas de
almacenamiento y distribucion ubicadas en el Valle de México deberdn contar
con los sistemas de recuperacion de vapores de gasolina referidos en esta
Norma Oficial Mexicana. El disefio, instalacién y puesta en marcha de dichos
sistemas deberan sujetarse a los requisitos y especificaciones establecidos en
esta Norma Oficial Mexicana.

1.3 El disefio, instalacién y puesta en marcha deberdn ser previamente
aprobados por la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
los Gobiernos del Distrito Federal y del Estado de México.

2. REFERENCIAS

Norma Mexicana NMX-AA-23 Terminolegia, publicada en el Diario Oficial de fa
Federacién el 15 de julic de 1986.

Norma Oficial Mexicana NOM-093-ECOL-1995 Contaminacion Atmosférica-
Fuentes fijas Método de prueba para determinar fa Eficiencia de Laboeratorio de
los Sistemas de Recuperacion de Vapores de Gasclina en Estaciones de
Servicio, publicada en esta misma fecha.

3. DEFINICIONES
3.1 Eficiencia en sitio.

Es un parametro que indica el porcentaje de control de vapores de gasolina
debido a la accién de un sistema de recuperacion de vapores. Se determina
mediante la evaluacion integral de las emisiones generadas por la descarga de
gasolina del tanque de almacenamiento al tanque del vehiculo, ademas de las
emisiones generadas en los tanques de almacenamiente y, en su caso, a través
de las unidades de procesamiento de vapores de gasolina excedentes.

I
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3.2 Eficiencia de taboratorio.

Es un parametro que indica el porcentaje de control de vapores de gasoiina
debido a la accion de un sistema de recuperacion de vapores que de otra
manera serian emitidos libremente a la atmdsfera. Se evalla estanco el sistema
nstalado en un taboratorio de prueba por el método establecido en la Norma
Oficial Mexicana NOM-093-ECOL-1995. citada en el punto 2 de Refcrencias de
fa presente Norma Oficial Mexicana.

3.3 Esgecificaciones técnicas.

Son las especificacicnes generales vigentes para proyecio y construccion de
eslaciones de servicio elaboradas por et Organismo Publico Descentralizado
Petréleos Mexicanos (Pemex-Refinacion)

3.4 Estacion de autocconsumo

Es el establecimiento para el despacho de gasolinas y diesel, asi como de
aceites y grasas lubricantes a Ios vehiculos de empresas particulares e
instituciones gubernamentales, gue se suminisiran directaments de depasitos
confinados a los tangues de dichos vehiculos.

1

15 Egtacan de senicic

Es el establecimiento destinado a 1a venta de gasoiinas y diesel ai publico en
general, suministranduios directamente de depositos confinados a los tangues
de los vehicuios automotores. asi como de aceites y grasas lubricantes.

3.6 Pistoia de despacho.

Es un djsposmvo para suministrar y reqular el ﬂujo de combusnb\e iocahzado an

se inserla en la loma del tanque de almacenamiento de ::ombuutwble del vehiculo
automotor

3.7 Pruebas dec hermeticidad.

Son los meétodos utilizados para comprobar la inexistencia de fugas de
hidrocarburos en |as estaciones de autoconsumo v estaciones de servicio.

3.8 Sistema de recuperacion de vapares

Es un conjunto de accesorios, tuberias, conexiones y equipos especiaimente
diseniados para recuperar y confrolar la emision de los vapores de gasolina
producidos en las operaciones de transferencia de este combustibie en las
estaciones de servicio vy estaciones de autoconsumo, que de atra manera serian
emitidos itbremente a fa atmosfera. El confrol de las emisiones de vapores de
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gasolina en las estaciones de servicio, se divide en dos fases denominadas Fase
Iy Fase Il

3.9 Sistema de recuperacion de vapores Fase .

Consiste en la instalacion de accesorios y dispositivos para la recuperacién y
control de las emisiones de vapores de gasolina durante la transferencia de
gasolina del autotanque al tanque de almacenamiento de combustible de fa
estacién de servicio ¢ de autoconsumo. Los vapores recuperados son
transferidos del tanque de almacenamiento hacia el autotanque.

3.10 Sistema de recuperacion de vapores Fase Il

Consiste en la instalacidn de accesorios y dispositivos para la recuperacion y
control de las emisiones de vapores de gasolina generados durante fa
transfarencia del combustible de! tanque de almacenamiento al vehiculo
automotor. Los vapores recuperados son transferidos desde el tangue del
vehiculo hacia el tangque de almacenarmiento.

3.11 Tasa volumétrica vapor/tiquido.

Es la relacidn entre el volumen de vapores recuperados y el volumen de
combustible cargado al tanque del automotor multiplicado por 100, medida junto
a la pistola de despacho durante el llenado del tangue del vehiculo.

3.12 Tanque de almacenamiento.

Es el recipiente de cuerpo cilindrico destinade a atmacenar combustibles,
constituido por dos contenedores concéntricos con espacio anutar entre ambos.

3.13 Unidad de procesamiento de vapores excedentes.

Es un componente de algunos sistemas de recuperacion de vapores que evita la
emisién a la atmosfera de los vapores recuperados por el mismo, que exceden la
capacidad de almacenamiento del tanque.

3.14 Valle de México.

Es el area integrada por las 16 Delegaciones Politicas del Distrito Federal y los
siguientes 36 municipios del Estado de México: Acolman, Amecameca, Atenco,
Atizapan de Zaragoza, Coacalco, Cuautitldn de Romero Rubio, Cuautitlan lzcalli,
Chalco de Covarrubias, Chiautla, Chicoloapan, Chiconcuac, Chimalhuacan,
Ecatepec de Morelos, Huixquilucan, Ixtapaluca, Jaltenco, La Paz, Melchor
Ocampo, Naucalpan de Juarez, Nextlalpan, Nezahualcoyotl, Nicolds Romero,
Otumba, Ozumba, Tecamac, Teoloyucan, Tepotzotlan, Texcoco, Tezoyuca,
Tlalmanalco, Tialnepantla de Baz, Tultepec, Tultitldn, Vaile de Chalco
Solidaridad, Villa del Carbén y Zumpango.
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4. REQUISITOS ESPECIFICACIONES Y PARAMETROS

4.1 La eficiencia en laboraterio del sistema de recuperacion de vapores de
gasolina debe ser superior al 90% (noventa por ciento) de acuerdo ai meétodo
establecide en la Norma Oficial Mexicana NOM-093-ECOL-1995 comprobada
por laboratorios de prueba acreditades ante el Sistema Nacional de
Acreditamiento de Laboratorios de Prueba (SINALP).

4.2 Los sistemas de recuperacion de vapores de gasaolina insialados en ias
estaciones de servicio deben cumplir con una tasa volumétrica vapor/iquido
igual o mayor a 100% {cien por ciento} y menor o igual a 180% (ciento noventa
por ciento), como promedic de la prueba realizada de acuerdo al método
establecido en ta Norma Oficial Mexicana NOM-093-ECOL-1995, expedida por la
Secretaria de Medio Ambiente. Recursos Naturales y Pesca.

421 La tasa volumetrica vaporiiguido (T} debe calcularse con la sigulento
ecuacion:
Ecuacién 1

Hondes

T~ Tasa volumetrica vaporiigquido, axpresaca en por clento.

Yu T Volumen de vapores corregido a oondicinnes da presion armnstonas
2¥0resaco en metros cibicos

i Volomen de combastinle despachadn, expresado en matras cohicas

4.3 Los sistemas de recuperacion de vapores que tengan una tasa volumétrica
vaporflicuide superior ai 110% (ciento diez porciento) comn promedin de ia
prueba reafizada de acuerde al maindo sstabiscide en iz Norma QOficial Mexicana
NOM-093-ECOL-1995, deberan contar con unidades de procesamientc para
eliminar lcs vapores excedentes pravementes de los tanques de almaceramientn

en las estaciones de servicio o de gutoconsumo

4.4 Para ta construccion e instalaciones requeridas de tangues subterraneos de
almacenamiento, tuberias, dispensarios y todos los accesorios que cenforman la
estacion de servicio o de autoconsumo, se debe cumplir con las Especiticaciones
Generales para Proyecto y Canstruccién de Esiaciones de Servicio, expedidas
por el Organismo Pablico Descentralizado Pefraleos Mexicanos (Pemax-
Refinacién).

4.5 La "eficiencia en sitio" de! sistema de recuperacion de vapores de gasolina
debe ser superior al 80% ({ochenta por ciento) en promedio comprobada,
incliyendo las emisiones asociadas con los tanques de almacenamiento y en su
casc a traves de las unidades de procesamiento de vapores excedentes. Dicha
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eficiencia sera evaluada con el procedimiento y el equipo previsto en la Norma
Oficial Mexicana que se expida para el efecto.

4.6 Las tuberias de vapores y venteo, asi como sus uniones se instalardn con
una pendiente minima del 1% (uno por ciento) hacia el tanque de
almacenamiento. Los materiales de construccion que se utilicen al efecto
deberan cumplir con lo establecido en las Especificaciones Generales para
Proyecto y Construccion de Estaciones de Servicio emitidas por el Organismo
Publico Descentralizado Petroleos Mexicanos (Pemex-Refinacion).

4.7 En la linea de ventilacidn para tanques de almacenamiento debe instalarse
una vélvula de presidn/ivacio, cuando el sistema lo requiera. En el caso de
tanques de almacenamiento superficiales debe instalarse adicionalmente un
arresiador de flama.

4 8 La altura minima de los venteos de los tanques de almacenamiento debe ser
de 4 melros sobre el nivel de piso terminado. Las descargas en los venteos de
los tangques de almacenamiento que se ubiquen en una distancia horizontal
menar de 3 metros de cualquier mure que contenga vanos (tales come puertas y
ventanas), se deben instalar 2 una altura no menor de 3 metros contados a partir
del punto mas alto.

4.9 La unién de la tuberia de venteo con el tanque de almacenamiento y con la
linea vertical de ventilacion debe ser d e tipo mévil. Cada tanque de
almacenamiento debe contar con una linea de ventitacién.

4.10 La pistola de despacho utilizada en las estaciones de servicio o de
aufoconsumo que cuenten con sistema de recuperacién de vapores de
hidrocarburos, debe operar cumpliendo con la “eficiencia en silioc" de
recuperacion prevista en el punto 4.5 de esta Norma Oficial Mexicana.

