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t- INTRODUCCION

Las actividades de almacenamiento y distribucion de gasolina generan emisiones
importantes de hidrocarburos volatiles, los cuales son precursores en la
formacion de ozono, entre otros, por lo que es necesario controlar
permanentemente la emision a la atmdsfera de este tipo de contaminantes, con
fa finalidad de asegurar la calidad del aire en beneficio de la salud de la

poblacién y el equilibrio ecolégico.

En una estacién de servicio se ven involucradas la emision de vapores de
gasolina durante la descarga de autotanques subterraneos y durante el suministro

de combustibles a vehiculos automotores.

Los contaminantes principales emitidos por gasolineras son los hidrocarburos,
eslos son precursores de la generacién de ozono y de enfermedades como el

cancer, por lo que es necesario su control en materia de proteccion ambiental.

Por lo cual el presente trabajo es una recopilacién de diversas instituciones como
(INE) Instituto Nacional de Ecologia, Pemex Refinacion y El Instituto Mexicano del
Petrdleo (IMP), asi como resultados obtenidos durante la instalacion piioto en
(D.F. AREA METROPOLITANA), para generar un procedimiento para el interior de

la republica mexicana.

e



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

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

El presente trabajo establece los requisitos, especificaciones y parametros para el
disefio, instalacién y puesta en marcha de sistemas de recuperacion de vapores

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

Las estaciones de servicio y de autoconsumos abastecidos por las plantas de
almacenamiento y distribucién ubicadas en México debe de contar con un sistema

de recuperacidn de vapores de gasolina.

El disefio, instalacion y puesta en marcha estaran sujetos a la normalizacion de

cada entidad federativa.

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

obtenidos en laberatorio,

.2 DEFINICIONES

EFICIENCIA EN SITIO.- Es un pardmetro que indica el porcentaje de control de
vapores de gasolina debido a la accién de un sistema de recuperacion de
vapores, las emisiones generadas por la descarga de gasolina del tanque de
almacenamiento al tanque del vehiculo, ademas de las emisiones generadas en
los tanques de almacenamiento y, en su caso, a través de las unidades de

procesamiento de vapores de gasolina excedentes.
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EFICIENCIA DE LABORATORIO.- Es un parametro que indica el porcentaje de
control de vapores de gasolina debido a la accion de un sistemna de recuperacion
de vapores, que de otra manera serian emitidos libremente a la atmésfera y se
eval(a instalando e! sistema en un laboratorio de prueba de acuerdo a la norma

oficial mexicana.

ESPECIFICACIONES TECNICAS.- Son especificaciones vigentes para proyecto
y construccion de estaciones de servicio elaboradas por el organismo publico des-

centralizado Petroleos Mexicanos ( Pemex Refinacién ).

ESTACION DE AUTOCONSUMO.- Es el establecimiento para el despacho de
gasolinas y diese!, asi como de aceites y grasas lubricantes a los vehiculos de las
empresas particulares e instituciones gubernamentales , que se suministran

directamente de depésitos confinados a los tanques de dichos vehiculos.

ESTACION DE SERVICIO.- Es el establecimiento destinado a la venta de
gasolinas y diesel al publico en general suministrandolos directamente de
depositos confinados a los tanques de los vehiculos automotores, asi como de

aceites y grasas lubricantes.

PISTOLA DE DESPACHO.- Es un dispositivo para suministrar y regular el flujo de
combustibles localizado en la parte terminal de las mangueras provenientes del
dispensario suministrador y se inserta en la toma del tanque de almacenamiento

de combustible del vehiculo automotor.
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PRUEBAS DE HERMETICIDAD.- son los métodos utilizados para comprobar la
existencia de fugas de hidrocarburos en ias estaciones de autoconsumo y

estaciones de servicio.

SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES.- es un conjunto de accesorios,
tuberias, conexiones y equipos especialmente disefiados para recuperar y
controlar la emision de vapores de gasolina producidas en tas operaciones de
transferencia de este combustible en las estaciones de servicio y estaciones de
autoconsumo, que de otra manera serian emitidos librerente a la atmésfera. El
control de las emisiones de vapores de gasolina en las estaciones de servicio, se

divide en dos fases denominadas fase | y fase |l.

SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE |.- Consiste enla
instalacion de accesorios y dispositivos para la recuperacion y control de las
emisiones de vapores de gasolina durante la transferencia de gasolina del
autotanque al tanque de almacenamiento de combustible de la estacion de
servicio o de autoconsumo. Los vapores recuperados son transferidos del tanque

de almacenamiento hacia el autotanque.

SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE li.- Consiste en la
instalacién de accesorios y dispositivos para la recuperacion y control de las
emisiones de vapores de gasolina generados durante la transferencia del
combustible del tanque de almacenamiento al vehiculo automotor. Los vapores

recuperados son transferidos desde el tanque del vehiculo hacia el tangue de

almacenamiento.
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Motor y Bomba
de vacio

controlpdos
elecironico
de bamba

TASA VOLUMETRICA VAPOR/LIQUIDO - Es la reiacion entre el volumen de
vapores recuperados y el volumen de combustible cargado al tanque del
automotor multiplicada por 100, medida junto a la pistola de despacho durante el

llenado del tanque del vehiculo.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO.- Es el recipiente de cuerpo cilindrico
destinado a aimacenar combustibles, constituido por das contenedores

concéntricos, con espacio anular entre ambos.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONGMA D MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ARAGON"
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UNIDAD DE PROCESAMIENTO DE VAPORES EXCEDENTES.- Es un
componente de algunos sistemas de recuperacion de vapores que evita la emision
a la atmésfera de los vapores recuperados por el mismo, que exceden la

capacidad de aimacenamiento del tangue.
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II.- GENERALIDADES
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IL.-  GENERALIDADES

La zona metropolitana en la cual se puso en marcha este gran proyecto ambiental y en la
que nos referiremos adelante como base para la instalacién de sistemas de recuperacion
para el interior de la repiblica, cuenta con una poblacién cercana a los 20 millones de
habitantes los cuales consumen diariamente 17.83 millones de litros de gasolinas en 365
estaciones de servicio, presenta un problema de contaminacion por emisiones de
hidrocarburos volatiles durante el ciclo de almacenamiento, transporte v distribucion de

hidrocarburos.

De acuerdo con un estudio realizado por el Instituto Mexicano Del Petrdleo se emiten
diariamente 42.85 toneladas de hidrocarburos derivados de este ciclo. de las cuales 24.64
toneladas son emitidas a {as terminales de distribucién ( Azcapotzalco, Aftil, Barranca Del

Muerto y San Juan Ixhuatepec) v 18.21 en las estaciones de servicio.

Las alias concentraciones de ozono constituyen el problema de contaminacion del aire mas

imporiante de la zona metropolitana del valle de México.

Los hidrocarburos volatiles son precursores de la formacién de ozono. por lo que, se hace

prioritario realizar acciones para su control,

IL1 ANTECEDENTES
desde hace varios afios se inicio un proceso complejo para el mejoramiento de los
combustibles que se venden en el valie de México para asi lograr que su combustion fuera

ambientalmente mas limpia. de tal forma que sus emisiones resultaran menos toxicas v
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menos reactivas en la atmésfera.

Par lo cual en su tiempo se aplico la reduccion de plomo en la gaselina nova, la
introduccion de la gasolina magna sin, sin plomo, la reformacién de las gasolina con
tompuestos menos t6xicos con menor potencia para formar 0zono ¥ menos volétiles para

reducir su evaporacidn.

Por otra parte se han tomado acciones para la instalacién de sistemas de recuperacién de
vapores el sistema de almacenamiento, transporte y venta al publico de gasolina que

permite controlar las emisiones de hidrocarburos.

El proceso de recuperacion de estos vapores constituyen un ciclo cerrado, integrado por las
stguientes etapas o fases de recuperacion de vapores:

Fase 0: captacion de los vapores generados durante la carga de combustibles a los
autotanques en las terminales de distribucién de Pemex Yy recuperacion de los mismos a

atraves de unidades de recuperacién de vapores (URV’s)

Fase 1: el trasvasado y traslado de los vapores recuperados en los tanques de ias
gasolineras a las terminales de distribucién, mediante autotanques adecuadamente

equipados para ello.

Fase 2: recuperacidn de vapores generados durante la descarga de combustibles a los
vehiculos en las estaciones de servicio, mediante su retorno a los tanques de

almacenamiento.
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IL.2.- CLASIFICACION Y TIPOS DE RECUPERACION

VAPOR EZ

El sistema recupera los vapores que sc generan en los tanques de gasolina de los
autotanques y que escaparian a la atmésfera al ser desplazados por el combustible que esta
siendo transferido a dichos tanques durante el despacho de gasolina. Dichos vapores son
conducidos a los tanques de almacenamiento de gasolina donde se transferiran a el
autotanque al momento que se descarga el combustible, haciendo uso de dos mangueras:
una para trasvasar la gasolina de autotanque a los tanques de almacenamiento de otra que

conduciré los vapores de los tanques de almacenamiento al autotanque.
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Sistema de Recuperacion de Vapores
“Vapor EZ™*

LINEAS DE VENTEC

OB e O~ LA S W WD

LINEAS DE LLENADO

TANQUE
o
ALMACENAMIENTD

BOMB A SUMERGINCE

El sistema OPW VAPOR EZ es del tipo asistido, emplea bombas de vacio de un solo ejey
dos impulsores, una por cada manguera. Al fluir el combustible que esta siendo despachado
por la bomba de vacio mueve el primer impulsor, moviéndose simultineamente al otro
impulsor que es el que produce el vacio que succiona a los vapores, este mecanismo
mantiene una propotcion aproximada de un litro de vapor succionado por cada litro de

combustibles despachado, eliminando la necesidad de modificaciones a la instalacién de

13
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otros dispositivos. Ya que el volumen de los vapores recuperados no excede al 110 % del

volumen de liquido despachado no se requiere incinerador.

El sistema de recuperacién de vapores de OPW VAPOR EZ emplea mangueras coaxiales
invertidas, vélvulas de corte répido invertidas y pistolas invertidas 11VAIL Las mangueras
invertidas son mas eficientes y resistentes, las pistolas tienen integrada una valvula de no
retorno para prevenir el escape de los vapores recuperados cuando no se despacha
combustible, cuenta también con mecanismos de mano para mantener abiertas las valvulas
de despacho y mecanismos automaticos de cierre para evitar el sobrellenado del tanque del

vehiculo.

La instalacion de las bombas de vacio no representa ninguna dificultad porque no se
cenecta con el medidor y por io mismo son compatibles con cualquier dispensario
convencional. Su instalacién es rapida y sencilla. Su operacion es muy confiable, pues
€omo ya se menciono solo se succiona vapores al despacharse combustible debido a que el
funcionamiento de la bomba es consecuencia del mismo flujo. Esto no garantiza que no
habra exceso de presién en los tanques de almacenamiento por exceso de vapores

recuperados. No se requiere de suministro de energia para su operacion.

Elsistema de recuperacién de vapores OPW VAPOR EZ. cumple los requerimientos de

las normas oficiales mexicanas.
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HASSTECH

Hasstech fue la primer compafiia en obtener la certificacién de su equipo con el
procedimiento de prueba para recuperacion de vapores, fase I de California Air Resourses
Board. Esto fue en 1977. Desde entonces el sistema ha sido mejorado. Primero, de poder
ser usado en tanques subterrneos a poder ser usado en tanques sobre tierra, posteriormente
con la pistola sin fuelle. El sistema Hasstech también ha sido probado para cumplir con la
TP-201.2B nueva especificacién del CARB sobre “emisiones fugitivas”, y una vez mas se
logro un primer lugar en CERO EMISIONES,

La pistola sin ningan fuelle le da al cliente una ventaja sin igual en un sisterna de
recuperacion de vapores, fase II. No habré perdidas de ventas por el tiempo perdido para
ensefiarle al cliente como usar la pistola. Al combinarse con la manguera coaxial invertida
de alto flujo, se obtiene un sistema certificado por dar 12 galones por minuto de despacho
sin necesidad de cambiar su equipo de bombeo sumergible. Puede obtener una seleccion de
pistolas, mangueras y desconectados de seguridad de cualquiera de los principales
fabricantes de estos componentes. Si se deseara cambiar por alguna otra marca de

dispensarios no serd necesario cambiar a otro sistema de recuperacién de vapores,

El procesador térmico

el sistema de sensores operados por computadora del procesador, mide la presion en los
tanques de almacenamiento. Dos interruptores de presidn guian el proceso. Cuando se
detecta presion, el procesador manda una chispa electrénica para encender los vapores de

hidrocarburos que fueron recuperados del vehiculo. La presi6n de los tanques de
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almacenamiento se mantiene entre presion atmosférica y -0.50” de columna de agua. Esto
elimina cualquier posibilidad de tener emisiones fugitivas. Ademdés, se han monitoreado las

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

La bomba colectara
Hasstech usa una bomba de tipo degenerativa que opera como un abanico y no tiene piezas
de ajuste. No es una bomba que se pegue por el frio en invierno, o que este sujeta a dafios

por pequeiios grumos.

El sistema esta certificado para instalaciones con una tuberia Gnica de 2" para vapores de
todos los dispensarios recolecta los vapores y los manda a la unidad colectora. La unidad
colectora tiene dos salidas, una a la unidad procesadora y la otra al tanque de

almacenamiento.