4.11 Los autotanques para efectuar el transvasado de gasolinas a los tanques de
almacenamiento deberan contar con el sistema de recuperacion de vapores
Fase |

El punto de llenado del tanque de almacenamiento debera contar con un
contenedor de derrames de una capacidad minima de 19 litros.

412 Los tangues de almacenamiento deben estar equipados con un sistema de
recuperacion de vapores Fase | y estar conectados herméticamente a los
dispositivos de suministro de combustible y recuperacion de vapores, durante la
operacion de transvasado desde el autotanque.

4.13 El transvasado de gasolinas a vehiculos automotores debe efectuarse de
manera que los vapores de gasclina generados sean recalectados par ! sistema
de recuperacion de vapores de gasolina Fase i

4,14 Antes de realizar la instalacién del sistema de recuperacion de vapores, se
debera verificar la hermeticidad de los tanques y tuberias mediante una prueba
de hermeticidad no destructiva.
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415 Previo al inicio de operacion del sistema de recuperacidn de vapores, deben
efectuarse las pruebas de hermeticidad y de obstruccién para verificar el libre
paso de vapores.

4.16 Los sistemas de recuperacién de vapores de gasolina aprobados conforme
al método de prueba establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-093-ECOL-
1995, que requieran instalar una unidad de procesamiento de vapores por
incineracion para controlar los vapores excedentes provenientes del tanque de
almacenamiento, de acuerdo con lo establecido en el punto 4.3, deben instalarlo
cumpliendo con lo siguiente:

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

8) La distancia horizonta! entre la unidad de procesamiento de vapores
por incineracian y los venteos del tanque de aimacenamiento debe ser mayor a
6.5 metros

C) La distancia horizontal entre la unidad de procesamientio de vapores por
incineracién y cualquier punte de transferencia de combustibles debe ser mayor
A6 5 melres

417 Placa de verificacion visible del sistema. Con objeto de vernficar ias
niwtalaciones que cuenter cor los sistamas de recuperacion e owaporets en
Fases | y H instalados, éstas ceberan contar con un fetrero de 0 x 40
centimetros, construido de un material resistente en fondo color blance con
letras negras, ubicado sobre un muro visible desde el exterior del edificio de la
nstacion de serviclo, que contenga los siguientes datos ralevantes:

A1 No. de registro de {a Estacion de Servicie asignado por PEMEX
B) Fecha de instalacién del Sistema de Recuperacion de Vapores.

T Capacdad instaiada

€2 Numero de langues de gasatina:

C3 Capacidad total expresada en litros:

A Evictancia da intarcnanavinnoace Ao ys
A Existencia ge nlercenexiones de va

D) Numero de registro del sistema de recuperacion de vapores instalade. marca
y modela

E} Numero de registro de capacitacién y aprobacion del responsable de la
instalacion. puesta en marcha y mantenimiento del sistema de recuperscion de
vapores’
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5. GRADO DE CONCORDANCIA CON NORMAS Y RECOMENDACIONES
INTERNACIONALES.

2.1 Los elementos vy preceptos de orden técnico v juridico en esta Norma Oficial
Mexicana se basan en los fundamentos técnicos y cientificos reconocidos
internacionaimente.

5. BIBLIOGRAFIA

6.1 Codigo de Reglamentos Federales, 40, parte 53 a 60 revisado en julio de
1990. Estados Unidos de América.

6.2 Especificaciones Generales para Proyvecto v Construcci6n de Fstaciones de
Servicio, elaboradas por PEMEX-Refinacion
1994,

6.3 Cédigo de Reglamentos de California, Regla 461, enmendada el 7 de julio de
1989. Estados Unidos de América.

6.4 Practicas Recomendadas para la Instalacién y Prueba de Sistemas de
Recuperacién de Vapores en Sitios de Abastecimiento
de Combustible a Vehiculos. Petroleum Equipment Institute (PEI). 1993

7. OBSERVANCIA DE ESTA NORMA

7.1 La vigilancia del cumplimiente de la presente Norma Oficial Mexicana
corresponde a la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
asi como a los Gobienos del Distrito Federal y del Estado de México, y a los
Municipios correspondientes, en el Ambito de sus respectivas atribuciones, cuyo
personal realizara los trabajos de inspeccién y vigilancia que sean necesarios.
Las violaciones a la misma se sancionaran en los términos de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambiente, su Reglamento en Materia de
Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmésfera y demds
ordenamientos juridicos aplicables,

7.2 A efecto de que las estaciones de servicio cumplan con los términes de la
presente Norma Oficial Mexicana, la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca, los Gobiernos del Distrito Federal y del Estado de México, en
coordinacion con el Organismo Publicc Descentralizado Petréleos Mexicanos
(Pemex) establecera un programa de reconversion de las estaciones de servicio
en el que se sefalard nombre y ubicacién de las estaciones de servicio que se
incorporaran al programa y la fecha en que lo haran.

7.3 La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor al dia siguiente de su
publicacién en el Diario Oficial de la Federacion.

7.3.1 De acuerdo con dicho programa, se llevara a cabo la vigilancia del
cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana.
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Dada en'a Ciudac de Meéxico. Distrito Fegeran. a 1os veintinueve dias doi mas de
acosto de mi novecientos noventa y cince

LA SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE, RECURSOS NATURALES Y
PESCA.

JULIA CARABIAS LILLO.
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APENDICE B
Norma Oficial Mexicana NOM-093-ECOL.-1995

" Que establece el métoda de prueba para determinar la eficiencia de faboratorio
de los sistemas de recuperacién de vapores de gasolina en estaciones de
servicio y de autoconsumo. "

(Publicada en el D.O.F. de fecha 6 de septiembre de 1985)

JULIA CARABIAS LILLO, Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca. con fundamento en lo dispueste por os articulos 32 Bis lracciones i, 11, iV
s y V de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; So. fracciones {, Vil
‘u'?l y VIIl, Bo. lltimo parrafo, Bo. fracciones I, If y VII, 90. Apartado "A" fraccion | y
[

?’!‘l Apartado "B" fracciones | y XIX, 36, 37, 160, 162, 171 y demas relativos de la
l:a-‘g_'_ Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente; 6o., 70.
"':::é fracciones i, IV y IX, 13 fraccion 1, 16, 46 y 49 de su Reglamento en Materia de
—— Prevencion y Control de ta Contaminacion de la Atmdsfera; 38 fraccion 1, 40
= fraccion X, 41, 43, 44, 45, 46 y 47 de la Ley Federal sobre Metrologia y
',':-i Normalizacién; y
é CONSIDERANDO
Tobal
o

Que en cumplimiento a lo dispuesto en la fraccion | del articulo 47 de la Ley
e < Federal sobre Metrologia y Normalizacion, el 20 de sepliembre de 1924 se
e publicé en el Diaro Oficial de {a Federacién, con caracter de Proyecto, la
1ad = presente Norma, a fin de que los interesados en un plazo de 90 dias naturales

; presentaran sus comentarios al Comité Consuitivo Nacional de Normalizacion
para la Proteccion Ambiental, sito en Rio Elba No. 20, ter. piso, colonia
Cuauhtémoc, cddigo postal 06500, México, D.F.

Que durante el plazo a que se refiere el considerando anterior, de conformidad
con lo dispuesto en el articulo 45 del Ordenamiento Legal citado en el parrafo
anterior, estuvieron a disposicidn del plblico los documentos a que se refiere
dicho precepto,

Que en el plazo a que hace referencia el considerando primero, no se recibieron
comentarios por parte de los inleresados.

Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion para la elaboracién de normas oficiales mexicanas,
el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Proteccién Ambiental, en
sesion celebrada el dia 12 de junio de 1995, aprobd la Norma Oficial Mexicana
NOM-093-ECOL-1995, que establece et método de prueba para determinar la
eficiencia de laboratorio de los sistemas de recuperacién de vapores de gasalina
en estaciones de servicio y de autoconsumo, por lo que he tenido a bien expedir
la siguiente:
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-093-ECOL-1995, QUE ESTABLECE EL
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA EFICIENCIA DE
LABORATORIO DE LOS SISTEMAS DE RECUPERACION DE VAPORES DE
GASQLINA EN ESTACIONES DE SERVICIO Y DE AUTOCONSUMO.

INDICE
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7 Medicion de las emisiones basicas y las ennsicnes remanenie:

8. Calculo de la tasa de recuperacion de vapores de hidrocarburos,
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vapores
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13. Bibliografia
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0. INTRODUCCION

Que entre las fuentas fijas que generan emisiones contaminantes a la atmosfera
se encuentran las estaciones de servicio y de autoconsumo que expenden
gasolina.

Que es necesario establecer el método de prueba para verificar la eficiencia de
los sistemas de recuperacion de vapores referidos en la NOM-092-ECOL-1995,
publicada en el Diario Oficial de 1a Federacidn en esta misma fecha,

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficial Mexicana establece el método de prueba para evaluar la
eficiencia de laboratorio de los sistemas de recuperacion de vapores de gasofina
en estaciones de servicio y de autoconsumo, y es de observancia obligatoria
para los respansables de dichos laboratorios.

El método se aplica en la certificacion de los sistemas de recuperacion de
vapores de gasolina.

2. REFERENCIAS

Norma Oficial Mexicana NMX-AA-23 Terminclogia, publicada en el Diario Oficial
de la Federacién el 15 de julio de 1986.

3. DEFINICIONES
3.1 Adsorbedor de medicion.

Dispositivo utilizado para absorber vapores de gasolina emitidos durante el
llenado del tangue de un vehiculo automotor.

3.2 Adsorbedor de comparacion,

Dispositivo utitizado para absorber vapores de hidrocarburos presentes en el
ambiente.

3.3 Capturador de vapores.

El dispositivo disefiado especialmente para efectuar la captura de vapores de
gasolina durante el despacho de gasolina al vehiculo.

3.4 Eficiencia en sitio.

Es un parametro que indica el porcentaje de control de vapores de gasolina
debido a la accion de un sistema de recuperacion de vapores. Se determina
mediante la evaluacién integral de las emisiones generadas por la descarga de
gasclina del tanque de almacenamiento al tangue del vehiculo, ademés de las
emisiones generadss en los tanques de almacenamiento y, en su caso, a través
de las unidades de procesamiento de vapores de gasolina excedentes. Dicha
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eficiencia serd evaluada con el procadimiento vy el equipo previstos en la Norma
Oficial Mexicana que se expide al efecto.