El sistema Hasstech quema todos aquellos vapores de hidrocarburos que son excedentes a
los necesarios para mantener una presion de cero en los tanques de almacenamiento. El
gasolinero se ve beneficiado por esto por el hecho de que no le entra al tanque aire fresco,
de esta manera las perdidas por evaporacién paran. Pruebas indican que, dependiendo de la
¢poca del afio y la presidn de vapor de la gasolina el sistema aumenta el inventario a razén
de % a 1 ¥ galones por cada 1000 galones comparado con una gasolinera sin

recuperacion de vapores.
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Para la instalacién donde hay un sistema de balance existente, se usa una valvula check en
la linea. La linea de succion a la unidad colectora se conecta en el lado de los dispensarios
de la vélvula check, y la salida de la unidad se conecta en el lado de los tanques. Esto evita
que vapores del tanque de almacenamiento sean sacados del mismo cuando este operando la
unidad colectora, pero permite que el liquido que se haya acumulado en la linea se drene al

tanque de almacenamiento cuindo la unidad colectora este parada.

IL3.- DESCRIPCCION DEL SISTEMA A INSTALAR

el sistema de recuperacién de vapores (SRV) vapor vac fue diseflado por e] fabricante de
dispensarios de combustibles Gilbarco Inc. Para ser utilizado por su serie advantage, la de
mayor tecnologia, puede ser instalado el momento de pedir el dispensario nuevos o se
puede adquirir como un kit de instalacion en campo para los dispensarios de la serie

advantage existentes.

La operacién consiste en forzar los vapores del autotanque del vehiculo cuando el
combustible es bobeado a el interior del mismo. El sistema es descentralizado ya que se

utiliza una bomba de vacio por cada posicién de despacho o carga en ¢l dispensario.
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Gomo Trabaja El Sistema De Recuperacién De
Vapores Por Vapor Al Vacio VaporVac:

7
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PRINCIPIO DE OPERACION
los vapores de combustible Ilegan a la bocatoma del tanque del automévil, ayudados por la
succién cerrada por la bomba de vapor la cual los impulsa a través de los orificios

colocados en la punta de la pistola.

Los vapores que son extraidos dei tanque de vehiculo, suben a través de la manguera de
vapor, y bajan posteriormente por la tuberia de recuperacién de vapores del dispensario,
pasando por la bomba de recuperacién de vapores ¥ la tuberia subterrénea de recuperacién

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

La electronica del sistema vapor vac controla fa velocidad de 1a bomba de vapor, para
asegurar que el vapor sea regresado al TAS a una razén proporcional al flujo del
combustible, es decir , si despachan 30 litros de combustible por minuto, la bomha de vapar

regresara al TAS aproximadamente 30 litros de vapor por minuto.

El sistema Vapor Vac utiliza una manguera coaxial invertida en la que el producto fluye
atraves del conducto exterior y los vapores por el interior.
La recuperacién de vapores se interrumpird, en el momente que se desactive el gatillo de la

pistola de despacho.

El sistema Vapor Vac esta equipado con protecciones electrénicas disefiadas para asegurar
que no se despache combustible si no esta operando debidamente se escuchara una sefial
audible y se mostrara un cédigo de error en la pantalla del dispensario para identificar que

se ha detectado un problema,
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VAPOR VAC
FASEI
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COMPONENTES DEL éISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES GILBARCO

pendisnte de UL
Fecha estimada:

VAPOR VAC
FASE |
COMPONENTE | CERTIFICACION] NORMA PATENTE | MARCA! | MATERIAL DE CARACTERISTICAS DE FUNCION
MODELO | FABRICACION DISEND
S Exracior os Na prosporcikansn NP, NP, fal g h) sCLarpo Fhetio «Presion mivima NP, Fermiten remover les vatvuins e venleol
sahdat muiples finguna cerBficactin, ZIIVM-AT2 [ revesiido de « Temperaiura. NP, & Dol Bolanis pas chaelen|
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+Peso 764 Kg
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COMPONENTES DREL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES GILBARCO

VAPOR VAC
FASE H
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COMPONENTES DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES GILBARCO

VAPOR VAC
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INSTALACION DEL $!STEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO

II1.- ESPECIFICACIONES PARA
INSTALACION DEL SISTEMA



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

{IL1.- REQUISISTOS, ESPECIFICACIONES Y PARAMETROS

La eficiencia en laboratorio del sistema de recuperacién de vapores de gasolina debe ser
supertor al 90% (noventa por ciento) de acuerdo al método establecido en ia norma oficial
mexicana NOM-093-ECOL-1995, comprobada por laboratorios de prueba acreditados ante

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

Los sistemas de recuperacion de vapores de gasolina instalados en las estaciones de servicio
deben cumplir con una tasa volumétrica vapor/liquido igual o mayor a 100% (cien por
ciento) y menor o igual a 190% (ciento noventa por ciento), como promedio de la prueba
realizada de acuerdo al método establecido en la norma oficial mexicana NOM-093-
ECOL-1995. expedida por la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.
La tasa volumétrica vapor/liquido (T) debe calcularse con la ecuacién:

T=(VwL) 100

donde:

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

Vu=  Volumen de vapores corregido a condiciones de presion atmosférica, expresado en
metros cubicos.

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

Los sistemas de recuperacién de vapores que tengan una tasa volumétrica vapor/liquido
superior al 110% (ciento diez por ciento) como promedio de la prueba realizada de acuerdo
al método establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-093-ECOL-1 995, debera contar
con unidades de procesamiento para eliminar los vapores excedentes provenientes de los

tanques de almacenamiento en las estaciones de servicio o de autoconsumo.
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Para la construccion e instalaciones requeridas de tanques subterréneos de almacenamiento,
tuberias, dispensarios y todos los accesorios que conforman la estacién de servicio o de
autoconsumo, se debe cumplir con ias especificaciones generales para proyecto y
construccidn de estaciones de servicio, expedidas por el organismo publico descentralizado

Petrdleos Mexicanos( Pemex refinacion ).

La “eficiencia en sitio” del sistema de recuperacion de vapores de gasolina debe ser
superior al 80% (ochenta por ciento) en promedio comprobada, incluyendo las emisiones
asociadas con los tanques de almacenamiento y en su caso a través de las unidades de
procesamiento de vapores excedentes. Dicha eficiencia sera evaluada con el procedimiento

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

Las tuberias de vapores y venteos, asi como uniones, se instalaran con una pendiente
minima de 1% (uno por ciento) hacia el tanque de almacenamiento los materiales de
construccion que se utilicen al efecto deberdn cumplir con lo establecido en las
especificaciones generales para proyecto y construccién de estaciones de servicio emitidas

por el organismo publico descentralizado Petroleos Mexicanos (Pemex Refinacién).

En la linea de ventilacién para tanques de almacenamiento debe instalarse una valvula de
presion/vacio, cuando el sistema lo requiera. En el caso de tangues de almacenamiento

superficiales debe instalarse adicionalmente un arrestador de flama.

La altura minima de los venteos de los tanques de almacenamiento debe ser de 4 metros

sobre el nivel de piso terminado. Las descargas en los venteos de los tanques de
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almacenamiento que se ubiquen en una distancia horizontal menor de 3 metros de cualquier
muro que contenga vanos ( tales como puertas y ventanas), se deben instalar a una altura no

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

La unidn de ia tuberia de venteo con el tanque de almacenamiento y con la linea vertical de
ventilacion debe ser del tipo mévil, cada tanque debe de contar con una linea de

ventilacion.

La pistola de despacho utilizada en las estaciones de servicio o de autoconsumo que
cuenten con sistemas de recuperacion de vapores de hidrocarburos, debe operar cumpliendo

con la “eficiencia en sitio” de recuperacion prevista.

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

almacenamiento deberan contar con el sistema de recuperacién de vapores fase L.

¢l punto de llenade del tanque de almacenamiento debera contar con un contenedor de

derrames de una capacidad minima de 19 lts.

Los tanques 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 recuperacién de vapores, durante la operacién de traslado desde el

autotanque.

El trasvasado de gasolinas a vehiculos automotores debe efectuarse de manera que los
vapores de gasolina generados sean recolectados por el sistema de recuperacién de vapores

de gasolina fase Il
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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,

Previo al inicio de operacion del sistema de recuperacién de vapores deben efectuarse las

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

Los sistemas de recuperacion de vapores de gasolinas 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 incineracién para controlar los vapores

excedentes provenientes del tanque de almacenamiento. Deben instalarlo cumpliendo lo

siguiente.

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

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

los venteos del tanque de almacenamiento debe ser mayor 2 6.5 metros,
C) la distancia horizontal entre la unidad de procesamiento de vapores por incineracién ¥

cualquier punto de transferencia de combustible debe ser mayor a 6.5 metros,
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II1.2.- EVALUACION GENERAL DEL SISTEMA ANTES DE INSTALAR

de acuerdo a la norma oficial mexicana publicada el 6 de septiembre de 1995, el método de
prueba para determinar la eficiencia de laboratorio de (SRV’s) destinados a ser instalados
en estaciones de servicio, es el de medicion de captura total de vapores de gasolina y se

describe a continuacion.

PRINCIPIQO DEL METODO DE MEDICION

el método de medicién de captura de vapores de gasolina es aplicable tanto para la carga
sin recuperacidn de vapores del vehiculo automotor, como para la carga con sistemas de

recuperacion de vapores.

Es un método de medicion gravimetrico como adsorcion de los vapores de hidrocarburos en
carbon activado, para la determinacion del grado de recuperacion de hidrocarbures de un
sistema de recuperacién de vapores se requieren los parametros de emisiones basicas (carga
sin sistema de recuperacién de vapores) y emisiones remanentes ( carga con sistema de

recuperacion de vapores).

MEDIDAS DE PREPARACION

1} Verificar la velocidad de carga de la pistola en su posicién de carga maxima. Este valor
es necesario para ajustar el flujo de aire del equipo de medicién. El valor de la velocidad de

carga de gasolina debe de estar comprendido entre 20 y 45 /min.
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2) Multiplicar la velocidad de carga de gasolina por un factor de 1.5 y ajustar el flujo de
aire en el rotametro del equipo, para las pruebas de emisiones basicas. Para calibrar el

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

3) Se debe asegurar que los absorbedores de medicién y comparacidn se limpien con un
flujo de aire diariamente antes de efectuar la primera medicién, a fin de asegurara la

adaptacién de los absorbedores a las condiciones atmosféricas del dia de medicidn,

estabilizadas para la primera medicién. Es suficiente un tiempo de aireacion de 20 minutos.

4) Pesar los absorbedores de medicién y comparacién e instalarlos en el equipo. El peso de

los absorbedores se debe tomar antes de la medicién,
PREPARACION DE 1.OS VEHICULOS PARA LA MEDICION

A) Vaciar el tanque totalmente.

B) Llenar el tanque completamente con el combustible de la estacilén de servicio donde se
hace la prueba.

C) Vaciar el 1anque nuevamente por complato.

D) Agregar combustible hasta el 20% de la capacidad del tanque, segin la capacidad
especificada por el fabricante del vehiculo.

E) Tapar el tanque y dejarlo reposar durante 30 minutos, para su acondicionamiento. Esto
asegura que se tenga un 90% de saturacién de vapores en el interior del tanque.

NOTA: en caso de que el tanque del vehiculo automotor venga cubierto con una puerta,
esta s¢ debe quitar después del acondicionamiento del tanque, su tapon no se debe quitar

hasta el momento de la medicion.
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PROCEDIMMIENTO DE LA AMEDICION

1) Colocar el equipo de medicién descrito anteriormente adicionando combustible hasta el
80% de la capacidad del tanque, haciendo uso de la pistola sin recuperacion de vapores.

Esta prueba ¢s la primera determinacién de emisiones basicas (EB1).

2) Retirar el equipo de medici6n y vaciar el tanque hasta un 20% de su capacidad. Tapar el

tanque y esperar 30 minutos para lograr la saturacién de vapores en el interior de] tanque.

3) Colocar nuevamente el equipo de medicion descrito anteriormente, adicionando
combustible hasta el 80 % de la capacidad del tanque, haciendo uso de la pistola con
recuperacion de vapores de hidrocarburos. Esta prueba es la primera determinacién de

emisiones remanentes. (ER).

4) Retirar nuevamente el equipo de medicion y vaciar el tanque hasta un 20 % de su
capacidad Tapar e] tanque y esperar otros 30 minutos para lograr la saturacién de vapores

hidrocarburos en el interior del tanque.

5) Colocar nuevamente el equipo de medicién descrito anteriormente, adicionando
combustible hasta el 80% de la capacidad det tanque, haciendo uso de la pistola con
recuperacion de vapores de hidrocarburos . esta prueba es la segunda determinacion de

emisiones remanentes (ER2).
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6) Retirar el equipo de medicién una vez mas y vaciar el tanque a un 20 % de su capacidad,

volver a tapar el tanque y esperar otros 30 minutos para Jograr la saturacion requerida.

7) Por ultimo, colocar nuevamente el equipo de medicién descrito anteriormente
adicionado combustible hasta el 80 % de la capacidad del tanque, haciendo uso de la pistola
sin recuperacion de vapores esta prueba es la segunda determinacidn de emisiones basicas

(EB2).

PROCEDIMIENTO PARA CARGA DE GASOLINA EN LOS VEHICULOS
I.- Introducir la pistola en el capturador de vapores asegurandose que esta selle
perfectamente ¢n la apertura del capturador de vapores, en caso de que no sea asi, se debe

utilizar un material que permita el sellado completo.

IL-  Insertar la pistola en la bocatoma del tanque, debiéndose presionar el capturador de
vapores contra el vehiculo automotor, asegurandose que no salga aire por los lados. La
carga de gasolina debe efectuarse a toda la velocidad de la pistola. La carga de la gasolina

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

IIL- Al terminar la carga de la gasolina, quitar inmediatamente el capturador de vapores
del vehiculo automotor y esperar 10 segundos para cerrar la valvula neumatica del €quipo

de medicién.

IV.- Retirar el equipo de los absorbedores de medicién y comparacion e inmediatamente
pesarlos. Tomar la lectura de la cantidad de gasolina cargada, la temperatura ambiente, la

temperatura en el TAS y anotarla en el registro de control.