3.5 Eficiencia de laboraterio.

Es un parametro que indica el porcentaje de vapores de gasclina conlrolados
debido a la accion de un sistema de recuperacion de vapores que de ofra
manera serian emitidos libremente a a atmdésfera. Se evalua estando el sistema
instalado en un laboratorio de prueba por ef método establecido en la presente
Norma Oficial Mexicana.

3.6 Emisiones basicas.

Las emisicnes de vapores de gasolina a la atmosfera durante &l lenado dei
tanque de gasolina de un vehiculo automotor, sin gue la estacion de servicio o
de autoconsumo cuente con sistema de recuperacion de vapores

3 7 Emisionas remanentes.

L.as emisicnes de vapores de gasolina a la atmosfera durante el flienado del
tanque de gasolina de un vehiculo automotor con un sistema de recuperacion de
vapores inslalado en la estacion de servicio o de actoconsumo

3 8 Estacion de autoconsumo

El establecimiento para el despacho de gasclinas y diesel, asi como g aceiles ,
grasas lubricantes a los vehiculos de empresas parliculares e instituciones
gubernamentales, que se suministran directamente de depositos confinados. a
los fanques de vehiculos

3.G Eslacidn de servicio
El establec;miento destinado a la venta de gasolinas y diesel al publico en

ga : as directamente de depositos ccnfmados a los tanques
de 05 vemrmus autemotoras, asl como de Aceites vy grasa

3.10 Meétodo de medicion de captura total de vapores.

Método de medicion de vapores de gasolina recuperados que se basa en ia
recoleccion en un dispositivo liamado capturador de vapores a través de un
adsarbedar de carbdn activado, de aguellas emisiones de vapores de gasolina
del tangue del vehicule autormnotor, las cuales no han sido recolectadas por el
sistema de recuperacidn de vapores. Ef cambic en el peso del absorbedor
corresponde a las emisiones de vapores de gasolina del vehiculo autemotor.



FACULTAD DE INGENIERIA
AUTOMATIZACION DE UN EQUIPO PARA PRUEBAS IN SITU EN SRV's

3.11 Pistola de despacho.

Es un dispositivo para suministrar y reguiar el flujo de combustible, focalizado en
la parte terminal de las mangueras provenientes del dispensario suministrador y
se inserta en la toma del tanque de almacenamientc de combustible del vehiculo
automotor,

3.12 Tasa volumétrica vaporfliquido.
Es la relacion entre el volumen de vapores recuperados y el volumen de
combustible cargado al tanque del automotor muttiplicada por 100, y medida
inmediatamente junto a la pistola de despacho durante el iienado del tanque del
vehiculo.

4. METODO DE MEDICION.
4.1 Principio del método de medicién,
El método de medicion de caplura total de vapores es un método de medicién
gravimétrico con adsorcidn de los vapores de gasolina en carbon activado y su
pesado posterior,

Un esguema de la instalacion para este método se muestra en la siguiente
figura.
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401 El método de medicion de captura ota) de vapores es aplralils | oia parg
2l lenado de combustible det tangue da!l vehiculo automolor con o ¢ sistamas
de recuperacion de vapores.

4.1.2 Para la determinacidn del grado de recuperacion de vaperes de gasolina
de un sistema de recupéracién de vapores. se requieren tos paramatros de
ermisioneés hasicas y emisionss remanentes.

4.2 Componentes del equipo de medicidn de captura total de vapores,

4.2.1 Aparato de medicién da vapores de gasolinag

E! aparato de medician de vapores de gasalina debe conistar de! sigutente equipo
basico y en las cantidades mencionadas:

EQUIPO CANTIDAD
- Medidor de flujo o rotametro 2
- Valvula de encendido/apagado para reguar la succion de aire
en el sistema medidor de eficlencia. Incluye pedal para dlerre y

apertura inmediata !

Carturador de vapores de gasoing para 3 nedeor de ias emin oned
basicas de 35 centimetros de diametro

- Capturador de vapores de gasclina para la medicion de las amisinoneg
basicas da 25 centimetros de diametro *

Capturador de vapores de gasolna para ia medicior de 1as enusiones
remanentes de 35 centimetros de didmetro 1

s de diametio

- Arrgstador de flama z
- Ventilador radial de alto rendimiento 2
- Absorbedor de medicien con carbon activado 3
- Absorbedor de comparacion con carbén activado 1

- Conexiones rapidas para el suministro de aire comprimido !
~ Toma corrientes a prueba de explosion 1

- Balanza con una precision minima de 0.1 gramo 1
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- Unidad de control del equipo de medicién a prueba de explosién 1

- Manametrofvacudmetro de -13 a 13 centimetros de columna de agua 1

- Barémetro 1
- Termodmetro 4
- Crontmetro 1

4.2.2 El aparato de medicidn de vapores de gasolina puede tener el siguiente
eduipo adicionat:

EQUIPO CANTIDAD
a) Plataforma de transporte de! equipo 1
b Extintor 1
c) Manta extintora 1
d) Plataforma de transporte para ventilador 2

Todos los componentes de tipo eléctrico, antiestatico ylo mecénico deben estar
disefiados a prueba de explosidn.

5. PREPARACION DE LA PRUEBA

5.1 Preparacion.

E! equipo de medicién debe ser instalado en un punto adecuado en la estacion
de servicio o de autoconsumo.

Se requiere el uso de una balanza para pesar los adsorbedores, que cuente con
una precision minima de 0.1 gramo.

5.2 Medidas de preparacion.

5.2.1 Se debe versificar la velocidad de carga de la pistola en su posicidn de
carga maxima. Este valor es necesario para ajustar ef flujo de aire del equipo de

medicidn. E! valor de la velocidad de ¢arga de gasolina debe estar comprendido
entre 20 a 45 litros/minuto.

5.2.2 Se debe multiplicar la velocidad de carga de gasolina por un factor de 1.5 y
ajustar &l flujo de aire en el rotdmetro del equipo para las medidas de emisiones
basicas. Para calibrar el equipo durante las pruebas de emisiones remanentes,
se aplica un factor de 0.75.
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5 2.3 Se dgbe asegurar que los adsorbedores de medicion y comparacion se
limpten con un filjo de aire diariamente antes de gfectuar la primera medicion. a
fin de asegurar la adaptacidn de [os adsorbedores a ias condiciones
atmasfericas del dia de medicién, estabilizadas para la primera medicion. Es
suficiente un tiempe de aereacion de 20 minutos.

5.2.4 La limpigza de los adsorbedores se debe hacer mediante una aersacion
con ¢! ventilador radial de alto rendimiento

5.2.5 5e deben pesar (os absorbedores de medicion y comgaaracion e instalarios
en el equipo. El peso de los adsorbedores se debe tomar antes de la medicion,
especiaimente el del adsorbedor de comparacion.

5.3 Preparacion de los vehiculos para la medician

5.3.1 €] acondicionamiento del tanque de gasolina del vehiculo automotor debe
sequir los siguientes pasos:

5.3.1.1 Vaciar el tanque totaimente,

D 5.1.2 Lienar ¢l lanque complétamente con et combustible de la estacion de
servicio 0 de autoconsumo donde se hace [a prueba.

v

LS eead G ETGUG DUV

5.3 7 4 Agregar combustible hasta el 20% (veinte por cieno) de la capacidad dsl
tangue segun las especificaciones del fabricante

53.1.5 Tapar el tanque y deardo reposar Jderante 3 minwtos para s
acondicionamtents. £sto asegura que se tenga un S0% (noventa por
saturacion de vapores en el interior del 1anque

cianta) de

5 32 En caso de aua el tangue del vahiculo suiomcion venga culd Lnn
puerta, ésta se debe quitar. Después del acondicionamiento delianque, su tapiis
no se debe quitar hasta el moments deo la medicién

5.3.3 El tanque de los vehiculos automotores utiizados para la prueba debe ser
acondicionado cen el combustible obtenido de la propia estacion de servicio o de
autoconsuUMo.

5.4 Procedimiento de medicion.

5.4.1 Colocar el equipo de medicidn descrito en el punto 4.2.1 adigionando
combustible hasta & B0% (ochenta por cienfo} de la capacidad del tangue,
haciendo uso de la pistola sin recuperacion de vapores Esta prueba es la
orimera determinacién de emisiones basicas (EB1).
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5.4.2 Retirar el equipo de medicién y vaciar el tangque hasta un 20% {veinte por
ciento) de su capacidad. Tapar el tangue y esperar 30 minutos para lograr la
saturacion de vapores de gasolina en el interior del tanque.

5.4.3 Colocar nuevamente el equipo de medicién descrito en el punto 4.2.1,
adicionando combustible hasta el 80% (ochenta por ciento) de la capacidad del
tanque, haciendo uso de la pistola con recuperacién de vapores de gasolina.
Esta prueba es la primera determinacion de ernisiones remanentes (ERT}).

5.4.4 Retirar nuevamente el equipo de medicion y vaciar el tanque hasta un 20%
{velnte por ciento) de su capacidad. Tapar el tanque y esperar otros 30 minutos
para lograr la saturacién de vapores de gasolina en el inferior dei tanque.

5.4.5 Colocar nusvamente el equipo de medicidn descrito en ¢! punto 4.2.1,
adicionando combustible hasta el 80% {ochenta por ciento) de la capacidad del
tanque, haciendo uso de la pistola con recuperacion de vapores de gasoiina.
Esta prueba es la segunda determinacion de emisiones remanentes. (ERZ2).

5.4.6 Retirar el equipo de medicidn una vez mas y vaciar el tanque hasta un 20%
{veinte por ciento) de su capacidad. Volver a tapar el tanque y esperar otros 30
minutos para lograr ia saturacion requerida.

5.4.7 Por dltimo, colocar nuavamente el equipo de medicién descrito en el punto
4.2.1, adicionando combustitle hasta el 80% (ochenta por ciento) de la
capacidad del tangue, haciendo uso de la pistola sin recuperacién de vapores.
Esta prueba es la segunda determinacion de emisiones basicas (EB2).