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

V.- Airear el absorbedor de carbén activado después de cada medicion. La aireacién del
absorbedor de comparacién no es después de cada medida, es suficiente hacerlo una o dos

veces por dia.

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

Para todos los SRV los hidrocarburos se deben medir las emisiones basicas con una pistola
de carga sin recuperacion de vapores para gasolina como plomo y sin plomo (para gasolina
de plomo el diametro de la boquilla es de 19.05 mm (3/4) ¥ para gasolina sin plomo es de

12.7mm (1/2).

La pistola de carga sin recuperacién de vapores puede usarse en otro punto de descarga de
la misma bomba de combustible ( haciendo uso de un dispensario doble de gasolina, con las
mismas condiciones que presente la bomba que tenga instalada la pistola de recuperacién de

vapores de hidrocarburos.

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

del equipo de recuperacién de vapores en un rango de +- 0.5 litros / min.

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

recuperacion de vapores correspondiente.
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CALCULO DE LA EFICIENCIA DE RECUPERACION DE HIDROCARBUROS

El calculo de la eficiencia de recuperacién de vapores de hidrocarburos se debe efectuar con
los promedios de los resultados de medicién, relativos a los litros de combustible cargados,

aplicando las siguientes ecuaciones.

ETA=  EB-ER/EB (100) (1)
ETA=  mHC/EB (100) @)
donde:

ETA= eficiencia de recuperacién de vapores de hidrocarburos (%)

EB= promedio de las emisiones bésicas del grupo de vehiculos automotores

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

de vapores de hidrocarburos por litro de combustible.

ER= promedio de las emisiones remanentes del grupo de vehiculos automotores
medidos, referido al volumen de combustible cargado, expresado en gramos

de vapores de hidrocarburos por litro de combustible.

mHC= promedio de la masa de hidrocarburos recuperados en el tanque de
almacenamiento referido al volumen de combustible cargado por el grupo de
vehiculos automotrices, expresado en gramos de vapores de hidrocarburos

por litro de combustible.
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PUERTOS DE MUESTREQ

Para ta medicion de la caida de presion, del flujo méximo y de la tasa volumétrica,
se deben preparar puertos de muestreo deben asegurar que se recolecten solamente los
vapores recuperados que se desprenden en este punto individual de bombeo, y comegir a

condiciones de presian atmosférica, usando las siguientes ecuaciones

PIVl=PuVu 3)
Vu= Pl V| /Py “
Pl=Pu~+ P (%)

un pardmetro importante en la evaluacion del SRV es la tasa volumétrica vapor/liquido. En
¢ada prueba debe medirse el volumen despachado de combustible (Vg) utilizando para etlo

el indicador que se encuentra instalado en el dispensario.

La tasa volumétrica vapor/liguide (TV) debe calcularse con la siguiente ecuacidn:

TV =Vu/Vg (100} (6)
donde:
Pi=  presién absoluta medida en el puerto de muestreo, cxpresada en pascales.

V1= volumen de vapores medido en el puerto de muestreo, expresado en m3.

Pu=  presién atmosférica expresada en pascales.

[
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Vu= volumen corregido, expresado en m3.

P= presi6n relativa medida en el puerto de muestreo, expresada en pascales.

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

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

[/ PRUEBA A/L
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HACLK FS2ESH DR TusE Pt o
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DREHAY
MIDIECL
DI Xl
O
e a
ABRAZAMEA PAMA PRESIS b TR YA D HECTEI4D
EQUIPO DE MEDICION

Elimine fucnies de ignicion. @

Conecte ¢ adapudor A 1
Cuolexque la pistola en o

trkjue de pruebn.

Canecte el medidor volumdno
ul adaptador AL

Culoine 14.1% livns de wasolina
dentro del costenedor de prucha
o 2B.30 Lires dentro de un
contencdor de mavor voluinen,
T4 exachtud de lu pruchy se

vitd mejorar en la medida que
s dispensen muyores vohintencs
de pasolina

Midda ¢f volumen del vapor conira
¢ volumen del combustiisle,
Registre los mesnltagos

el aparato de medicion para la captura total de vapores de gasolina contar del si guiente

equipo basico.

EQUIPC CANTIDAD
a) Medidor de flujo o rotametro 2
b) Viélvula electroneumatica de encendido / apagado 1
c) Capturador de vapores para emisiones remanentes de 35 cm de didmetro. 1
d) Arrestador de flama. 2
e) Ventilador radial de alto rendimjento. 2
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f) Adsorbedor de medicion con carbén activado

g) Adsorbedor de comparacion con carbén activado

h} Capturador de vapores para emisiones bésicas de 25 cm de didmetro.
1) Capturador de vapores para emisiones basicas de 35 cm de didmetro.
1) Capturador de vapores para emisiones remanentes de 25 ¢cm de diametro
k) Conexiones rapidas para el suministro de aire comprimido.

1) Toma de corriente eléctrica.

m) Balanza con precisién minima de 0.1 g.

n} Unidad de control del equipo de medicién

0) Mandmetro/vacuometro de -13 a 13 ¢m de columna de agua.

p) Bardémetro de mercurio.

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

r) Cronometro.

los componentes listados de la (a) a la (n) estan disefiados a prueba de explosion.

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

EQUIPO
a) Plataforma de transporte de equipo
b) Extintor de CO2
¢) Manta extintora

d) Plataforma de transporte para ventilador

CANTIDAD
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE [t (VAPOR VAC) EN MEXICO.

RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE
VAPORES VAPOR VAC REALIZADA EN EL MODULO DE INVESTIGACION PARA
ESTACIONES DE SERVICIO DEL IMP.

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

los resultados obienidos durante la evaluacién del SRV Vapor Vac para 30 vehiculos
utilizados, en las cuales se incluyen los pesos inicial y final de los absorvedores de
medicién y comparacion, el flujo de gasolina suministrada y los factores de emisién

generados en cada una de las pruebas, también se incluyen los valores de presidn en €]

tanque, tasa volumétrica vapor/liquido y la eficiencia global por tipo de vehiculo.

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

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

En la tabla pueden observarse los valores méximo, minimo y promedio de eficiencia y tasa

volumétrica, asi como los valores de presién en tanques durante la operacion del sistema.
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RESULTADOS OATENIDOS PARA EL SISTEMA DF RECUPERACION DE VAPORES GILBARCO VAPOR VAC.
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RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL SISTEMA DE RECUPERACIDN DE VAPORES GH.BARGO VAPOR VAC.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPCR VAC) EN MEXICO.

EVALUACION DEL SISTEMA DE ALARMA FASE |

De acuerdo al anexo de las especificaciones Generales para proyecto y Construccién de
Estaciones de Servicio de PEMEX-Refinacion, todo sistema de Recuperacién de Vapores
{SRV) instalado en estaciones de servicio, deberé contar con un sistema de alarma que

tenga la capacidad de detectar fallas del sistema.

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

recuperacion de vapores alarma para fase 1 y fase IL
COMPONENTES DEL SISTEMA DE ALARMA FASE]

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

W Dos interruptores/sensores de presién con rango de operaciéon -0.15 a+ 0.135
pulgadas de columna de agua.

® Una consola con capacidad de monitoreo para dos subsistemas de recuperacién
de vapores

® Tubo miltiple para el montaje de los interruptores/sensores.

@ Manémetro tipo bourdon con rango de operacion 0.0 a +15.0 pulgadas de
columna de agua.

B Cable de uso rudo de 2 hilos calibre 18

caracteristicas del maltiple:

8 Conexiones de cobre de 4",
B Tres valvulas de cierre rapido, niples y coples de 4™ v 1/8™.

W Tuercas union.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICC.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALARMA FASE |

Para efectuar la evaluacién de hermeticidad del sistema de recuperacién de vapores en una
estacion de servicio a través del sistema de alarma fase I, se requirié monitotear la

presion del tanque de almacenamiento subterraneo en un rango de -0.15 a +0.15 pulgadas
columna de agua, para comprobar si se activa una alarma sonora y visible y si se desconecta

al mismo tiempo la bomba dispensadora de combustible.

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DEL SISTEMA DE ALARMA FASE ]

El procedimiento de valuacién del sistema, requiere de una linea de alimentacion eléctrica
de 120 V y otra linea del sistema hacia el arrancador de la motobomba.

Para evatuar la condicion de hermeticidad del sistema de recuperacién de vapores en la
estacion de servicio del IMP, se utilizo un manémetro digital marca Druc DPI MOD
701/14117 instalado en el punto de monitoreo de presién del tanque y un indicador de

temperatura ambiente.

La condicién de valuacién se evalia considerando las siguientes variables.

De acuerdo al manual del “sistema de alarma para FASE 7, el sistema esta disefiado para

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

existe una incongruencia en este manual, ya que en otra parte del mismo menciona un
periodo de activacion de 4 horas. El periodo de retraso entre Ia deteccion de la falla y

activacion de la alarma para fines practicos de evaluacidn fue el de 6 minutos.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

Una vez detectada la falta de hermeticidad, se activa una luminaria roja interna de la
consola y en ese momento se inicia el conteo de tiempo, activandose la alarma sonora a los

6 minutos.

{ﬁ PRUEBA DE ALARMA DE ETAPA 1 Y I
aitu D Elimine fuentes de IECn. @

YETHOY l O Monte suasores 1 bos veateas
- T Presurice of tanque de
T whaslecimients sulendres.
000 3 Pruclx: alarma de
datecadn v wniry,
[ -5 2-3%" = Aluus e mapa 1.
Quusta pf WMEA DL OEICERD

MTROGINE

THRERIA DE
ERTRADs

LTl

TLQUE DE
AEAACERAM ENIT
SERTERLANE]

NOTA: Es conveniente aclarar que después de ejecutar una prueba de alarma, para realizar
una siguiente se procedid a restablecer las condiciones normales de bombeo de

combustible.

Se realizaron dos pruebas al sistema:

A} PRUEBA MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA DE ALARMA FASE [

Una vez realizada la instalacién del sistema de alarma Fase 1, 1a evaluacién se inicia
aplicando una prueba manual de operacion mediante la activacién del botén verde “prueba
de alarma”, ubicado sobre la consola, 1a respuesta a esta operacién, fue la interrupcion

inmediata del suministro de combustible, activandose las luminarias la alarma sonora.
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B) EVALUACION DEL SISTEMA DE ALARMA FASEII

Esta prueba fue realizada, a la pre;sién de 0.0 pulgadas de columna de agua (sistera
abierto). El venteo del sistema se realizo a través de la remocién de una de las tapas de la
valvula de recuperacion de fase I del tanque y abriendo la misma manualmente,
alcanzéndose el valor de 0.0 pulgadas de columna de agua, en un tiempo de 5 minutos, lo
que a su vez origino una falta de hermeticidad en ¢l sistema y activo la alarma una vez

transcurrido los 6 min. Desde el momento de eleccién de la falta de hermeticidad.
EVALUACION DEL SISTEMA DE ALARMA FASE 11

El sistema de alarma Fase 11 esta disefiada bajo pardametros electrénicos, y la interrupcion
del suministro de combustible de cualquiera de los dos lados del dispensario se llevara a
cabo si alguna condicién de falla se presentara mostrando en la pantalla del dispensario un

codigo de error, disparando una alarma audible al mismo tiempo.

COMPONENTES DEL SISTEMA DE ALARMA

B La alarma de fase II consiste de un chip (sofware) colocado en la tarjeta lgica
controladora del dispensario T18202 instalada en el interior del mismo.

® Tarjeta controladora del vapor vac T19401

W Tarjeta controladora de velocidad de motores T18021
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DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALARMA FASE Tl

El sistema electrénico de tarjetas del sistema Vapor Vac opera bajo pulsaciones de flujo de
combustible y detecta las posibles variaciones de voltaje, problemas de cableado, o partes
desconectadas del mismo sistema electrénico.

Este sistema esta equipado con protecciones electronicas disefladas para asegurar que no se
despache combustible si esta operando incorrectamente si esto sucedera se escucharan
sefiales audibles provenientes del dispensario mostrando al mismo tiempo en la pantalla
codigos de error preestablecidos para que se detenga el servicio autométicamente y sea

restablecido solo por técnicos autorizados de la compaiifa instaladora.

Las pruebas de la alarma fase II se realizaron accesando directamente al sistema electrénico

de tarjetas para comprobar las operaciones de mayor vulnerabilidad del Sistema Vapor Vac.

A continuacion se mencionan las pruebas realizadas

A) PRUEBA DE DESCONECCION DE INTERFASES

B Interfaces de la tarjeta controladora del dispensario T18202
B Interfaces de la tarjeta controladora del vapor vac T19401

B Interfaces de la tarjeta de velocidad de motores T18021

La desconexion de las interfaces ocasiond la activacién de la alarma audible asi como, la
generacion de un codigo de error en la pantalla exterior del dispensario y la interrupcién

del suministro de combustible.
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B) AUMENTO DE LA TASA VAPOR/LIQUIDO (TARJETA T18021)

ESTE AUMENTO SE LOGRO MEDIANTE LA VARIACION DE LA VELOCIDAD
DEL MOTOR DE LA BOMBA DE VACIO. PARA ELLO, SE OBTUVO EL ACCESO A
LOS POTENCIOMETROS DEL LADO A DEL DISPENSARIO LOCALIZADOS EN LA
TARJETA t18021 SE GIRARON DE IZQUIERDA A DERECHA, LO QUE PERMITIO
QUE AUMETARA LA TASA VAPOR/LIQUIDO AL PERMITIR UN MAYOR
INGRESO DE VAPORES QUE EL VOLUMEN DE COMBUSTIBLE QUE SALE POR
LA PISTOLA DE DESPACHO. LO ANTERIOR OCACIONO UNA ELEVACION EN
LA PRESION REGISTRADA EN EL INTERIOR DEL TANQUE SUBTERRANEO.
POSTERIORMENTE, SE VERIFICO QUE SE ACCCIONO LA ALARMA AUDIBLE,.
SE GENERO UN CODIGO DE ERROR EN LA PANTALLA Y SE DETUVO EL

DESPACHO DE COMBUSTIBLE.
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IV.- PROYECTO EJECUTIVO Y DISENO
DEL SISTEMA.