5.5 Procedimiento para la carga de gasalina en los vehiculos.

5.5.1 Introducir la pistola en el capturador de vapores, asegurdndose que ésta
encaje perfectamente en la abertura del capturador de vapores; en caso de que
no sea asl, se debe utilizar un material que permita el sellado completo.

5.5.2 Introducir ia pistola de despacho en el tanque, apoyandola en la primera
divisién de la misma. Se debe presionar el capturador de vapores conira el
vehiculo automotor, asegurandose que no salga aire por los lados. La carga de
gasolina debe efectuarse a fa velocidad maxima de la pislola. La carga de
gasolina se debe interrumpir al llegar al 80% {ochenta por ciento) de la
capacidad del tangue a fin de evitar derrames.

Al terminar la carga de la gasolina, quitar inmediatamente el capturador de
vapores del vehiculo automotor y esperar 10 segundos para cerrar la vélvula de
apagado/encendide del equipo de medicidn.

5.5.3 Retirar del equipo los adsorbedores de medicion y comparacion e

inmediatamente pesarlos. Tomar la lectura de la cantidad de gasolina cargada
en el dispensario y anotarla en el registro de control.
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6. VEHICULOS UTILIZADOS PARA LA VERIFICACION DE LOS SISTEMAS
DE RECUPERACION DE VAPORES DE HIDROCARBUROS INSTALADOS EN
ESTACIONES DE SERVICIO Y DE AUTOCONSUMO.

Se depera seleccionar como minima una muestra de lreinta vehicuios de ouata
seis y ocho cilindros. con marca vy modelo diterentes, fabricades @i Maxico en
03 altimos 10 anos y se debera aplicar e mélodo de prueba desorlo en ia
nresente Norma Oficial Mexicana.

7. MEDICION DE LAS EMISIONES BASICAS Y LAS EMISIONES
REMANENTES.

Para todes los sislemas de recuperacion de vapores de gasclina se deben medrr
las emisianes basicas con una pistola de carga sin recuperacion de vapores. en
sus modalidades para gasolina con plomo y sin plamo {(para gazolna con plomy
el diametro de la boguilla es de 3/4" (tres cuartos de pulgada) v para gasolina sin
plomo es de 172" {media pulgadas )

71 La pistola de carga sin recuperacton de vaporss puede usa

deedescarga de ia misma bomba e f'(‘l'ﬂ"}L‘ST“’ﬂF ihac
2]

@apensand Jobie O gasoana, con o ISINAS DOndil

Pomba que tenga inslalada la pistola de recuperacon de vapores e Jeib i

7

7.5 Lag emigsiongs remanentas se deben medir con a gisto a e carga e
sistemna de recuperacion de vapores corespondiente

cion de tas emisiones basicas !
roada vehiculo aulomotor conforme a In establesido er ei ponig 54
ma Ofwia’ Mexicana

Ao lme rremanon e
GOOGn MIMANening Se Oy

8. CALCULO DE L A TASA DE RECUPERACION DE VAPORES DF
HIDROCARBUROS.

> de Ia tasa de recuperacidn de vapores de ridroc
coen los promedios de los resultados de medicion, reialvios A
cuombustibie cargados. aphoanan ias siguientes couacones

Ecuacion 1



FACULTAD DE INGENIER(A
AUTOMATIZACION DE UN EQUIPQ PARA PRUERAS IN SITU EN SRV's

o bien:
ETA = mHC
EB

Ecuacién 2
Donde:

ETA= Tasa de recuperacion de vapores de gasolina.

EB= Promedio de las emisiongs basicas del grupo de vehiculos automotores
medidos, referido al volumen de combustible cargado, expresado en gramos de
vapores de gasolina por litro de combustible.

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

mHC= Promedio de la masa de hidrocarburos recuperados en el tanque de
almacenamiento, referido al volumen de combustible cargado por el grupo de
vehiculos automotores, expresado en gramos de vapores de gasolina por litro de
combustible.

9.REQUERIMIENTOS ADICIONALES
9.1 Instalacién del sistema de recuperacion de vapores,

El fabricante del sistema es el responsable de la instalacién y de sus posibles
fallas.

9.2 Temperatura de trabajo

Se debe realizar la prueba cuando la temperatura ambiente se encuentre por
arfiba de 5°C (5 grados centigrades) de la temperatura promedio en inviemno.
Para la temperatura del combustible dentro del tangue de almacenamiento no se
imponen restricciones. Se deben regisirar las temperaturas del combustible y del
aire ambiente.

9.3 Conexiones de medicion.

9.3.1 Para 1a medicion de 1a caida de presidon y del flujo maximo o, en su caso,
de la tasa volumeélrica vaporfliquido, se deben preparar puertos de muestreo en
el lugar adecuado del sistema de recuperacion de vapores. Los puertos de
muestreo deben asegurar que se recolecien solamente los vapores recuperados
que se desprenden en este punto individual de bombeo.

9.3.2 Los puertos de muestreo se deben instalar sobre la linea de recuperacion
de vapores en una seccion accesible dentro del dispensario, como se ilustra en
el esquema del anexo.
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Donde:

Pi= Presion absoluta madida en el puerlo de musstreo, expresada en
pascalss

V1= Volumen de vapores medide en el puento de muesiren, expresado on
melros cubicos.

Pu= Presion almosténca, expresada en pascales,

Vs Volumen de vapores corregide @ condicinnes de nrosion almaosients
Senresadn anmietros fubicos

b= Prasion relaliva medida or &1 puens de Mmuesifch, SNpresanty 8o pase e

meddirss

Virean

SRR TR sl

weenbustitie despackads
entta onstalad o

934 La tasa volumeinca vaporihguide (T debs szlocylarse con la siguenis
ROHAGION

3

Ecuacion 6

Dorde

I= Tasa volumelr aa vapor igQuiasd, Sxprasade eo por o

Yu= Volumen de vapores cormegidc a condianes de presion almosferiog
srprasado en matros Cubices.

L= Voiumen da

it desnachado. expresado o melias cabicos
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10. CONDICIONES TECNICAS GENERALES PARA EL SISTEMA DE
RECUPERACION DE VAPORES,

10.1 Flujo de combustible.

Bt flujo de combustible debe ser reportado por et fabricante del sistema de
recuperacion de vapores y debe encontrarse enire 20 a 45 fitros/minuto. La
prueba del sistema de recuperaciébn de vapores se Heva a cabo con el fiujo
reportado por ei fabricante, pudiendo ser éste menor sin quedar por debajo del
minimo establecido (20 litros/minuto),

11. AUTORIZACION DE MODIFICACIONES.

Si el fabricante hace modificacianes a la tecnologia del sistema evaluado, éste
debe ser sometido a una nueva certificacion.

12. GRADO DE CONCORDANCIA CON NORMAS Y RECOMENDACIONES
INTERNACIONALES.

12.1 Los elementos y preceptos de orden técnico y juridico en esta norma oficial
mexicana se basan en los fundamentos técnicos y cientificos reconocidos
internacionalmente y, ademés, coinciden basicamente con &l método de prueba
para sistemas de recuperacién de vapores para la Replblica Federal de
Alemania.

13. BIBLIOGRAFIA

13.1 Método de Prueba para Sistemas de Recuperacidn de Vapores para la
Republica Federal de Alemania. (Versidn del 17 de marzo de 1992)

13.2 Reporte Final del Tliv Rheinland sobre el Proyecto de Invesligacion No.
10408508 de la Procuraduria Federal de Medio Ambiente de Alemania.

14, OBSERVANCIA DE ESTA NORMA

14.1 La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana
corresponde a la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
asi coma a los Gobiernos del Distrito Federal, del Estado de México y los
municipios corespondientes en el Ambito de sus respectivas atribuciones, cuyo
personal realizara fos trabajos de inspeccidn y vigilancia que sean necesarios.
L.as violaciones a la misma se sancionaran en los términos de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y fa Proteccion al Ambiente, su Reglamento en Materia de
Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmésfera y demas
ardenamientos juridicos aplicables.
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APENDICE C
Manual de Uso Rapido del Registrador Progeny RSX
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INTRODUCCION

Eregistrador RSX Progeny. Video Recarder, es un viceo registrador mullipanto
gue 1o se limita al registro de curvas o representaciones de graficos de barras
Ofrece la versatilidad de las pantalias, almacenamiento flexible de los datos
control de lazo doble funciones matematicas avanzadas Esta integracon de
varias funciones en un mismo instrumento elimina la necesidad de varios
dispositivos y reduce [os costes de instalacion.

I. GENERALIDADES
1.1 Congepto

Leeds and Nortthrup Progeny '™ RSX Video Registrador. es ur registrador mult-
funcion
ol cual guarda, despliega y procesa ta informacian

El registrader es un dispositivo  complejo electrdomco que puede  tomar
mediciones de sefal eléctrica muy pequefa

1.2 Caracteristicas del Registrador.

Alta resolucion display de cristal iguido LCD
Capacidad simultanea de 16 colores diferer
Tiene 8 Dotones do contro!

Panel frontal por el cual se puede accosar a uis disea 0 a0 ata densidas
Tiene 6 canales de entrada

Almacena informacidn de las variables
Einivel de voltage de 1as entradas analdgicas

1.4 Botones de Control

1. Boton de ESC, éste se utiliza comUnmente para salir de -
cualguier operacion gue sea erronea o bien para cambiar de -—=
mode doe oparacion -
Z. Bolon de Cursor hacia Ariiba, este boton nos parmite des- A
plazar el cursor hacia arriba

<

3 Botdn de Cursor hacia Abajo, este hotdn nos permile des.
niazar el curser hacia abajo.

4. Boton de Enter. éste boton nos permite salvar alguna rmodi-
ficacion o para poder entrar 20 aigun modo o nstruccidn. Tam-
bién se wiliza para cambiar valores o parametras



INTRODUCCION

Elregstrador RSX Progeny, Video Recorder es ut video registrader ]
que no se limita al registra de curvas o representaciones ae graficas de barras,

frece 'a versatilidad de las pantallas. aimacenamiento flexible de los datos.
control de lazo doble funciones matemalicas avanzadas Esta integracion ds
vanias funciones en un mismo instrumenic eliming la necesidad de varios
dispasitivas y reduce fos costes de instalacion.