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

Para el desarrollo de este trabajo se tomo coma proyecto tipo la siguiente estacién de
servicio, todos los resuitados son aplicables a cualquier estacién sin importar tamafio,
numero de tanques, dispensarios, etc.

CONTENIDO

l.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

LA OBJETIVO DEL PROYECTO.

1.B UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO.

IC CROQUIS DE LOCALIZACION DE LA ESTACION DE SERVICIO.

1.D DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTACION DE SERVICIO.

1. EVALUACION GENERAL ANTES DE INSTALAR EL SRV'S.

ILA COPIA DE PLANOS AUTORIZADOS POR PEMEX.

ILA.1. PLANG GENERAL DE LA ESTACION DE SERVICIO.

ILA.2 PLANOS MECANICOS.

ILA.3 PLANOS ELECTRICOS.

Ii.B PRUEBAS DE HERMETICIDAD.

. INSTALACION DEL SRV'S.

NLA. DESCRIPCION DEL SISTEMA A INSTALAR Y CUMPLIMIENTO CON
LA NOM-092 ECOL-1895, NOM-083 ECOL-1895.

l.B. DISENO DEL FLUJO DE FLUIDOS DEL SRV'S.

.B8.1 MEMCRIA DE CALCULO

.82 PLANTA DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES.

I.B.3 ISOMETRICO DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES.

1.B.31 DETALLE E ISOMETRICO DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE
VAPORES.

ii.B.4 ISOMETRICO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y
ACCESORIOS(INCLUIDO EN EL 111.B.3).

Ill.LB.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS.

H.B.6 LISTA DE COMPONENTES Y COSTOS DEL SRV'S FASES 1 Y Il

n.B.7 COSTO DE INSTALACION DEL SRV'S.

I.c PLANO DE CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS

Il.D DISENO E INSTALACION DEL SISTEMA DE CONTROL.

I.D.1 MEMORIA DE CALCULO

lil.D.2 DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION.

.D.3. DESCRIPCION DE LA OPERACION DEL SRV'S

.o.4 LISTA DE COMPONENTES Y COSTOS DEL SISTEMA DE
CONTROL, SEGURIDAD E INSTRUMENTACION.

.05 COSTO DE INSTALACION DEL SISTEMA DE CONTROL,
SEGURIDAD E INSTRUMENTACION
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In.E. DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO.

lLE.1 MEMORIA DE CALCULO

I.E.2 PLANOS ELECTRICOS

=K LISTA DE COMPONENTES Y COSTOS DEL SISTEMA ELECTRICO

Il.E.4 COSTO DE INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO

[I1.F. CUANTIFICACION DE LA OBRA CIVIL.

I1I.F.1 CUANTIFICACION DEL MATERIAL A UTILIZAR EN LA OBRA CIVIL.

HI.F.2 CUANTIFICACION DEL COSTO DE tA MANO DE OBRA PARA LA
OBRA CIVIL.

n.G. SERVICIOS AUXILIARES REQUERIDOS

It.H. RESUMEN DE COSTOS

V. PROGRAMA DE EJECUCION.

VA, DIAGRAMA DE GANTT.

IV.B AVANCE FINANCIERO DE LA OBRA.

v ANEXOQS

VA TEMARIO DEL CURSO DE CAPACITACION AL USUARIO

V.B. LISTA DE COMPONENTES PARA LA RECUPERACION DE
VAPORES FASE |.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 1l (VAPOR VAC) EN MEXICO.

EL PROYECTO EJECUTIVO DE RECUPERACION DE VAPORES CONSISTE
EN PRIMERA INSTANCIA EN PLASMAR EN PLANOS DE ACUERDO A
NORMAS ISO A UN SRV'S PREVIAMENTE CERTIFICADO POR LAS
AUTORIDADES COMPETENTES Y POSTERIORMENTE LLEVARLO A LA
PRACTICA EN SITIO, UNA VEZ INSTALADO TENDRA QUE SER EVALUADO
POR LAS AUTORIDADES CORRESPONDIENTES Y DAR SU VISTO BUENO
ANTES DE INICIAR CON SU OPERACION , YA QUE ESTE SISTEMA DEBERA
CUMPLIR CON LA REGULACION ESTABLECIDA PARA LA PREVENCION DE
EMISIONES DE GASES CONTAMINANTES A LA ATMOSFERA, CUANDO
ESTE SE HAYA PUESTO EN MARCHA, QUE SERA CUANDO EN LA
ESTACION DE SERVICIO RECIBA COMBUSTIBLES DE LOS AUTOTANQUES
Y A SU VEZ CUANDO ESTA MISMA SE ENCUENTRE EN CONDICIONES DE
PROVEER GASOLINA A LOS TANQUES DE LOS VEHICULOS, PARA
RECUPERAR LOS VAPORES, EL SISTEMA ESTA DIVIDIDO EN DOS FASES,
EL SRV'S FASE | CONSISTE EN RECUPERAR LOS VAPORES QUE SON
GENERADOS EN EL MOMENTO QUE EL AUTOTANQUE ENTREGA
COMBUSTIBLES A LOS TANQUES SUBTERRANEOS DE LA ESTACION DE
SERVICIO, ESTOS VAPORES SON CAPTADOS POR LOS MISMOS
AUTOTANQUES Y LLEVADOS A LAS TERMINALES CORRESPONDIENTES
PARA SU PROCESAMIENTO ADECUADO, EN TANTO QUE EL SRV'S FASE I,
FUNCIONARA INTERNAMENTE EN CADA ESTACION DE SERVICIO Y SE
ENCARGARA DE RECUPERAR LOS VAPORES QUE SE GENEREN EN EL
MOMENTO QUE EL COMBUSTIBLE SEA ENTREGADO EN LOS TANQUES DE

LOS VEHICULOS, ESTE VAPOR SERA CONDUCIDO HASTA LOS TANQUES
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ASIGNADOS PARA RECIBIRLOS, LA CAPTACION DE LOS VAPORES SE
HARA MEDIANTE UN SISTEMA DEBIDAMENTE INSTRUMENTADO Y
REVISADO POR LAS AUTORIDADES COMPETENTES EN LA ESTACION DE
SERVICIO, ESTAS DOS FASES QUEDARAN SENALADAS EN EL PROYECTO
EJECUTIVO. EN PARTICULAR PARA EL PROYECTO EJECUTIVO DE LA
ESTACION DE SERVICIO No. 0137 ESTACION MEXOLUB, S.A.DEC.V,,

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

L.A.- OBJETIVO DEL PROYECTO.

EL OBJETIVO DEL PROYECTO EJECUTIVO DEL SISTEMA DE
. RECUPERACION DE VAPORES SERA DETERMINAR EN PLANOS, EN

FUNCION DE LAS NORMAS ISO, LA UBICACION DE LA INSTRUMENTACION
Y

FUNCIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES, QUE PREVIAMENTE A SU
INSTALACION SERAN REVISADOS CUIDADOSAMENTE EN TODAS SUS
PARTES DE QUE CONSTA PARA SU APROBACION DEFINITIVA Y, ASI
PODER LLEVAR A CABO LA INSTALACION. CON EL OBJETO DE EVITAR AL
MAXIMO LA EMISION DE VAPORES NOCIVOS A LA ATMOSFERA PARA
CUMPLIR CON LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS POR EL SUBCOMITE

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

1.B.- UBICACION DE LA ESTACION DE SERVICIO Y DESCRIPCION DE SUS
COLINDANCIAS Y CARACTERISTICAS INDICANDO EL TIPO DE

INSTALACION QUE COLINDA CON ESTA.

LA ESTACION DE SERVICIO No. 0137 ESTACION MEXOLUB, S. A.DEC. V.,
SE ENCUENTRA UBICADA EN JOSE JOAQUIN HERRERA No. 110, COL.
MORELOS, MEXICO, D. F.; AL NORTE COLINDA CON AV. DEL TRABAJO Y
CALLE MIGUEL DOMINGUEZ, AL SUR COLINDA CON CALLE J. JOAQUIN
HERRERA, AL ORIENTE COLINDA CON AV. DEL TRABAJO Y J. JOAQUIN
HERRERA, AL PONIENTE CON CALLE MIGUEL DOMINGUEZ. EL TIPO DE

INSTALACIONES QUE IMPERA EN EL LUGAR CERCANOQS A LA ESTACION
DE

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

HABITACIONAL Y COMERCIAL POR LO GENERAL.
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1.C.— CROQUIS DE LOCALIZACION DE LA
ESTACION DE SERVICIO No. 0137
ESTACION MEXOLUB S.A. DE C.V.
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CONGRESD DE LA UNTON
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UBICACION: JOSE J. HERRERA 110 ESQ. AV. DEL TRABAJO.
COL. MORELOS, MEXICO. D.F.
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1.D.- DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTACION DE SERVICIO.

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

CUENTA CON

LOS SIGUIENTES DATOS EN SUS INSTALACIONES.

TANQUE No.| MARCA DOBLE PARED CAPACIDAD PRODUCTO
NOMINAL (LTS)
1 BUFFALO Sl, ACERQ - FIBRA DE 30,000 PREMIUM
VIDRIO
2 BUFFALO §l, ACEROQ - FIBRA DE 40,000 MAGNA SIN
VIDRIO
No. DE No. DE ISLAS No. DE SISTEMA DE
POSICIONES DE DISPENSARIOS CONTROL DE
CARGA INVENTARIOS
P/GASOLINA
04 02 2, DE 4 MANGUERAS, 2 POR INSTALAR EL
PRODUCTOS SISTEMA VEEDER ROOT
TUBERIA DE TUBERIA PARA SUMINISTRAR TUBERIA PARA
RECUPERACION DE PRODUCTO VENTEOS
VAPORES .

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

TUBERIA PRIMARIA EN ACERO AL
CARBON, CED. 40 DE 2" DE DIAMETRO
Y SECUNDARIA EN POLIETILENO ALTA
DENSIDAD DE 4" DE DIAMETRO.

SECCION HORIZONTAL Y
VERTICAL EN TUBERIA DE
ACERC AL CARBON, CED.
40, DE 3" DE DIAMETRO.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 1l (VAPOR VAC) EN MEXICO.

ALCANCES DEL PROYECTO DE LA ESTACION DE SERVICIO No. 0137

"ESTACION MEXOLUB, S.A.DEC.V."

LA EMPRESA INSTALADORA SE ENCARGARA DE INSTALAR EN LA
ESTACION DE SERVICIO TODOS LOS DISPOSITIVOS DE RECUPERACION
DE VAPORES FASE |, INCLUYENDO LA RED DE TUBERIAS DE
RECUPERACION DE VAPORES DESDE LOS DISPENSARIOS HASTA LOS

TANQUES SUBTERRANEOS DE COMBUSTIBLES.

DIEBOLD MEXICO, S. A. DE C. V., INSTALARA EN ESTA ESTACION: EL
MANIFOLD DE VENTEOS, LOS EQUIPOS DEL SISTEMA DE CONTROL Y
SEGURIDAD, EN CONJUNTO CON LA INSTALACION ELECTRICA DE LA
ALARMA DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES, Y LOS EQUIPOS

EN DISPENSARIOS.PARA VER LAS CARACTERISTICAS DE LOS
MATERIALES

VER EN PUNTO I.D. DONDE LA ESTACION DE SERVICIO No. 0137,
“ESTACION MEXOLUB, S. A. DE C. V.", DESCRIBE LOS DATOS DE SUS

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

N~ INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE |,
FASE Il, CON SUS RESPECTIVOS SISTEMAS DE CONTROL, SEGURIDAD E
INSTRUMENTACION.

HLA.- EN LA ESTACION DE SERVICIO No. 0137 ESTACION MEXOLUB, S. A,
DE C. V. SE INSTALARA EL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES
FASE ll, QUE TENDRA LUGAR A COMPLEMENTAR AL SISTEMA DE
RECUPERACION DE VAPORES FASE |, MISMO QUE YA HA SIDO
INSTALADO.

EL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE | INSTALADO, QUE SE
ENCUENTRA DIRECTAMENTE ASOCIADO A LA INSTRUMENTACION DE LA
PARTE SUPERIOR DE LOS TANQUES, PRESENTA DOS ACCESOS
PRINCIPALES, UNO PARA RECIBIR COMBUSTIBLE Y OTRO PARA ELIMINAR
EL EXCESO DE VAPOR GENERADO A LA DESCARGA(VENTEQS), A SU VEZ
LOS VENTEOS CUENTAN CON UNA VALVULA DE PRESION VACIO EN LA

PARTE SUPERICR.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE II {VAPOR VAC) EN MEXICO.

LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES

FASE |1 SON:

EN EL LLENADO

» VALVULA DE SOBRELLENADO.

» ADAPTADOR DE 4" PARA TUBO DE LLENADO.

TAPON DE 4" DE CIERRE HERMETICO.

CONTENEDOR PARA DERRAMES DE COMBUSTIBLES DE 6 GALONES

CON VALVULA DE DRENADO.,

2ONA DE RECUPERACION DE VAPORES:

» VALVULA FLOTADOR DE ESFERADE 2" X 6"
+ MANIFOLDDE 4" X 4" X 3"X 3"

» VALVULA CHECK ADAPTADOR PARA RECUPERACION DE VAPORES 4" X
4",

TAPON DE 4" DE CIERRE HERMETICO.