. GENERALIDADES
1.1 Concepto

Leads and Nortthrup Progeny ™ RSX Video Registrador. es un registrador multi-
funcidn
el cual guarda, despliega vy procesa la informacién

El registrador es un dispositive  comipleje electranico que nuede lomar
medicionas de sefal eléctrica muy pequsfia,

1.2 Caracteristicas del Registrador.

Alla resolucion display de cnstal hquido LCD

Capacidad simultanea de 16 colores diferentes

Tigng 8 hotanes de coniro!

Panel frontal por &l cuat se puste alieial G o 20 Tooomn eiac
Tiene 6 canales de entrada

Almacena informacion de las vanables

Clnivel de voltaje de ias entradas analogicas ss do 0.0 0

1.4 Botones de Controi

1. Botdn de ESC, éste se uililiza comUnmente para sabr de -
cualquier operacion que sea erranea o bien para cambiar de —

modn do uDeracion ,

2. Bolon de Cursur hacia Amba, este botdn nos permite das- A
plazar el cursor hacia arriba

3. Botan de Cursor hagia Abajo. este baton nos parmite ges- v
plazar el cursor hacia abajo

4. Bolon de Entar. ¢gte bolon nos parmile salvar alguna mod:- < i
ficacion o para poder entrar en algiin modo ¢ Instruccian. Tam-
bien se utiliza para camtuar valores o parametros



FACULTAD DE INGENIERIA
AUTOMATIZACION DE UN EQUIPO PARA PRUEBAS IN SITU EN SRV's

5. Boton de F1, éste boton no funciona en modo de mante- [>
nimiento o programacion.

6. Boton de F2, éste botdn no funciona en modo de mante-
nimiento o programacion, éste unicamente es disponible con

L]
la opcién de control. @E

7. Boton de F3, éste boton no funciona en mode de mante-
nimiento o programacion, &ste Unicamente es disponible con

la opcién de control. sp
8. Botdn de F4, éste botdn nos permite accesar a las graficas D

y cambiar en todas sus formas.

ll. MODOS$ DE OPERACION
El registrador RSX tiene tres modos de operacion:

-  Modo en Linea
- Moado de Programacion
- Modo de Mantenimiento

2.1 Modaen Linea

El Méduto en Linea se habilitan todas tas entradas que interactuén con todos los
elementos conectados externamente.

El Modulo en Linea se puede realizar las siguientes operaciones:

Modo en Linea

Accesorios (alarmas, diagndsticos)
Entrada de Datos

Almacena configuracion de datos
{inicializacién}

Estado de almacenamiento

Fijar las salidas analdgicas



En aste modo 10 mas imporiane es entrar aa cpeisn DATA BTORAGE SETUR
cn donde inicializaramos el disco para slimacenar la informacion {las irediciones)
en el disco

Tambieén en este modo podemos ver lo que ha sido grabade en el disco, con la
opcian de REPLAY FROM BISK

2.2 Modo de Programacion

En el Modo de Programacion se configuran las entradas y salidas del registrador,
como pueden ser rangos, unidades, etiquetas, graficas. efc

El Menu de Modo de Programaciaon es el siguiente:

Modo de Programacion

Etiquelas

Programacion de entradas gnaldgicas
Programacion de controlb loops
Programacion de salidas analogicas
Programacidn de entradas discretas
Programacion de grabacion de saiida
Programacion de calculo de vatores
Programacion de alarmas
Programacion de resultados
Constantes

Caopiar bloque

Programar graficas

Habiiiar caracterisiicas

Programar claves de seguridad
Programar el puerto serial
Programacion de fecha y hora
Acceso a la configuracion de archivas
Seleccidn dei Lenguaje

Nota - Antes de inicializar el disco es necesario vor la fecha aciual dairegistrador
y ia facha en que va almacenar la informacion, Ver mada de Programac on.
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En este modo es donde podemos modificar ia Fecha y Hora actual del
registrador con la opcidn SET CLOCK .

Con la opcién PROGRAM ANALOQG INPUTS aqui indicamos el nivel de voltaje
en la sefial de entrada, el que tipo comportamiento (lineal, exponencial, otro...),
las unidades de las variables que se manejan, el rango de las variables.

2.3 Modo de Mantenimiento

En este modo una de las opciones mas utilizadas es FORMAT DISK con ella
podemaos darle formato al disco.

Modo de Mantenimiento

Calibracién de entradas analégicas
Calibracion de salidas analdgicas
Reset de la memoria

Frecuencia

Formatear discos

Tiempo de almacenamiento
Frecuencia de muestreo

Iniciar la unidad

Informacian del producto

Demo

. VARIABLES EN EL REGISTRADOR
El registrador solo acepta entradas universales como: Termopares, RTD,
Mitiamper, Milivolts y Volts.
3.1 Termopares

Existen varios tipos de Termopares (J, K, E, T, R, S) la diferencia entre ellos es
el rango de operacién. Los Termopares que usualmente se utilizan son tipo K .

Sus caracteristicas no son necesarios programarlas en el equipo, ya que se

encuentran programadas en el reqistrador, vy solo hace falta indicar el tipo de
termopar ha utilizar en el modo de programacion.
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Sucanexion er e registrader es la siguients

A3 (input analog) -+ + Terminai positiva del Primer Termopar
Al3 {input analog) - »  Terminal negativa del Primer Termopar
Ald {inpul analog) + »  Terminal positiva dei Segundo Termapar
Ald (input analog) - -» Terminal negativa del Segundc Termopar

3.2 Concentracion de Hidrocarburos

Fara ia concentracion de hidrocarburos se utiliza un Analizador de la serie 7000
Telegan, su rango de operacion es de :

0% a2 100%
Reterndo a un rivel de vollaje lineal de 10V,

Para realizar la conexion en el registrador se g acopls on dvisor de vollage

Griea e 2 ren stracon e e siguientas
Al tmput anaiog) + »  Terminal positiva del Primer Anaiizador
AlT tinput analogh - »  Terminal negativa dol Primer Analizador
A2 pnput analog) + + Terminal positiva dei Segundo Anatizado:
AlZ input analog) - « Terminal negativa del Sequndoe Analizadaor

2.7 Proveidn

La madicion de la presion se hace a través de un manometro digital en este se
chtiene ia senal en milivolts y utiliza conexidn directa

Su nenexion al registrador s la siguiente:

A5 {input araiog) + »  Terminal positiva del Primer Manamsatro
AlS {input anaiog) - »  Terminal tierra del Primer Mandmetrn

AlG {input anaiog) + > Termuinal positiva del Segundc Manametro
AlG linput analog) - > Terminal tierra del Segunde Manametro
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Anexo A.1
2. COmo almacenar datos en el disco?

Para almacenar datos en el disco se deben seguir los siguientes pasos:
1, Conecte su registrador a la alimentacién

2. Una vez que aparezca la pantalla de entrada puise la tecla de ESC
3. Cerrarel bezel

4. Presione la tecta ENTER para seleccionar en mode de Maintenance ya que
se encuentre dentro de esta opcibn seleccione Format Disk presione ENTER
una vez que indique el registrador Format Complete presione ESC

5. Ya formateado el disco seleccione nuevamente en made en Linea con las
teclas de cursor una vez seleccionada presione ENTER

6. Seleccione la opcién Data Storage Setup con las teclas de cursor y de
ENTER

7. Seleccione fa tecla de Initizalize Disk oprima ENTER, seleccione nuevamente
con las teclas de cursor Use New Schedules y oprima ENTER después
aparecera una nota y de ENTER para inicializar.

8. Una vez inicializado el disco automaticamente graba las mediciones, para
observar lo gue se esta leyendo presione la tecla F4.

Nota:

- Si el registrador se encuentra prendido es necesario resetear la unidad
{modo de mantenimiento) para Formatear el disco.

- Si el registrador no habia sido prendido verificar en modo en linea la fecha
de grabacién seleccionando Set Up New Schedules-Unit Data-Set Up Schedule .
- Es muy importante tener cerrado el bezel cuando se formatie, se inicialize y
se guarde informacién en el disco.

- En caso de que el disgo contenga informacion seleccione la opcidn Use
Current Schedules.
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APENDICE D
CODIGO INTERFAZ CON VISUAL BASIC

En la pequefia programacior que se realizd, cabe mencionar gue las
condiciones gue rigen a esta, sor basadas en las normas y on las situaciones
mds criticas.

Enseguida se muestran los procedimientos de las hojas de formato de campo
propuesto con su respective codigo de programacion.

Procedimiento de {a hoja de prueba

HERMETICIDAD
| Paso Descripcion o _ Celda
1" [Escribir los datos generales de la E. S! C1ia 16
2~ [Escribir &i # de pistoias _ ) G19
3 |Escribir el # de tanques ) | c20
4 |Colocarse en la celda C20 C20
5 |Hacerclick - S
6 Llenar del inventario de tanques los datos solicitados C23-F23
7 lUienar 1as presiones registradas en la tabla C38-F35

correspendiente
8 Una vez capturada toda la hoja de prushas, ir a 1a hoja
de calculos

Una vez lerminada la hoja de calculos podra fmorimis
este formato

o)

Sub tangquep()

'Este programa escribe ef nimero de tanques existentes
" tanquep Macro

" Macro arabada el 22/08/29

If ActiveCell. Offset(0, 0). Value = 1 Then
AtciveCell.Offsel(3. -1). Value = 1
End If

If ActiveCeli.Offset(0, 0).Value = 2 Then
ActiveCell Offset(3, -1).Value = 1
ActiveCell.Offset(4, -1} Value = 2

end if

If ActiveCell Offset(0, 0} Valus = 3 Ther
ActiveCell. Offset{3, -1). Vaiue =1
ActiveCell.Offset{4. -1).Vaiue = 2
ActiveCell Offset{5, -1}.Value = 3

End If
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If ActiveCell.Offset(0, 0}.Value = 4 Then

ActiveCell.Offset{3, -1).Value = 1
ActiveCell.Offset(4, -1).Value = 2
ActiveCell.Offset(5, -1).Value =3
ActiveCell. Offset(6, ~1).Value = 4

End If

If ActiveCeli.Offset(0,

ActiveCell.Offset(3,
ActiveCell.Offset(4,
ActiveCell.Offset(5,
ActiveColl. OFfseHB
ActiveCell Offsel{7,

End If

if ActiveCell. Offset(0,

ActiveCell.Offset(3,
ActiveCell. Offset(4,
ActiveCell. Offsel{5,
ActiveCell.Offse}(8,
ActiveCell.Offset(?7,
ActiveCell.Offset(8,

End if

If ActiveCell. Offset(0,

ActiveCall.Offset(3,
ActiveCsll.Offset(4,

0).Value = 5 Then
-N.Vaiue = 1
-N.value =2
-1).value =3
-1\Value =4
-1}Value =56

O).value =6 Then
-1).Value = 1
-1)Value =2
-1).Valve =3
-1).Value =4
-1)Value=5
-1} Value=6

0).Vaiue = 7 Then
-1).Value=1
-1).Value = 2

ActiveCell.Offset(5, -1).Value = 3
ActiveCell.Offset(6, -1).Value = 4
ActiveCeil Offset(7, -1).Value = 5
ActiveCell.Offset(8, -1).Value = 6
ActiveCell.Offset(2, -1).Value = 7

ActiveCell, Offset{10, -1).Value = 8
End If

if ActiveCell.Offset(Q, 0).Value = 8 Then

ActiveCell Offset(3, -1).Value = 1
ActiveCell.Offset(4, -1).Value =2
ActiveCell Offset(5, -1).Value =3
ActiveCell.Offset(6, ~1).Value = 4
ActiveCell.Offset(7, -1).Value =5
ActiveCell.Offset(8, -1).Value = 6
ActiveCell. Offset(8, -1).Value = 7

ActiveCell.Offset(10, -1).Value = 8
End if

If ActiveCell.Offset(0, 0).Value = 9 Then

ActiveCell. Offset(3, -1).Value = 1
ActiveCell.Offset{4, -1).Valug = 2
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ActiveCell. Offset{5, -1) Value =3
ActiveCell Offset(6, -1).Value = 4
ActiveCell.Offset(7, -1).Value = 5
ActiveCell.Offset(8. -1) Value = 5

ActiveCell Offset(g, -1) Value = 7
ActiveCell Offset(10, -1).Value = 8
ActiveCell Offset(11, -1).Value = 9
End if

If ActiveCeli. Offset
ActiveCeil. Offset

(0, D) Value = 10 Then

(
ActiveCell. Offset(

(

(6

0,
3, -1).Value =1
4,
5, -

-1).Value = 2
ActiveCell.Offset 1).Value = 3
ActiveCell.Offset(6, -1).Value = 4

ActiveCell. Offset(7, -1).Value =5
ActiveCell Offset(8. -1).Value = 6
ActiveCell Offset(3, -1).Value = 7
Ac:tiveCeH.Offse'mO -1).Value = 8
ActiveCell Offset{11. -1) Value =
ActiveCell Offset(12, -1).Value = 10

End If
End Sub
Procedimiento de la hoja de calculos
HERMETICIDAD
Paso Descripcion Celda
1 Seleccionar la celda $23 23
2 Hager chick D23
3 Saetecctonar ta celda C35 C35
4 Hacer click ‘D23
5 \Sefeccionar la r,e'lda CSO T50
6 [Hacerclick ) B A =T
7 Salan H H50
$ e ciick ’ 1 Eag ™
9 |Seleccionar la celda C&3 ' | Gea
10 IHacer click TEBT
11 Seleccionar la celida HB3 HE3
12 Hacer click ' ) OEE1
13 |Pasar aia hoja de pruebas para’ ’
poder imprmir ef formato

Sub pistoiasc()

‘Este programa selecciona a ecuacién que debe gcupar segdn, el numero de
pistotas

' pistolasc Macro

' Macro grabada el 22:06/99
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If ActivaCell.Offset(0, 0) >= 1 Then
ActiveCell.Offset(9, 0).Value = ActiveCell.Offset(3, 1).Formula
End If

If ActiveCell.Offset(0, 0} >= 7 Then
ActiveCell.Offset(9, 0).Value = ActiveCell.Offset(4, 1).Formula
End If

If ActiveCell. Offset(0, 0) >= 13 Then
ActiveCell.Offsel(9, 0).Value = ActiveCell. Offsel(5, 1).Formula
End if

if ActiveCell. Offset(0, 0} >= 13 Then .
ActiveCell Offset(9, 0).Value = ActiveCell. Ufiset(8, 1}.Formula
End If

if ActiveCell.Offset{0, 0} >= 25 Then

ActiveCell. Offset(9, 0).Value = ActiveCell. Offsel(7, 1).Formula
End If

End Sub

Sub cncel)

‘Este programa determina si cumple con fa prueba de hermeticidad de 2y 5
p.c.a.

' cnce Macro

' Macre grabada el 22/06/99

Dim ren, col, surn
ren = ActiveCell. Row
col = ActiveCell.Column

While ActiveCeli,Offset(1, G).Formuia <> Empty
ActiveCeli.Offset(1, 1).Formula = ActiveCeill.Offset(1, 0).Value - ActiveCell.Vaiue
ActiveCell.Offset(1, 0).Select
If (ActiveCell.Offset(0, 1).Value) >= 0 Then
ActiveCell Offzet(0, 2). Formula=0
Else
ActiveCell Offset(0, 2).Formula = 1
End If
Wend

ActiveCell Offset(ren - ActiveCell.Row + 1, col - ActiveCell.Column + 2).Select
sum=0

While ActiveCell.Farmula <> Empty
sum = sum + ActiveCell. Value
ActiveCell.Offset(1, 0).Select

Wend

ActiveCell.Formufa = sum
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ActiveCell Offset(Q, 11.Formula = "Si Cumple”
Else

ActiveCeill Offset(C, 1).Farmula = "No Cumple”
End If

\
|
|
: ffsum <=3 Then
|
|

~

ActiveCell. Offset{ren - ActiveCell Row + 1 - 3, col - ActiveCell. Column + 2 -

2).Gelect

If ActiveCell Offset(8, 0).Value > ActiveCefl. Offset(D, 0) Value Then
ActiveCell Offset(11, 3} Formula = "Si Cumg'2”
Else
ActiveCell Offsel{11, 3} Formula = "No Cumple”
End if
End Sub

Sub deumec()

'Este programa determina si cumple (a prueha de harmeticidad
"deumc Macro

" Macro grabada el 22/06/99

If ActiveCell Offset(0, 0).Formula = "No Cumple” Then
'f ActiveCell. Offset(0, 0}.Formula = ActiveCell.Offset(2. () Then
ActiveCell Offset(-7. 8) Formula = "No Cumple”
Else
if ActiveCell Offseti, D) Formula = ActiveCeli. Offset(2, D) Formuia Trhen
ActiveCell. Offset{-7, 8).Formula = "3i Cumple”
ActiveCell Offset(-4, 8).Formula = "Si Cumpie”
Exit Sub
Else
If ActrveCell Offset{0, 0).Formula = "No Cumple” Than
ActiveCell Offset(-7, 8).Formula = "Si Cumple”
Else
ActiveCell Offsel(-7, 8).Formita = "No Cumple”
£nd if
Endg i
End if
End if

ActiveCell Offset(T, 4).Select

1# ActiveCeil. Dffset(D, 0).Formuia = "No Cumple™ Then
If ActiveCell OffsetfQ, 0).Formula = ActiveCell. Offset{2, 0) Then
ActiveCell.Offset(-6, 4} Formula = "No Cumple”
Else
If ActiveCell. Offsef(0, 0).Formula = ActiveCell Cffset(2, 0).Formula Then
ActiveCelt. Offset(-B, 4).Formula = "Si Cumpte”
ActiveCeil. Gffset(-4, 4) Formula = "SI Cumple”
Exit Sub
Else
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If ActiveCell.Offset(0, 0).Formula = "No Cumple” Then
ActiveCell Offset{-8, 4).Formuta = "Si Cumple"
Else
ActiveCell.Offset(-6, 4).Formuifa = "No Cumple"
End If
End If
End If
Else
ActiveCell.Offset(-6, 4).Formula = "3i Cumple”
End f
ActiveCellOffset(-4, 4).Select

If ActiveCell.Offsat(-2, 0).Formula = "No Cumpls" Then
ActiveCell. Offset(0, 0).Formula = "No Cumple”

Else
ActiveCell. Offset(0, 0).Formula = "Si Cumple"
End if
End Sub
Procedimiento de la hoja de prueba
CONTRAPRESION
[ Paso Descripcion Gelda
1 Escribir los valores de presidn maximos Ciia C20]
2 |Escribir los valores de presion minimos T Tdia b |
3 |Seleccionar z ceida T TTEmM
4 |Hacer click i
5§  [imptimir la hoja de tormato -
Sub ¢cencpl}
'Este programa determina si cumple o no cumple con fa prueba de contrapresion
y bloqueo

' cenep Macro
' Macro grabada el 22/06/99

{f ActiveCell.Offset(-13, 3).Value >= (.16 Then
ActiveCell.Offset{0, 0).Formula = "No Cumple"
Exit Sub

Else
ActiveCell. Offsat(0, 0).Formula = "Si Cumple”

End f

If ActiveCell.Offset(-12, 3).Value >= 0.16 Then
ActiveCell.Offset(0, 0).Formula = "No Cumple"
Exit Sub

Else
ActiveCell.Offset({D, 0).Formula = "Si Cumple”

End If
i ActiveCell.Offsel(-11, 3).Value >= 0.16 Then
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ActiveCell Offset(0. 0).Farmula = “No Cumpla”
Exit Sub
Else
ActiveCell Offset(0, 0) Formula = "Si Cumple”
g£nd if
If ActiveCell. Offset{-10, 3) Value »= 0.35 Then
ActiveCell. Offset(0, 0).Formula = "No Cumple”
Exit Sub
Else
ActiveCell. Ofiset(0, 0).Formuia = "Si Cumple”
End If
if ActiveCell.Offset{-9, 3).Value >= (.35 Then
ActiveCell. Offset(0, 0).Formula = "No Cuniple"
Exit Sub
Else
ActiveCell Offsel(0, 0) Formula = "Si Cumpig”
End If
If ActiveCell.Offset{-8, 3).Value >= .35 Then
ActiveCeil Offset(0, 0} Formula = "Nao Cumple”
Exit Sub
Else
ActiveCell Offset{0, U).Formula = "Si Cumple”
End If
If ActiveCell Offset(-7. 3) Value == 0.62 Then
ActiveCell Offsel{). Q) Farmula = "Mo Ciimple”
Else
ActiveCell Offset(0, 0).Formula = "Si Cumpie”
End If
if ActiveCell. Offseti-6 3}).Value >= 0.62 Then
ActiveCell Qffset(Q. 0) Formula = "No Cumpte”
Exit Sub
Else
ActiveCell. Offset{0, 0).Formuta = "Si Cumple”
End If
i ActiveCeli. Offset(-4, 3) Value »= 0.62 Then
AcliveCell.Offset(D, 0). Formula = "No Cumple”
Exit Sub
Else
ActiveCell. Offset{0, 0).Formula = "Si Cumpfe"
End If