+ REGISTRO METALICO DE 12" X 12"

CUANDO EL AUTOTANQUE LLEGUE A LA ESTACION DE SERVICIO A
DESCARGAR COMBUSTIBLE, LO HARA POR LA PARTE DEL LLENADO DEL
TANQUE SUBTERRANEO Y LO REALIZARA MEDIANTE LOS SIGUIENTES

EQUIPOS:
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* CODO DE LLENADO HERMETICO CON MIRILLA DE 4" X 4",

* MANGUERA DE 4" DE DIAMETRO POR 6 MTS DE LONGITUD CON SUS
ADAPTADORES HEMBRA, UNO EN CADA EXTREMO, PARA
CONECTARSE AL CODO DE LLENADO Y AUTOTANQUE,

PARA EVITAR UNA EMISION DE VAPORES CONSIDERABLE A LA
ATMOSFERA ES DE VITAL IMPORTANCIA QUE LA MANGUERA SEA
CONECTADA PRIMERAMENTE AL AUTOTANQUE Y POSTERIORMENTE AL
CODO DE LLENADO Y ESTE ULTIMO AL TANQUE SUBTERRANEO.

SIMULTANEAMENTE A LA DESCARGA, EL AUTOTANQUE ESTARA
RECUPERANDO VAPORES DEL TANQUE SUBTERRANEQ, ADAPTANDOSE A
LA PARTE DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DEL TANQUE,

CONECTANDOSE DE LA SIGUIENTE MANERA:

+ CODO DE RECUPERACION DE VAPORES DE 4™ X 3",

» MANGUERA DE RECUPERACION DE VAPORES DE 3" DE DIAMETRO CON
SUS ADAPTADORES HEMBRA DE 3", PARA CONECTARSE AL CODO Y AL
AUTOTANQUE. AL IGUAL QUE EN EL LLENADQ, TAMBIEN SERA
IMPORTANTE QUE LA MANGUERA SE CONECTE EN PRIMERA INSTANCIA
AL AUTOTANQUE Y DESPUES AL CODO DE RECUPERACION DE

VAPQORES Y ESTE AL TANQUE SUBTERRANEOQO.



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

EL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE Ii, SERA
DEBIDAMENTE INSTRUMENTADO PARA RECUPERAR EL VAPOR QUE SE
GENERE DURANTE EL FLUJO DE COMBUSTIBLES, DESDE LOS TANQUES
SUBTERRANEOS HASTA LOS TANQUES DE LOS VEHICULOS, YA QUE DE
ESTOS ULTIMOS SE CAPTARAN LOS VAPORES MEDIANTE EL
DISPENSARIO DE COMBUSTIBLES Y SERAN CONDUCIDOS A TRAVES DE
UNA RED DE TUBERIAS HASTA EL TANQUE ASIGNADO PARA RECIBIRLOS.

COMO EL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES QUE SE INSTALARA
EN LA ESTACION DE SERVICIO No. 0137, ESTACION MEXOLUB, S. A. DE C.
V. SERA EL SISTEMA " VAPOR VAC " DE GILBARCO PRESENTAMOS EL

SIGUIENTE GRUPO DE ACCESORIOS QUE LO COMPONEN:

+ RED PRINCIPAL DE TUBERIA Y RAMALES SECUNDARIOS PARA
RECUPERACION DE VAPORES EN ACERO AL CARBON, CED.40 DE 3" DE
DIAMETRO; DE LOS CONTENEDORES DE LOS DISPENSARIOS HASTA
LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES.

» TUBERIA PRIMARIA EN ACERO AL CARBON, CED. 40 DE 2" DE
DIAMETRO Y SECUNDARIA EN POLIETILENO ALTA DENSIDAD DE 4" DE
DIAMETRO, PARA CONDUCCION DE PRODUCTO DE LOS TANQUES

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

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

VENTEQS EN SECCION HORIZONTAL Y VERTICAL.

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

» PISTOLA COAXIAL DE RECUPERACION DE VAPORES .

« CONEXION GIRATORIA COAXIAL DE 45 GRADOS.

¢ MANGUERA COAXIAL DE 9" DE LONGITUD.

+ BOMBA TURBINA VAPOR VAC.

» ADAPTADOR PARA MANGUERA COAXIAL A DISPENSARIOS.

« VALVULA DE EMERGENCIA SHUTT-OFF PARA RECUPERACION DE
VAPORES.
« CONEXION FLEXIBLE CON SWIVEL.

+ SISTEMA DE ALARMA PARA EL SISTEMA DE RECUPERACION DE
VAPORES ASISTIDO

e PARA "VAPOR VAC".

LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES
FASE |l " VAPOR VAC " DE GILBARCO, ESTAN DEBIDAMENTE
AUTORIZADOS PARA SU USO POR LAS AUTORIDADES
CORRESPONDIENTES Y CUMPLEN CON LAS NOCRMAS OFICIALES

MEXICANAS: NOM-092 ECOL-1995, NOM-093 ECOL-1995.



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

INTERACCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE RECUPERACION
DE VAPORES ™

VAPOR VAC™
No. COMPONENTES COMPONENTE | COMPONENTE
QUE QUE FUNCIONA
FUNCIONA EN EN FASE Il
FASE }
+  |AUTOTANQUE *
2 |MANGUERA Y ACC. PARA DESCARGA *
3 [MANGUERAY ACC. PARA REC. DE VAPORES. *
4 |TANQUE SUB. DE COMBUSTIBLE. * *
5 {ZONAMOJADA DE TANQUES. * *
6 |AREA DE VAPORES DE LOS TANQUES * *
7  [LINEAS PRIMARIA EN ACERO AL CARBON, CED. 40 *
DE 2" DE DIAMETRC Y SECUNDARIA EN
POLIETILENO A.D. DE 4" DE DIAMETRO.
8 | DISPENSARIOS PARA DESPACHO DE GASOLINAS TRAN | CISION
8 |[LINEAS DE RECUPERACION DE VAPORES EN *
ACERQ AL CARBON, CED. 40 DE 3" DE DIAMETRO.
10  [VALVULA PRESION VACIO * *

OPERACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION NDE VAPORES FASE I:

LOS COMBUSTIBLES TRANSPORTADQS POR LOS AUTOTANQUES(1), SON
DESCARGADOS POR LAS MAGUERAS Y ACCESORIOS DE DESCARGA
HERMETICOS(2) AL TANQUE SUBTERRANEQ(4), ELEVANDO EL NIVEL DE
LLENADO DEL TANQUE(5) Y REDUCIENDO EL ESPACIO VACIO DEL
TANQUE(8), CON EL MOVIMIENTC DEL COMBUSTIBLE AL LLENAR EL
TANQUE SE GENERAN VAPORES, ESTOS SON CAPTAE)OS POR EL
AUTOTANQUE MEDIANTE LA MANGUERA DE RECUPERACION DE VAPORES
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

Y 8US ACCESORIOS(3), CUANDO EXISTE UN EXCESO DE PRESION
CAUSADA POR LOS VAPORES, EN EL EXTREMO SUPERIOR DE LOS
VENTEOS(10) TIENEN UNA VALVULA DE PRESION-VACIO PARA ALIVIAR AL

SISTEMA, SI ES NECESARIO.

OPERACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE Ii:

UNA VEZ ALMACENADOS LOS COMBUSTIBLES EN LOS TANQUES
SUBTERRANEOS(4), SON BOMBEADOS HACIA UNA RED DE FLUIDOS(7), Y

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

ESTOS ULTIMOS SON LOS ELEMENTOS DE TRANSIC‘ON, ES DECIR,

DONDE

TERMINA EL RECORRIDO DE LOS FLUIDOS 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 LOS VAPORES Y SON
CONDUCIDOS POR LA RED (9), HASTA LA PARTE VACIA DE LOS TANQUES

SUBTERRANEQOS(4).
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SISTEMAS DE RECUPERACION DE VAPORES
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (WVAPOR VAC) EN MEXICO.

I.B.l.- MEMORIA DE CALCULO:
FORMULAS A EMPLEAR EN LOS CALCULOS

Q=AV i EC. 1 ECUACION DE CONTINUIDAD

Q = GASTO EN M*SEG.
A = AREA DE LA SECCION EN M?
V = VELOCIDAD DEL FLUIDO EN M/SEG.

Hi + Pyl + (Vy)42g =hy+ Po  + (V)29 + hf + h, EC.2
ECUACION DE BERNOULLI.

Re =VdIV e EC.3 NUMERO DE REYNOLS

DONDE
V = VELOCIDAD MEDIA EN M/SEG.

d= DIAMETRO DE LA TUBERIA EN MTS,
v=VISCOSIDAD CINEMATICA DEL FLUIDO EN M¥SEG.

Por = QH/78n ... EC. 4 EC.PARA OBTENER LA POTENCIA
DE BOMBAS

DONDE

= PESO ESPECIFICO DEL FLUIDO EN Kg/M*
Q = GASTO EN M¥SEG.
H = CARGA REQUERIDA EN MTS.
76 = FACTOR CTE. P/CONVERTIR ( Kg-m/seg) A H.P.
n = EFICIENCIA DE LA BOMBAEN %

he = £ ( LVI2G) weoreerereerernsecnee EC. 5 FORMULA DE DARCY-
WEISBACH.

DONDE

L = LONG. DEL TRAMO DE TUB. EN MTS,

V = VELOCIDAD MEDIA EN M/SEG

d= DIAMETRO DE LA TUBERIA EN MTS

g= COEFICIENTE GRAVITACIONAL 9.81 M/SEG?

f = COEF. DE FRICC. DE LA TUBERIA. ADIMENCIONAL.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE II {VAPOR VAC) EN MEXICO.

he= KIVI2G) e EC. & PERDIDAS LOCALES POR
ACCESORIOS

DONDE:
K = COEFICENTE DE PERDIDA POR CADA ACCESORIO.

V = VELOCIDAD MEDIA EN M/SEG
g= COEFICIENTE GRAVITACIONAL 9.81 M/SEG?

f= D e EC.6 RUGCSIDAD RELATIVA.

DONDE:

RUGOSIDAD ABSOLUTA EN CM
DIAMETRO DE LA TUBERIAEN CM

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

Ecuacién generel de energia
Teorama de Bernoulli

Flteorema de Bernoulli s una forma de expresion de
13 aplicacidn de (a ley de 12 conscrvucion de la enesgia
a! Mujo de Nuidos ¢o una tuberia. La energin total cn
un punte sualguiera por ¢ncima de vn ptano horizon-
tal arbitrario fljndo como refcrencia, et igual a da

MR B e - -
—_ Tt e _Ling, o h
3 —— 2Ly, L
R Tt S
i TR T3
—— (Y
A i
LA VAL PORVITH I A
Pia : ' ﬂ_;;
. /"'#&;}#
. e _”__:;__.- )
= z
. 1
t_' Plaro hositgnial sddslioria Ga arterune J
Figurs ¥ &

Huidnce 82 enar(ld paiz dos purtua de un fheide

Adaprads de Fiwid pechanics * por R. A, Dodge
¥ M. ). Thompaan, Copyright 1937; McGraw-Hill
book Company, Inc.

suma de la altura geoméirica, la aliura debida a la
presidre ¥ la altura debida a la velocidad, es decir:

-
£ £ *‘—'Ha—r.‘; ool
FEn %

b )
-

l---—-“PJ-i-”
rp

Si las pérdidas por rozamiento se desprecian y no se
spana o s¢ toma ninguna energia def sistema de
tuberias (bombas o turbinas), la altura total Hen 1
cruacién anterior permancecrd €onstante para cual-
quier punio del flaido, Sin embarge, en la realidad
exisien pérdidas o incremenios de energia que debien
incluirse en la scuacién de Bernoulli. Por lo 1aniwy, «l
balance dv encrgia puede escribine para 4os puntos
del fluide, segin se indica en & cjenplo de la figury
1.4,

Nétese que 1 pérdida por rozamicito en la tubera
desde el pumo uno al punte 3os (A,) st cxpiesa coma
lu pirdida de altura oo metros de fluido (pies de
fliido). La ecuacidn puede escribirse de la sigiente
manera:

Ecuacidn 1.3
ai 7 e
Z.i-—P' DRSNS S et g
2 8n  Ign 0,8n CEn
3, 1 Yy,
L LT BV A IR P T
YY) [

Todas las férinulas pracricas para el Aujo de Nuidos
sc derivan del teorema de Bernoudli, con madirica-
ciones para tener en cuente das pérdidas debidas al
rozamiento.
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Para evitar duplicidad iunecesaria, las féomulas se hap = Ndmero de Reynolds de flujo
¢CTilo en 1€rmisos ya sea del volumen especifico 7 an tubarias:

&cuacidn 3-3
0 de la densidag , pero no en funcién de ambos yx

tue uno es ¢l reeproco del oiro. R, = DE . dm - dip
I 0E - g
V=2 p=
p 12

R, = 1273000 38 o 313 0 11.22%’1
Estas ecuaciones pueden sustituirse on cualesquiera de 4 M dp

las férmulas que uparecer en este libro, cuando ses

W y
necesario. R.=3543;-432 bS5, -55.23%’:
* Taorama de Bemoulli: Ecumcién 11 Dy dr do
z P v Rw;.*-mm;,xlom;
t—— p —
P 2
n e Rem1m3x 100 10208 <35 000 '
AN S AR S ) dar du v
B e T Pty .
£ o Le o Lo g
s, dnaP H ’ PR 1t.24T e
p 1
N - A LB 1
L R L NP PP -8 Ro=zape du I e
BRI T  h SlL"
' % W [
P L TR . 3 Ty —-
nfﬁ du B
* Veiocidad media de flujo en tuberins: Fow I oo - R
(Ecumcion da cominuidad) Ecueridn 33 ‘ 'S (513 o *
L
z ._fi_ = 1273000 - = zn.zz% B, = 1 419 2o ..EJ -ty fi. -
# wi wF
v o= 56.23?- 1273 000 - 354 W
- qa T . _’_}_‘ 5
v 1243 _tr—-p,d‘ 433 ,’.’af
AR TR ?" - 2220 %E « Equivalencias de viscosidad Bouacien 54
¥ ou 7438 Jho w 2597p 0¥ s

P "o

. 2
b 3 Ib"d’ 0...35‘#

o= oalh 5. iS5 Ea = .05y Ry :
d & a = Pirdida de alra do presién y
' . pérdida de presidn en tuberla racta:
- 8T ¢S,

T om Cal 43 B = 0.00) 8¢ ?- . 7 A -
La pérdida de presidn debida al flujo es 12 mismwa en

. g Wi i una Wwberia inclinada, vertical u horizontal. Sin em-
Vo S5 =t g ™ b -y bargo, la diferencia de presitn detidz a la diferencia

. de altura debe considerasse en las cAleulos de cafda de

Ve ocsb; L oy -‘UFYL ' presion: Véase pigina 1-7.