End Sub
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Procedimiento de la hoja de prueba

BLOQUEQ
Paso Descripcion Celda
1 [Escribir os valores de presian médximos |7 €2Ba T3 T
| "2 " |Escrbir los vaiores de presion minimes | D23a 031 7]
3 "|Seleccionaria celda [ S - ¥ '_j
=3 Hacerolick T - R
¥—5 Imprimic fa hoja de formato B

A continuach

de hermetici

&
d

4]

a

presentan los formatos de campo propuestos para las pruebas

se
d, contrapresion y bloqueo, incluyendo ia hoja de calcuta.
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INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLED
SUBDIRECCION DE PROTECCION AMBIENTAL
GERENCIA DE TRANSFORMACION DE ENERGETICOS
AREA DE COMBUSTION

Prueba de Blogueo
22i12/99 14:29

Numero deda £.8 0132
Direccion: Ay, Cemerano No 37, Col Alzacoaicn. Ménos O F
Reprosentante legalde laE.S 0 Sr. Sergio Rivera Lopez
Telefono: (5} 767-00-17
Marca del SRV's . OPW Vapor-BZ
Compafia nstaladors CADSA,

Litros requeridos de gaseling: 15
Tiemipn de drenado (min). o

- i T

Flujo de Nitrdgern WRIGH Oy o R R [T e e

Apmentaio o O Corerta oy ! Lt e : et e
149
7R
i3

RESULTADO DE LA PRUEBA:

Si Cumple

instituto Mexicano det Petroleo Compafiia instatadora Represontante de la b S
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FACULTAD DE INGENIERIA
AUTOMATIZACION DE UN EQUIPO PARA PRUEBAS IN SITU EN SRV's

APENDIGE E )
HOJAS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS CIRCUITOS
INTEGRADOS OP295/0P495 Y LMC6022
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS -
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0P295/0P495

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS'

Supply Voltage . . . . . 118V
Input Voltage® . ... .. . %18V
Differencial tnput Volsage?. ... .. ... . +36 ¥

Cutput Skort-Circuit Duration .. Indefinite

Siorage Temperature Range
P, S Package ... . .

Operating Temperature Range
0P293G. OP495G

Junction Temperature Range

-63°C to +130°C

.......... 40°C to +125°C

P.SPackage ......... .. .. ....... ... -65°C to +150°C
Lead Temperature Range (Soldering, 60 Sec) ... ... . +300°C
Package Type 0t 05 Unit
8-Pin Plastic DIP {P) 103 43 *CiW
8-Pin SOIC (3) 138 43 "CAN
14-Pin Plasii, DIP {P) 83 39 °CIW
16-Pin SO (8) ) j 8 ] 30 l CIW
NOTES

'Absolute muximurm ratings apply te both DICE and parkaged parts. uniess
atherwise noted

Far supply voitages less than + [& ¥, 1he absoijute maximum mput voltage is squal
o the supply voltage.

iy i3 specified for the worst case conditions. 1 e.. By, s speciled for deviee in wockel
for cerdhip. P.DIP, and LCC gackages, 8), 1 specilied for device soldered In circust
board for SGIC pac kage

Typical Characteristics

140 T
3
1 120
&®
w
%‘m Vg = +38Y

—t

& Vg = +5V
[ ] —-§-—‘——
13 Vg 2 +3V
wh
g
5 60
o
>
g
o 4
2 1

™ |

=0 -5 o 28 so s 160

TEMPERATURE ~*C

Supply Current Per Amplifier vs. Ternperature

DICE CHARACTERISTICS
ouT A
1

OP295 Die Size D.OBE x DOB0 inch, 5 280 sg mils.
Substrate [Die Backside) Is Connected to V+,

Transistor Count, 74

AN A OUT A
2 1

ouT o
1%

[
-tnB QuTE oUTC

-HD
13

-NC

OP495 Dig Size 0. 113 x 0 D8F inch, R 350 sq. rils
Substrate (Ve Backside) Is Connected to V.

Transistor Count, 195

Vg = 215¢

+ DUTPUT SWING - Voits

L

-1 ————— T
I

- QUTPUT SWING - Volis

25

50

TEMRERATURE - ©

Cutput Voltage Swing vs Temperature
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0P295/0P495-Typical Characteristics

INPUT BIAS CURPENT - nA

QUTPUT CURARENT - mA

QFEN-LOOP GAIN - ¥iuv

50 -25 Q 25 50 75 100 -5a -25 o ] 50 (] 100
TEMPERATURE - € TEMPERATURE - G
input Gias Current vs. Temperature Open-Loop Gain vs. lemperature
@ 12 ; T
SOURCE I r —[ ¥y wesY
L L N RSN - Vo AV
% \? L ol J D4 el
\ H
ot - }\\_..ﬁ_\__ —t 2 .
FRK \ Yo 1 ¥y *\' . + -
=l -1 - T A -— - !
] SOURCE ] e E ~ A, + 1004
o= ’Sgﬂ~ - b 4 b1 - - 4
SINK T = 3 R, - 1Dk
15 b——-1F . = o — ;
v, a5y R B ]
R TN R R o 2 ]
m 1 R i ‘+ A, =%
s e ——
s r - — .r - —1
ol R l
-50 -2 ] 2 L] s 100 -0 -2 0 % 50 1 100
TEMPERATURE ~ -C TEMPERATURE - ©
Cutput Current vs. Temporature Open-Loop Gain vs Temperature
i1 T =
a2 WE =
H —
>
e L
o 10dmv
2 wum‘j/,’
5 2 10
3 T 74 vgessy 7]
= A0my ¥ T +425C T
5 SINK iy
£ V7.6 N
A
e mv ns
7
100u¥
WA topa 10044 1A 10ma
LOAD CURRENT

Output Voltage to Supply Rail vs. Load Current
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ANALCG
DEVICES

FEATURES

Rail-ta-Rail Outpu! Swing

Single-Supply Operation: +3 V to +36 V

Low Offset Voltage: 360 pV

Gain Bandwidth Product: 75 kHz

High Open-Loop Gain: 1600 V/mV

Unity-Gain Stable

Low Supply Current/Per Amplifier: 150 pA max

APPLICATIONS

Battery Operated Instrumentation
Servo Amplificrs

Actuator Drives

Sensor Conditioners

Power Supply Control

GENERAL DESCRIFTION
Radero paid cutpar swniig commbined wish o de corinn
features of the OF 15 quad and QP29 dual CBC
Tisitas amplifes ming o pola o
ki

icher Lot DRI

gl e, ok
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0P295/0P495-SPECIF

ICATIONS

ELECTRICAL CHARACTER'STICS (@ V= +5.0V, Vou = +2.5V, Ty = +25°C unfess otherwise nuteqj

Parameter 1 Symbol | Condmnns ! Min Typ Max | Units
A e~ - - . B . 4 -
INPUT CHARACTERISTIUS ' : T
Oflset Voltage Ve ’ f 30 300 py
0 Cslas1257C \ 800 [
Input Bias Current Iy | i 8 28 Cond
! WC Tt #1250 0 * ni
Input Offset Curvent Ty i +| +3 I nA
‘ WC<Tas4125°C 5 }om
Input Voltage Range Viu 0 «0 N
Commor- Made Rejection Katio CMRR OVSVoys40V. A0°C ¢ Tas+125%C a0 tio . dB
Large Signal Voltage Galn Arg Ri - 10k, 0005 < Vgyur 40V 1000 10.00D I vmv
R_ - 10%2 40°Cs T, € +125°C 500 Y
Offset Voltage Deilt | aVeuT | | LS Lo
OUTPUT CHARACTERISTICS |
Output Voitage Swing High Von R - 100kQ o GND 408 50 \
Ry - 10210 GND 450 194 ., v
lour - } mA, ADPC § Ty S +125°C 47 N
Output Voltage Swing Law Vi R, - 100 kQ to GND o7 2 1 mV
Ry - 104 to GND 0 2 Iowv
Toir » L mA. 40°C €T, € +125°C 90 i mv
_Ouput Qureene b leew __f 0 _ . __._ _*u 418 —i mA
POWER SUPPLY !
Pawer Supply Rejection Ratin PSRR F13VEVs5215Y n 19 ' B
FIEVIV S 1Y,
AFC s Ty € +125°C 85 . ak
__Sapoly Current Per Amplifier . Ly Vg D 25VR - A0C T, 5 4125C . . 150 1 pA
DYNAMIC PERFORMANCE
Skew Rate SR R, - 10 k2 aqa3 s
Gain Bandwidth Product CBP 73 o MMz
PraseMargin ] ;% D . ) 85 . i _Depress
NOISE PERFORMANCE '
Voltage Noise [ 01 Hz1o 10 He i 15  wWopp
Voliage Naise Density e, f - 1xH: 51 v nVAHz
 CvmentNose Dersiy b [ __f TWHz_ - J <o L pAnk:
Specifications subject 10 change without notice
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (@ v, = «3.0 ¥, Vo = +1.5V,1, = +25°C tntess atherwise noted)
. o — e - e e e
Pnr:meh—r Syrnbnl T Condmons T Mln Typ Max Units
—- e P, - P - PR S I
INPUT CHARACTERISTICS l \
Olset Yoltage Vos 39 300 Wy
Input Bias Current Ta g 20 . WA
Input Offset Current s 1 +3 ' nA
Input Voltage Range Ve 0 20 v
Common-Made Rejection Ratio CMRR OVEVeus20V, -40°C 8T, 5 +£25°C 90 (1o dB
Large Voltage Gain Ava R 10102 750  VimV
Offset Voltage Drift AV/AT e 1 __aveC
OUTPUT CHARACTERISTICS ;
Output Voltage Swing High VoH Ry = 10k} to GND 29 v
_ Output Valtage Swinglow | Vo Ry = 10QoGND 07 2 Lomv
POWER SUPPLY .
Power Supply Rejection Ratio PSRR $I5VSVegxlsVY 90 119 dB
t15VEV SIS Y,
-AC £ T, £ +125°C 85 dai
Supply Curcent Per Amplifier bsy ] Vour = LIV Ry = w 40°CS T, 3 +125°C 150 u
DYNAMIC PERFORMANCE
Slew Rate SR R 10kQ 003 TN
Gain Bandwidth Product GBe 735 kHz
Prase Margin 8, 1 85 Degrecs
NOISE PERFORMANCE
Voltage Noise [N 01Hzw lGH:2 LB wpp
Vakage Noise Densicy e, f.lkHe 53 n¥hHz
Current Noise Density i T «1%H: <1} panilz
Specifications subject to change without nance
- e O
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_LMC6022
Low Power CMOS Dual Operational Ampnher

General Description
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Absolute Maximum Ratings mote 1

Current at Inpul Pin
QOutput Short Civcuit to V-

+5 mA
(Nove 2)
{Note 12}

4GS T, < +B5°C
475V 1o 15.5¢
{Note 10)

101Crw
165'CAW

Powar Dissipation

(Note 3}

UC Eiecirical Characteristics
The following specifications apply for ¥V = 5V, V- = 0V, Ve
face mits apply at the lemperature extremes; all other Iinms T,

g:::;"m,::: t:f ':ag‘_’) *Supply V"“m Quiput Shor Circuit to v*
Lead Temperature
(Sostering, 10 36¢) 250G Operating Ratings
Storage Temperatuse Range -85'C to +150°'C Temperature Range
Junttion Temperatura 150'C Supply Voltage Rangs
ESD Tolarance (Note 4} 1000V Powar Dissipation
Voltage at Outputnput Pin (V) +0.3V, (V) ~0.3V Thermal Resistance (8,,], (Nota 11}
Gurrent at Qutput Pin 18 mA 8-Fin DIP
Current at Power Supply Pin 45 mA 8-Fin 5CG

=1, 52\" Vo = 2.5V, and B = 18 unisas athenwice noted Aald-

T LMC5022}
Symbo! Parameter Conditions &‘2::’;; Limlt Unity
N {Note 6
Von Input Offset Valage 1 ) mv
i1 Mmax
AVoelaT tnput Offset Vottage 2s | Wc
Average Dnift
[N input Bias Current o4 pA
200 mnax
ios Input Offset Current a.ar pA
100 max
Fin [nput Resistance >1 Jr Yoradl
CMAR Commen Mada WV SVeus 12V 83 63 dB8
Rejecticn Ratic V=15V 61 min
+PSAR Positive Power Supply 5V g VT <158V 83 63 dB
Rejection Ratio 61 min
’ -PSRR Negative Power Supply W V- <10V 94 74 dB
Rejection Ratia 3 min
Vem Input Common-Mede Va5V & 15V 0.4 0.1 v
Valtage Range For CMRR 2 50 dB L] max
Vr-18 Vv+-23 v
v -25 min
Ay Large Signal R, = 100 k2 (Note 7} 1000 200 ViV
Voltage Gain Sourcing 100 min
Sinking 500 90 Vimy
40 min
B, =5 k0 (Note 7) 1000 100 Vimy
Sourcing 75 miny
Sinking 250 50 Vimy
20 min

Wewwy, LA, o



DC Electrical Characteristics ..
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AC Electrical Characteristics
The fallowing specilications apply for V* = 5V, V™ = OV, Vg, = 15V, Vg = 2.5V. and Ay = 1M unlass other otherwisa noted,
Boldface limits apply at the temperature extramas; all other fimits T, = 25°C

LmCeoa2t
Symboi Pargmater Conditions (‘m{:;l) Limit Unitg
(Note 6)
&R Slew Rate {Note 8) on 005 Vs
0.03 min
Gaw Gain-Bandwidth Product 0.35 WMHz
O Phase Margin 50 Deg
[ Gain Margin 17 dB
Amp-to-Amp Isplation {Note 2) 130 cB
&, Inpui-Referred Vollage Noise F=1kHz 42 v/ Fiz
in Input-Reterred Current Noise F=1KkHe 00002 nal A7

Mot 1. Atsolute Maxmumn Ratings. indicate Fmits beyond which dantsge to companent may ocour. Operating Ratngs mgicale cong:ions lor whigh tho dovics i i
tendod @ b fnciana!, bt do Aot @ apeailic Iimits. For gu specilicaions snd tost soadions, see 1 Bechical Craragtenshey The
Quarsnized spoctcations apply only for the test conditions isted.

Kote 2; Applies to both wngle-supply and spit-supply cparction. Cortinubus Shoft cincuit dperaton al e'mvated andnenl lomperatyure and'or muriple Op Amp srons
can rasul = dxcoedine] tie mramah sfdwed o cmperafunt of 150°C Oulfrd ot it eatess oF £33 MR gver tang dom May advesely Jffedd e by,
Note 3: The maxmumt power diszipation [s 3 henehod o Ty, 84 3nd T, The Mmothum siowab's power G Janon at any 3rp ort wmparanro 5 Py - (T myy,
- Tayt,

Hota 4: Human body modat, 100 pF arseharged through a 1.5 ki) resistr,

Koty 5: Typioal vafury regresent the mosr likaly parametric naan.

Mots B: AD lmuls are guuanized by Jesting or correlalion.

Nots T: V"~ 15V, Vo « 7.5V, and By conhacted 10 7.5V, For Sourcing teste, 75V S Vo < 11.5Y For Sinkng tests, 28V < Vg < 75V

Nots B V" = 15V Connacted ax Voitage Faliower with 10V step Input. Mumber specified i tha Eiower of $ha posinva and neatwe siow [les.

Hote §: input refermd VW = 15V and Ry 100 kil connacted to 7.5Y. Each amp exciied 0 tun witn 1 KHE 10 produce Vg = 13 Vop

Hote 10: For cporatng al clovated fentpenmungs the dovice mus ba dergted basod on tha thenmar racivtanas 8, with Py = {T,- Ty,

Mots 14 AY numbers apply lor paskoges soldpred directly ntp o PC baard.

Note 12: Do not conaect cutput ta V* when V* 3 greater than 13V or reliabiity mey ba advemely affeqted.

weww.national tom 4




Typical Performance Characteristics
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Typlcal Performance Characteristics v, = t7.5v. T, = 25'C uniess olherwiss speciied {Gontinuad]

|
|
, !
Nar-(nverting Smatl Inverting Large-Sigrat Inverting Smat-Signat !
Signai Pulse Response Pulse Response Putse Response |
(A, = +1} < = |
. z L
& E 3 l
3 ] z |
= . 2
E H N i
u N s !
Z : !
z e PG 43 K0 80 QO 120 T4 z |
2 2 oA & 8 oimroas TR ;
CNE {an (B3 i
Dz s .
|
Stehihity ves Capaciive Load Stability v& Capacitive Load l
’WWF-—T‘—T*T*TT‘_( T 100,005 ¢——— 1—r—'——T '~—| il |

Jﬁi—f—-l——f—s[ i--'}— +
0. — i —
mﬁ T

SineNG SOLRT Ny TINK N SOUREL N

LDAD CJRRDNT (& L3AD CURRENT [rai

Nate: Avmnd ros S 10005 GF eSS than BD0L;, as thay may tause
nstatxiy

Application Hints
AMPLIFIER TOPOLOGY ,
Tire 1potogy chosen lor the LMCBU22 is uncopventonai
[compared to generat-purpose op amps) in that the trag:
Sonal Lnity-gam butler Dutpul stage is nol used, nslead, e
nutput i taken directly fram the aulput of the integratar, to ak-
kaw sall-to-rail output swing. Since the buffer wadihanaily de-
Iivers the power {0 ihe inad, while martaining high ap amp
gam ang stabiity ard must withstand shorts 10 either ral
tese tasks now fal to the integralor

As a result of these dernands, the integralor is a compoun?
attar with an embedded gain stage thal s doubly fed forward
ivia C, and (y) by 2 dedicated vnily-gain compensation
ariver. In addition. the output portion of the nitegrator 15 a TR
push-pull configuration far delivering heavy loads While FIGURE f. LMC6022 Circuit Topaiogy (Each Amplifier) |
sinking curtent the whole ampifier path congists of three H
gain stages with one stage led forwaid, whereas whie The large signai voltage yam whie soureing 1S comparapie
gourcing the path cortams four gain stages with two fey tw raditional bigolar op amps tor icad resistance of atleasts |
farwmard Wi The gain whle sinking is fagher tran ost CMOS op
amps due te the addinenal ga‘n w1356, howevel, whert dnv-
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GLOSARIO

Es un egquipe en e cual se hace trabajo sobre o
fluido, dando por resullado un aumento de ia presion
de! fluido.

Catifarnia Alr Resources Board

Diaric Ofictal de la Federacion,

Estacion de servicio

Se define como la cantidad de masa del liguids gue
fluye a través de una tuberia on un segunda,

Es la relacion existente entre of volumen do iiguide
aue fluye por un conducto y el tiempo que tardo en
fluir Bl gasto es una medida dai flujc
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Es iquat a la difercnoia enine g presion absciuta sl
nterior del reciplents v a gresion atmosianca

Es wna carpela donde se encuentra de forma
detaliada la descripcicn. el disefo. memonas oe
calculo y costos de Iz instaiacion del SRV s

Sistamas de Recuncracan de Vaparss
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FACULTAD DE INGENIERIA
AUTOMATIZACION DE UN EQUIPO PARA PRUEBAS IN SITU EN 5RV's

Turbina Es un equipo en el cual el fluido (gasecso o liquido)
hace trabajo contra algin tipo de alabe sujeto a una
flecha rotatoria. Como resuitado, el equipo produce
trabajo que pueda utilizarse para cualquier fin en los
alrededores.

Vacio La lectura de un medidor de presidon manométrica
puede ser positiva o negativa. A una presion
manométrica negativa (que se presenta cuando la
presién  atmosférica es mayor que la  presion
absoluta) se le conoce como vacio.

ZMVM Zona Metropolitana del Valle de México.
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