Farmota da Daren Ecumeidm 36
L wn o
by = il
S

b e azsmo-%‘? - 22950 &8
4 L
fy = mzm%. - 6376000 L2
= fler _ fa¥!
Ap = 0005 7 = 0000001 39 e

b= 81055 w«!.";g.ff_’ » 2252 fif,?’

o isp MO8 WP
dp = 1581 =E2 = aasy 2
ap = 260 __T”-T‘f;,";‘!
Ap = 9365 &%ﬂ—isﬂ
L Y2
hl"'-"{j;; = 21 i
Ay~ brbn I%Fq—7~ = a0 {f?({‘_

h, = P\.h“«l"_u?_’ » 5.ors By =

1 pa* fLp\'t
AP = cect 193 j—:_-::— - 301‘:(?0@5;594.'!:&’__

86 m s B e L

H I
AP = covd 1058 _f_L‘;:Q_ -5.500 003 ;6&:,—

4y
AP = prooe eas o7 2k !EIJ_L_TP_Q_‘&

LHP = 0.000 ot iy 5 iéf:‘i,‘:i

Para fiuido compranhle sienplificada wises pég. 3-42
* Pérdica da sltura du presidn y caida

d# presidn gon réglmen lLaminor

en mbelin tecta;

En condiciones de flujo laminar (R, < 2 000). ¢! fic-
tor de friccibn o rozamiento $6lo es une funcisn

INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 1) (VAPOR VAC) EN MEXICO

matemiticn directa del mimero de Reynolds y puetle
expresarse por 1a fémmla £ = 64/R,. Al sustituer este
valor de fen la férmula de Darey, ésta puede recscri-
birse:

hy, = 3263 sy Etwacibn 3.6
L d'p

kig _ g WL
h, = 45 350% 10" -ﬁ 59220 £

. g ul W
LN 183 500 ?E 1 154 000 o)
8p = 032 EEP o 407400 B0
o o
a #LQ L uLE
dp 2 6.79 55 - 1y £

- 1132 LLW
Ap = 113.2 7o

by = oopt: ’-'.i:p:-

el o HU

- - - LR

fy [ Il 53 § —J‘—’ 393 35
. Y S R
Ay = puer; d.rp- Ll "SR N Py I;T'T'

AP = ogoo 668 "';:' -~y ‘"i—f—

, .

i g} . ul3

AP o ccenormy Y .1':
I
LD = o M=t
0.000 034 3y

* Limitacianes de In fsrmula de Darcy
Hule no compresibli: Houkios:

La fémuls de Darcy puedc usarse sin restriccidn pa-
re flujo de sgus, aceites y otros liguides en tobe-
rias. Sin embargo, cvando se presentan velocidades
muy altas en la tuberia cavsan que a presion en la sa-
lida se igual a 12 presidn de vapor det liquido, apare-
¢t ¢l fendmeno de la cavitacién v Ios valores calcula-
dos para ¢ caudal 0o incxacios.



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

A-4a. — Viscosidad do gases y vapores de hidrocarburos

Las curvas de jos vepores de hidrncarburos
¥ gases naturakes en el nomograma de fa de-
recha, son adaptaciones de datos tomados de
Maxwell;? las curvas de todos los demds ga-
563 {exceplo el helio™) estéa basadss ¢n la
formula de Sutherland.

BRA

» = viscosidad en ceniipoises, &
tempaiatura T.

u, = viscosidad en centipoives, a 12
temperaura Tp.
7 = temperature absoluta, en Kelvin

(273 + °C) (gradus 1ankine =
460+ °T) para bs cudl s requie-
e conocer {a viscosidad,

7. * lemperatura 2bsoluta, en Kelvin
(grados rankine = 363 + “t pa-
ra 1a yue se conoct 1a viazosidad.

C constante de Sutheriand

Nota: La variscidn de le viscosidad con ia pee-
sitn es pequedia para 1a mayor parte de los ga-
ses. Para (os gases dados en esta pigina, la
correccién de la viscosidad debida a la pre-
sion es tuferior &l 10 paru presiones hasta
35 bar (300 Libras "pulg).

i Valarts
Fluklo aproximpdos
i de (M
a, 127
Aut 120
N, itk
o, 240
co 18
50, 46
NH, 70
H, 2

Ejemplo pars ¢l nomograma de arrba: La vis-
cosidad det didxide de azufre gaseoso a 100°C
(2121 es 0.0162 centipoises.

Ejemplo para el nomograma de nbajo: La vis-
casidad del digxido de carbono gaseoso 2
30°C {30°F) aproaimadamente, ¢ de 0.0H32.

Viscosidad de diversos gases

Q47

DAD
(2]
Q8
o34

037

030

RAN /4%
1 4 ,l ‘ .7Jl-3x-1.r:o>

oS o

v Viacoskiel, #n Canvipoises

K

9! Rl 100 349 a4 609
1 — Temesmiurs en guaoos <entightius

Viscosidad de vapores refrigerantes
{vaparar maturadas ¥ sobrecalentsdos:

g - Visaskad, en centigolim
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

g == Visctiidad er cantiralren

A-2a.— Viscosidad del agua v de liquidos derivados del patrélac
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Ejemplo: Hillese 1a viscosidad del agua a 60°C

T — Tampatsturd an Katwn (K]

Solucidn: 60°C w 273 + 60 & 331 K
Viscosidad del agua a 333 K ¢s 0.47 centipoises {curva ¢}

a40d

(2]

3.

. Eaoo

o om N o e W

(G HH
Prepona (C,HF
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Lugianic
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. Crudc ge 25.6 grados AP

. Credo oy 126 gracen API

. Trode de San Craak

. Aceits combusbin 3 [Max.)

. Aguite combusubke 5 IMin

Auwite Lube SAE 10 1720V

. Atede iube BAE 30 100 V.1

. Acaits cornbusibly & (Mix.) o

& iMin)

Acas Lute SAE 70 1100 %11
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T IMdn by Tius M C
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR WAC) EN MEXICO.

A-8 Retacién peso especifico — temperatura, pars aceites derivados del petréleo
[.#flaptecidn de datay recogutos de la referencin 12 de fn bibTogra/fio)

e —y
AN A
]
RESSSSSS
& \"_\:"‘».‘ S
DO S T Ny
En! Eé\ F‘\"'—
Y Ny ““-
ASSSSNSN
\\ L 1 t .
ENNNNNN
Torin k‘}&\\
13
E \\m
i
}U.l
a - ¥ -
0N %
goep} g
3 AN %
JRukY
goa .'_‘%_L_. _.:'.
3 N I
NN
LALS )
1 g (1] 00 150 200 250 k{- ] 1] Ao ann L) Luy
CyH, = Eunp 1= TEmpgne, wn grados cantigrades:

CyHu = Prnso K Hyy = smbytano . .

Cully=Bomne oM, = Bowmmne Para encontrar la densidad en kg/m" de un acelte 2 detcrminada teehpers.
] ) lora, cuando sc corote su pesn espectfico 3 sU4-- 6U-F {15.6(1115 6*0),

Eemota: El posa cspocitien de ip avtie muhipliquese el peso especifico del aceite a esa temperature (vdas: nomo-

8 13.8°C o5 025 El poo eopevific P : s 2
il :M' PeEKIA grama de arriba) por 999, que es Lu densidad det aguz a 5% (15°C).

Densidad y pesn especifico® da lguidos diversos

Liguisdu Yroprrawrs [ Doukdsd | Pro " Liquide Toeperiors | Demddsd | Poso -
s cipeciTice
t P 5 t o §
i “C kgin® ‘4 'c igsn®
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Combribte 3 Mix. 8| 158 374 | OF laorw bricante SACI0H| 60 ] 1%5 ] ans nRIE |
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A-22b, Factores de friccién para cualguier tipo de tuberia comercial
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A- 22a, Factozes de friccin para tuberias comerciales da acero limpias
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il {VAPOR VAC) EN MEXICO

- “A-24. TABLA DEL FACTOR “K~ IpAgiria T de 4)
Coeficientes de rasistencia (K) vélidos para vilvulas y accesorios
I'K“-laMmdmﬁhmmmwﬂﬂ-nm-numhldﬂ

FACTORES DE FRICCION PARA TUBERIAS COMERGIALES, NUEVAS,
DE ACERD, CON FLUJO EN LA ZONA DE TOTAL TURBULENGHA,

=T ‘ RN i s
Didmero ™™ | 1S | 26 | 25 T30 [ 40 | 30 [s5m0] 100 1 | 150 200,353 400 [ 4304500
Nossimat o T T RN T 5 § 1 s Tl i,
Facter s

; 0271 925 | 073 | o2 0| o199 | o1zl o017 016 {15 01 l 013 .OIQJ
friccidn (1) |- K

L

FORMULAS PARA EL CALCULO DEL FACTOR “K" PARA VALVULAS
Y ACCESORIOS CON SECCIONES DE Pasg REQUCIDO

Farmula 1

Férmuls §
8 .
Kon os (""EJ (-5 )k X, LY Férmula 2 + Tormula 4
] — fal B
i B
Fbenude 2 K,rA'+G‘sv“n%{L"‘“('_BT
051 —p2 . )
K= -—(__ﬂ.) il 2 - _'r\:_l
‘ £ O Féimula 7

Formuly 3 ‘ . K, -% +E(Férmuta 2 + Férnula 4}, cuando
2 z — By 6= 3n°
Pl i1 J(__._l ok e
A g i oKt BI0S (1= g+ (1 - )
Formaia 4 ) "
k=08
B B f=_
2
Formm.; . ({3| .
X, -F' * Fdrmula | + Faemuia 3 e
El subindize 1 deline dimensones Y
a neficiences pana o didahenro mefer,
K e A -pye26¢- LN 01 subindice 3 se vofierc :Td.mmc-
K, ﬁ‘ tro mavor,

*Usese o valor dc X

por o) proveedor, cuando se iﬁsNﬁu de dicho valor

ESTRECHAMIENTQ BRUSCO Y GRADUAL ENSANCHAMIENTO BRUSCO ‘l’ GRABUAL

Si: 045 ... ..., K, = Féemula | Sirf8adst .., ., ..., K, = Férmula 3

45" <& =800, .. K, = Férmula 3 45 <8 7 1300, K, = Formula 4

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA 7



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

A-24. TABLA DEL FACTOR “K” {pagina 3 da 4)
Coeficientes de resistencla (K} validos pare vélvulas y accesorios

VALVULAS DE RETENCION ¥
CIERRE
(Tipos recto y angular)

c:'ﬂfa%c:

Si: Si:

g=1.... K, =400y A=1....K =200/7

f<t... K,"FormulaT fcl.... K, = Férmula 7
Yelocidad minima <n da
tuberia para jevantar
[otalmente el obiurador

wiseg= 06 VP
precseg = 55 5"‘/r

Velozidad minkoa cu la
tuberfa para levanur
ivtalmenie €] ebturador
=950 V¥
- @V

VALVULAS DE PIE CON FILTRO

Obturador astendents Qbtureder paclionte

K =420/
Veiocidad minima em la
tuberia para Jevamiar
toralownte & ablueador

K =751y
Velocidad minimp en la
tubetfa para kevantar
1otalaenie ¢l oblurzdor

uirseg=20 VT =45 V¥
Ve =
piciseg - 1§ VL FEYEAR

i3

B= i, K €300f
fed.. K, =Formuls 7

Sk
. K, =350 fy
B« 1.... K, =Formula 7

a=1..

velocidad minima en fa weberfa para sbrir totatmente
e} obturador

m/scg= 75 1 i piesicg = b & V'V

VALVULAS DE GLOBO

K.=3f7
K, = Formyla 3

Pl oy Bx45 . ... ...
Becl v 43°<hllO".. ...,

, = Formuls &

pEE -

u._

o,
(%
“1

Be1.... K x35fr
f<i... K,=Formula 7

A=1....K =55fr
p<l,... K, =Formula 7
Velocidad minima en |2 wberia para levuntar
totaimencs el obiurador

myseeg = 170 @2 ~NF {picsseg) = WO B \/\__’

VALVULAS DE MARIPOSA

i

Didmetro 50 mm (2°) 2 200 mm (3%). .. ... K=45f,
Didnietro 250 mem (10°) 4 350 mm (15%)... K= 35 fr

Diimetra 400 mm {167} 8 600 mm (247) ... K =25 [
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

A-M4. TABLA DEL FACTOR “K” (pégina 4 de 4) :
Coeficientes de resistencia (K) vilidos para vihaylas y accesorios

VALVULAS DE MACHO Y LLAVES

Paso directo tres entradas

= B

Yista x—X

5iz f=1, Sk g, Si: f=1,
K, =1877 K, a3ufr K =90 fr
S fle

K, = Férmula 6

CODQS ESTANDAR
90" L. a5

e

K=l6fy

Ke301y

CURVAS EN ESCUADRA’
O FALSA ESCUADRA

bl k

0 ifr
15 a1y
ey
45 | 15/
st | sy
75 | aorr
90* 60 /7

0O CON EXTREMOS PARA
SOLDAR A TOPE

CONEXIONES ESTANGAR EN T

JiL

———f— -

Flujo direcio ........ K=20f7
Flujo desviado a 90°.. A=60 17

" 'CURVAS Y CODOS DE %0 CON BRIDAS |

il & || &

P 200 8 Ja4gr
sl |16 [30/r
|12 |34 fy
E27r | 14 (38 fp

2

3

4 lusr e [aapy
6|19 [sosp

Ei coeficiente de resizencia Ky, pata curvas que po sean
de $0° pueds deierminarse ton |y formula:

Kpw(n—1) [025ufroe05K] +k
7

a = mimero de curvas de 90*
K = coeficiente d2 resistencia pasa una curva de 90°

(segin tabla)

ENTRADAS DE TUBER{A
Can resalte A topo
hacia &l interior
rjd K
I 0.08* | U3 val
0.02 0.28 1
1. 0.4 0.34 4§
0.06 015
0.0 126 .] &
-r 0.15 y més | 0.04

K=078 *de canwes vivos Véanse ot
vakro de X

<oty wkls

CURVAS DE 180" DE RADIO CORTO

SALIDAS DE TUBERIA

Con reanits De cantos vivos Redondeada
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INSTALAGION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

A-2Ba, Longitudes equivalentes L y L/D, nomograma del cosficiente de
: resistencia K

QLR e O Ty SR KPR WA

B 2 o o
5 83388 3 § % % 82223 2 3 3 3 o
PR S K N T T NP B P DO D S I T N T U T I | L
LA L L L S T T+ 1 LI L 7 T _4 ._.. M.
X R8s uw/m/ “ e o TE RO 202 3 = F]
e W R MRS S £ 30 G O8EY N \
~ \
// \
AN /
~ \
// \
L a0 SIS eaaty paloo ~ \
mm mww 88 B8 2 o ‘o // /8554 ~ -~ 2 883 8
N 1l6M¢: g WWMW!M ™ 2o aeem o 10.00&” k] do oeno O
| IR T N 1 I e | 50 I 3 I I P ::__m_/r._ L _:z,_—___h (IEFES )
~
// N
A\
~
~ \
~ AY
o N
WO 2pusygan ) waalg) LA DY) E1ED el 52 SHIRUED US ‘sxepnbe plaroa] \
g gss338¢8 8 g s
8 sggggg¢e 8 12 Sggrsg Baw e o o o
| oo
T g TS T e—F I e T e
S A R Y AW % B P w2 YA TN o B
A ¥ o
.y /f/a/f JW,../ LELY ‘Y / uMWJ/ P AN Sieee [
LW Y I YA W LY TR A WA . % L w— YIRS v i ¢
IVANNTA'S RN AINA Wy aw VA W N \ AN § B
BRI VAN GUTALR AN AN LA N &
= e .u\\ﬁ..‘.ﬂw, LR ..A«.L.,r A el = AN 3 = M
= » " A AL T ARERA R p i w gt L3N LD v » AP ARy ANy 4
T = IR W A T o t/-—r PR, W .u...uvw. M
— N A O AV O I, O N NN -
LY W B0 Y W, .Y LY Y ] L ] [P
AW S LYAY A /./ - W L V0. W L LN AN 5 %ﬁ TN J 1y ® !_ﬂm
NEBNAAVLNE N A¥A AN NE NN hel M N e £
AVNEAGN AVAAVNSVASA SIS




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

Presién y alture de liquido

Newtan iliyar Rar Rogs re-duerza Do de wetro ¢ | nllimeiro de | puigads de |
pormetrs | (10'N[m’) | (LO'N/im' centimarye| POr pulgada Toria
') 3 pr ¢ e qn - mercurie mer:

Njm? mivar bax keflem® o fin! feh,0 m M0 mm Hg mHe |
] 001 R 1O0Zx10°F | LASx 10 |31z 107" | 1.02% 10 00075 "P45s 10t
100 1 0.001 1032 10 0.0145 [(1:}}] oo |- e 0.02¢
10! 1000 1 102 14.5 33458 10.2 750.1 943
4067 30,7 0981 1 14.22 32808 an 7356 2496
6893 58.95 0.069 00703 i 230 w7 1L 1.015
2989 1984 00y . 0.0105 0.43] 1 | 030 1242 GARY
9807 LY ams |, .ol " 141 - 3 7153 2.89%

_ 13 L3N 0.0013 001+ Q013 [T V7T 1 [T U
88 38 | oo 0015 0491 133§ 0das 254 ! |

El wombre especial de “praes?’ (simhelo Pa) 3 dado & bn waidad N/w? (1 Pa = 1 N/mb)
1 mm Hg 3¢ le conoce imblia cos o eambre ot

Ea samésfers entindar (1 arm)d w 191 325 gascals o 141328 bar. Es jgud 2 183323 kel/om' 0 14.6959 Thifin?
La etménfeen dérnice (métrical, (1 &) = § kf/om' 5 092065 bay. Esio es el 3 14223 htrim?

Lax condiciones de refarencis couve H osmo “‘ros * ¥ Presin astindar” (eip) son; 181975 hars 4 0%C o 12.4059
i 8 0°C."
L3 coudicienes de referencin atindar 1) pars gasas 100 1.01325 bara 15%C ¥ seces, come los definc ba Inietnational Gax Laion. Se conocen
bkn roma diad mitrices eytdndar (MSC),
Joale kilojoule tegajovle | pic libradtwerra weidsd termiy kilgwaul Energin,
pérmics brisinjeal hors Trabajo
1 _ 1] M e ibl B.tu, KW o Calor
1 0.601 0 0737 9.48 x 10~ S4%x 10 JI8x 1T
1000 1 0.001 73156 0.9473 | 943~ 10+ 2 x 10t
w 1000 ] 117 362 94742 948 « {02 0.2778
1356 $.36 % 107 136210 1 (LRSI £28 a 10 3 xi0 7
1055.1 10552 1.05 2 10" T78.17 1 b1 290t 5 10—
0SS 10" | 105510 . 103.5] I.TAE 1D DG 000 1 29307
3.6 x 10* 3600 - . 3.5 255 8 10¢ 3412.1 0.03412 1 1
1 jowie = 1 newion mMro
Wart |kRogremo-tuscma] cabaBio de pie Jibra exbalio de vipor | Patancia
mure spzude | vagor mitrico | fuerz por
wrendo
w kgt mis 1 Ibdts »p
1 @102 0.00136 . e 0.0013
3206 I 0.0133 7.131 Q0131
7355 13 L §42.476 05863
1.256 0.118 F.B4 3 10 t 12 x 167
T45.710 76.04 +.013% 550.0 ]

Iwait = 1 foule por syunde = 1 wew(On metro pae sgunca
T cabaliv de vapor mitrico sv Bama “cheval vapow™ (eh) ¢ (CV) an Fraacia,
Eo Alemanis s ilnms “Flerdestivke’ (95)

Dersidnd 1 g/om? = 1000 xg/m® = 0.034) Wfind
1 kym? & 0.001 giem? = 0.0624 f{(?

Volumen esperifice: ) cm?/g = 0001 m¥fxy ¥ 2748 ind b
1 22 fug = 1000 sm3 g = 16,0185 1301
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 1l (VAPOR VAC) EN MEXICO

PARA DETERMINAR LOS GASTOS DE DISENO DE LA RED DE ENTREGA DE
COMBUSTIBLES, EMPLEAREMOS LA ECUACION No. 1Y DATOS BASICOS
DE LA ESTACION DE SERVICIO No. 0137 ESTACION MEXOLUB, S. A. DE C.

V. ENTONCES TENEMOS QUE:

PARA RED DE TUBERIAS DE ENTREGA DE COMBUSTIBLES DE TANQUES
SUBTERRANEOS A DISPENSARIOS.

« TUBERIA PRIMARIA EN ACERO AL CARBON, CED. 40 DE 3" DE
DIAMETRO Y SECUNDARIA EN POLIETILENO A. D. DE 4" DE DIAMETRO,
PARA CONDUCCION DE GASOLINA A DISPENSARIOS.

» TUBERIA PARA RECUPERACION DE VAPORES FASE Hl, EN ACERO AL
CARBON, CED. 40 DE 3" DE DIAMETRO.

« TUBERIA PARA VENTEOS SECCION HORIZONTAL Y VERTICAL EN
ACERO AL CARBON, CED. 40 DE 3" DE DIAMETRO.

s CANTIDAD DE DISPENSARIOS INSTALADOS
02,

« CANTIDAD DE MANGUERAS EN OPERACION PARA GASOLINA PREMIUM
04,

« CANTIDAD DE MANGUERAS EN OPERACION PARA GASOLINA MAGNA
SIN 04,

« Q( GASTO MINIMO POR MANGUERA) 40 LTS/MIN. { GASTO DE
DISENO ).
» SIMULTANEIDAD DE OPERACION DE LAS MANGUERAS = 100 %.

DATOS REFLEJADOS EN PLANOS QUE SE PRESENTAN EN PUNTO II1.B, 2
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MEMORIA DE CALCULO RAMAL PREMIUM
RED DE TUBERIAS DE FLUJO DE PRODUCTD REFERIDAS EN EL CALCULO
ESTACION DE SERVICIO No. 0137

: Bl
t TANQUE 1 SyA !
i PREMIUM @ AT
30,000 LTS !

@ © @ @ ® an@:
i

L}

)

t

a:¢ = NODOS DE CONVERGENCIA
D1.02 = DISPENSARIDS EN OPERACION
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CALCULO DE GASTOS DEL RAMAL No. 1 DE PRODUCTO PREMIUM.
TABLA iI.B.1.1 ESTACION DE SERVICIO No. 0137, ESTACION MEXOLUB, S.A. DE C. V.

SECCION
ANALIZADA

DATOS BASE
POR TRAMO

MANGUERAS

ESE TRAMO

OPERANDO EN

LTS/MIN.= Qi pPor{SECCION A MYSBEQ. =
manguerai{No. De|Q2 Hs/1 min. = 1MinSiseg = 1
Marperas) m1000 s

Q2A = EN LA SECCION EN[CONVERSION DE Q2B EN LA

A AREA DE LA
SECCION EN M2

v

VELOG
DEL FLUIDO
M/SEG,
SECC.

= Q2B/A}

a1 = EN
LTSMINMAN.

A = AREA DE LA
SECCION DE
TUB. DE 2 DE
DIAM. EN M2

4

1680 0.0027

0.0020

1.33

Qal = EN
LTSMINMAN.

A = AREA DE LA
SECCION DE
JuB. DE 2° DE
DiAM. EN M2

80 0.0013

0.0020

087

Qi1 = EN

LTSMIN/MAN.
[A = AREADE TA

SECCION DE
TUB. DE 7 DE

DIAM. EN M2

80 0.0013

0.0020

0.67

93

a, ©, = NODOS MOSTRADOS EN PLANC ISOMETRICO.
D1, D2, = DISPENSARIOS EN OPERACION MOSTRADOS EN PLANOS.

* 0,0027 MYSEG= GASTO DE DISERO.

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

Q= No. DE GASTO ASIGNADO A LA SECCIIN EN ANALISIS DE ACUERDO AL CROQUIS ANEXO.
G2A= GASTO QUE CIRCULA EN LA SECCION EN ANALISIS EN LTS/MIN.

Q2B = GASTO QUE CIRCULA EN LA SECCION EN ANALISIS EN MVSEG.

A = AREA DE LA SECCION DE LA TUBERIA EN M2

V = VELOCIDAD DEL FLUIDO EN LA SECCION EN M/SEG.




TABLA H1.B.1.2.. CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION Y SECUNDARIAS PARA RAMAL No. 1 DE PREMIUM
ESTACION DE SERVICIO No. 0137 ESTACION MEXOLUS, 6. A DE C. V.

[PERIIDAY |
PERDIDAS PRIMARIAS POR FRICCION PERDIDAS LOCALES POR CONEXIONES TOTALES
DJWWE PERDIDAS
RUGOSIDAD (NUMERO FRICCION ( 1 ), FRICCION (A) EN|PERDIDAS SEC. hl EN[SUMATORIA
SECCION RELATTVA REYNOLDS «|OBTIENE DEL APACO{MTS: h = POR HTS A + B E
ANALITADA  IDATOR BASE POR SECCION = fd  |var DE MOODY. L V2/2gd [CONEXIONES (B} [mMrs.
CONEXION!
- LONGITUD [Lp MTH = iR ] 0.0000295 10426.54 0028 0.09 [FORMULAS b= 302G SIVZg el Mvady et CANT
VELOCIDADT  (VICALCULADA EM
MT&EED 13 VALVULA 003 1 0.03
IHAMETRO () TUS EN CM 5.04 CODO 80 o005 1 Dos
[DUAMETRO (A TUR EN MTS 0.0506 CODO 45 / YEE 0.03 1] 0.00
RUCOSIDAD ABSCLUTAL JENCM.|  g.omns [TEE D14 0 Do,
VISCOSIDAD CINEMATICA [ ) EM|
M2BEG. 000000844
ACELERACION DE LA GRAVEDAD 0.1
i5) a0 mseg2 (X1 .
CONEXION
[ s ] LONGITUD (L) MTB » 208 0.0000295 5252 47 0038 004|FORMLAAS it XV22p (e dvig  Jn0.35viy  mweisvzag | cant
VELOCIAD  (VICALCLLADA £
NTSAES [X.14 VALVULA 0.0t 1] Dog
DWMETRO () TUB ENCM 5.08 CODC 60 0.01 1 0.01
DIAMETRO [d) TUE EN MTS. 2.0808 CODQ 45 { YEE o )] 0.00
RUGCEIDAD ABBOLUTA t
[ENEM. 300015 TEE 003 1 0.03
VISCOSIDAD CINEMATICA { ) EM
M2REG. [
acELERACION DE LA GRAVEDAD)
[} 4 ribes? 841 008
CONEXION
c- D LOMCATUO (L) WTS o AT1 0.0000295 sa5247 0038 0.C8|FORMULAS 0 ovap [0 Sovay 0¥y e1Svig | CANT
VELOCIDAD  MICALCULADA £
MTSSEG o8t VALVULA .01 [+] 0.00
DIAMETRO () TUB ENCM. 5.08 CODO 90 .01 1 0.01
DIAMETRO {d) TUB ENMTS ©.0508 CO00 45 / YEE 0.01 4] 0.00
RUGOSIDAL ABBOLUTA  JENCM.|  gocets TEE o.m 4] 0,00,
VISCOMIOAD CINEMAFICA (| EM
M2BEG
ACELERACION DE LA GRAVEDAD)
(9 40 mAeg? $81 00
PERDIDAS CONMDERADAR POR ACCERORIOE BE i PaNaARIOE 71w FXv]
CARGA DESDE EL O MAY 0 DE COMBUSTIRLES EN EL TANQUE
HASTA LA FPARTE SUPERIOR DEL DISPENSARIO, * 1 5.03 803
“FIG, 1183 |CARGA TOTAL Hb 837

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

o
L
Z ¢ 0.95M
2 ¢ 0954
L)
]
™~

3

E
pi%

L

Nict

L I LY e S
2 ¢ 3.64M [0 2.08H

i?l“

P

1

:(E%;)BTZ Os o o o

| TANQUE 2

; MAGNA

: 40,000 LTS

S DE CONVERGENCIA
SPENSARIOS EN OPERACION

] Z
UU
—0
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CALCULO DE GASTOS DEL RAMAL No. 1 DE PRODUCTO MAGNA SIN.

TABLA HLB.1.1° ESTACION DE SERVICIO No. 0137, ESTACION MEXOLUB, S.A.DEC. V.

SECCION
ANALIZADA

DATOS BASE
POR TRAMO

Q No. EN
RED
TUBERIAS

LAJMANGUERAS
DEJOPERANDO EN
ESE TRAMO

QZA = EN LA SECCION EN

LTSMIN.=
mangueara)(No,
mangueras)

(@1

POr|SECCION A MVEBEG.

CONVERSION DE Q28 EN LA

De|Q2 Its/1 min. = imin/0seg = 1

m3/1000 As

A AREA DE LA
SECCION EN M2

v

DEL FLWiDO

MrEQ.
BECC.

VELOC
EN
~ QZRA

b-d

Qi -
LTSAHNMAN.

EN

A = AREA DE LA
SECCION DE
TUB. DE Z DE
DIAM. EN M2

0.0020

4

4

180

0.0027

0.0020

d-M

al -
LTSMIN/MAN.,

EN

A * AREA DE LA
SECCICN DE
TUB. DE  DE
DIAM. EN M2

0.0020

0.0012

0.0020

o.ar

d-D2

Q1 2 EN

LTS/MINMAN,
[A ="AREA DE

= LA
SECCION DE
TUB. DE ¥ DE

DIAM. EN M2

0.0020

0.0013

0.0020

087

68

b, d, =NODOS MOSTRADOS EN PLANO ISOMETRICO.
D1, D2, = DISPENSARIOS EN OPERACION MOSTRADOS EN PLANOCS.

0.0027 MYBEG= GASTO DE DISERO.

Qis GASTO MINIMO DE SALIDA EN LAS MANGUERAS EN LTS POR MINUTO POR MANGUERA.

Q= No. DE GASTO ASIGNADO A LA SECCION EN ANALISIS DE ACUERDO AL CROGUIS ANEXD.
Q2A= GASTO QUE CIRCULA EN LA SECCHON EN ANALISIS EN LTSMIN.
Q2B = GASTO QUE CIRCULA EN LA SECCION EN ANALISIS EN MISEG.
A = AREA DE LA SECCION DE LA TUBERIA EN M2.

V = VELOCIDAD DEL FLUIDD EN LA SECCION EN M/SEG.



TABLA ,B.1.2".- CALCULO DE PERDIDAS POR FRICCION Y SECUNDARIAS PARA RAMAL No. 1 DE MAGNA $IN
ESTACION DE SERVICIO No. 0137 ESTACION MEXOLUB, 8. A.DEC. V.

L
PERDIDAS PRIMARIAS POR FRICCION PERDIDAS LOCALES POR CONEXIONES TOTALES
CORFICIENTE PERDIDAS POR]
RUGOSIDAD |NUMERD FRICCION ( f ), SE/FRICCION {A) EN|PERDIDAS BEC. hl  ENJSUMATORIA
SECCION RELATIVA REYNOLD3 »|CATIENE DEL ABACO[MTS: ht = FOR MTS |A + B EN
ANALIZADA DATOS BRASE FOR SECCION = L) v/ DE MODDY, t L V2ragd CONEIK!N!! (B) [MTS.
CONEXION/
b-d LONGITUD (L) MTS ¢ ] 0.0000293 10476.54 09 G O7{FORMULAG jrie0 30vary DO SOVADg_ e Svag Bt Svan | cANT
[VELOCIDAD  (ViCALCULADA  EN
MTsMEd 1.3 VALVLRA 0.03 1 0.03]
DIAMETRO (0)TUB. EN EM. 508 CODG 80 0.05 1 008
DIAMETRO () TUE. EN MTS. [ ) 1CODO 45 / YEE 0,03 [1] 0.00
RUGONDAD ABSOLUTA{ JENCM.{ o ooms [TEE D14 0 £.00
VIBCOBIDAD CINEMATKCA ¢ )
NM2BEG 0.0000084)
ACELERACION DE LA GRAVEDAD)
g} o0 Az 2.1 014
CONEXION
d- D1 [LONGITUDIL] MYE= (X 0.0000295 5252 47 0038 00B[FORMULAS __ |w030vziy [e08ovatg _f=03vop  Iweisvang | cant
IVELOCIDAD ~ [VIGALCULADA  EM
MTS/SEG ont WALVULA 0.0t 1] [ ]
DIAMETRO {dj TUB ENCM L] £O00 80 001 A 2.01
[TIAMETRO (d) TUB. ENMTS 050 CODO 45 1 YEE 0.01 D 0.00|
AUOGSIOAD ARSOLUTA i
BN CM 2 000ty TEE 1] 1 0.03
VISCOSIDAD CINEMATICA { ) EN
MG 000000848
ACELERACION DE LA GMAVEDAD)
(9} o veag2 L% 012
CONEXION
d-D LONGITUD (L) MTE » 01 0.0000295 5252 47 0038 0 D5|FORMULAS e 30V2/29 (it BV .3vang  f=tbvany | cANT
[VELOCIDAD  (VICALCILADA  EM
MTSSEG 087 YALVUILA 0.1 0 0.00
DMETARO {d) TUB ENCM 504 CODO 90 0.09 1 0.01
DIAMETRO () TUB ENMTE 0888 CODO 45 {YEE 0.01 ] 0.0¢
RUGORDAD ABSOLUTAL JENCM | go0015 TEE, 0.03 0 0.00]
MISCCSIOAD CINEMATICA [ | EN
M2BEG. 0.00000648
ACELERACION DS LA GRAVEDAD
() s miseg? o8 1]
ROIDAS CONSIDERADAS POR ACCERONIOS DE DISPENSARIDS F] 100 2 08}
CARGA DE EL PUNTO DE TIBLES EN EL TANQUE
HASTA LA PARTE SUPERIOR DEL DISFENSARIO. * 1 6.03 803
“FiG. HLBLY |CARGA TOTAL Hb 1.3

b
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MEMORIA DE CALCULO RAMAL RECUPERACION DE VAPOR
RED DE TUBERIAS DE FLUJO DE VAPGR REFERIDAS EN EL CALCULD
ESTACION DE SERVICID No. 0137 :

|

1 1 |
) TANGUE 1 oyt TANQUE 2 i
I PREMIUM .1‘ | MAGNA : I
' 30,000 LTS breT ! 40,000 LTS L [ ;
9 @ © @ sn(o)l Niopz e o e ;(%) ® |
v B . LR o !
E gl—-o— S UL UL X I | :
: i ?
I

NODOS DE CONVERGENCIA
DISPENSARIDS EN OPERACION

drbee
Dt.D2

n

9]




L S——
TABLA H.B.1.3. CALCULO DE GASTOS DE RETORNO DE VAPOR POR LA RED
DE TUBERIAS DE LA E.S. No, 0137 ESTACION MEXOLUB, 8. A. DE C. V.

—_ HANAL URKOPARAS. RV,
CONVERSION DE Q2B
Q2A = EN LA SECCIONIEN LA SECCION Al
EN LTS/MIN.=  (Q1 porfMYSEG. =|AREA DE LA]
POSICIONES  DE|manguera)(No. De[Gi2 It/ min. = TUBERIA VELOCIDAD DEL
SECCION EN|DATOS BASE POR Q EN LA REDICARGA EN|mangueras){tasa 1minS0seg = 1 mIM000/INSTALADA EN[FLUIDO EN
ANALISIS SECCION DE VAPOR  |OPERACION volumnetrica) Its M2), MISEQ,
D1- e a1 cENLTSIMINMANG. 40 7 2 85.91 0.0014 0.004568 0.3
DIAMETRO DE TUBERIA)
INSTALADA EN MTS 00782
[A) AREA DE TUB. EN M2 0 00456
TASA VOLUMETRICA DE REG
VAP. SIST VAPOR VAG 1.0730
Dz - @  [@1 = ENLTS/MINMANG 40 8 2 8591 0.0014 0.00458 0.31
MMAMETRO DE TUBERIA]
INSTALADA EN MTS. 06762
(A} AREA DE TUB. EN M2 D.00458
TASA VOLUMETRICA DE REC,
VAP SIST VAPOR VAC 10738
e-SistT ot - ENLTaANMANG 40, o 4 17182 0.0029 0.00456 0.63
DIAMETRO OF TUBERIA|
INSTALADA EN MTE 0.0782
(A} AREADE TUR. EN M2 0 00458
TASA VOLUMETRICA DE REC
VAP SIST VAPOR VAG 1.0736

@, =NODOS DE CONVERGENCIA MOSTRADOS EN PLANC ISOMETRICO,
D1, Dz, = DISPENSARICS EN OPERACION MOSTRADOS EN PLANODS,
Tz= TANQUES ASIGNADOS PARA RECOLECTAR EL VAPOR DE LA RED.

" 0.0029 M3/SEG = GASTO DE ENTRADA AL SISTEMA DE TANQUES.

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

Q2A= GASTO DE VAPOR QUE CIRCULA EN LA SECCION EN ANALISIS EN LTS MIN. APLICANDO LA TASA VOLUMETRICA
Q2B = GABTO QUE CIRCULA EN LA SECCION EN ANALISIS EN MASEG.

A = AREA DE LA SECCION DE LA TUBERIA EN M2,

V = VELOGIDAD DEL FLUJO DE VAPOR EN LA SECCION EN MISEG

i6



TAEBLA #.8.1.2”".- CALCULO DE PERDIOAS POR FRICCION Y SECUNDARIAS PARA RAMAL No. 1 DE RECUPERACION DE VAPORES
ESTACION DE SERVICIO No. 0137 ESTACION MEXOLUS, S.A.DEC. V.

PERDIDAS PRIMARIAS POR FRICCION PERDIDAS LOCALES POR CONEXIONES TOTALER |
] CORFICIENTE PERDIDAS  POR]
RUGOSIOAD |NUMERO FRICCION [ f ), FRICCION (A} EN[PERDIDAS BEC. Hl ENSUMATORLA
SECCION RELATIVA REYNOLDS =IDBRTIENE DEL ABACOIMTS: nf = POR MTS [A + 8
ANALIZADA DATOS BARE POR SECCION = id vl DE MOODY, T L varzgd CONEXIONES (@) |MTS.
CONEXIONS
D1 - |LONGITUO L) MTA = (X1} £.00200197 3kab 37 0042 0.02{FORMULAS o /rly oo Sv2DG  [hied 129 15vziy | cant
VELODIDAD  (VICALCULADA  EN
| L ) [} VALVUILA 0.00 0 0.00/
{AMETRO pyTUB EN CM 1] CO0Q 90 0.00 1 0,00
SHAMETRO () TUB._EN MTB. bore? COD0 451 YEE 0.00 0 0.0p
ABSOLUTA{ |ENCM.|  20001% TEE 0.0 1] 0.00
[VISCOBIOAD CIMEMATICA ¢ ) #M
W2/BEQ 2
ACELERACION DE LA GAAVEDAD
tp) wn rvveg? (1] 0.02
CONEXION/
- LONGITUD (L] MTG » n.14 0.0000487 384537 0.042 0.Q0|FORMULAS 0.3y =0 S0V jnedsvzzg  erBvang | cANT
VELOCIDAD  (VICALCULADA BN
MTAREG [ E] VALVULA 0.08 1] 0.0
DUMETRO {8 TUB. ENCM 1.8% 000 90 0.00 1 0.00
OAMETRO () TUB EN MTS. (27 -] SO0 46 / YEE 0.00 0 0.00
RUGOSIDAD ABSOLUTA {
EN CM g.coms TEE 001 o 0.00
VISCOBOAD CINGMATICA ( ) EM
W20, 000000843
ACELERACION DE LA GRA)
[t e riveg2 [13] £.00)
. CONEXION/
e-5isl. T,  [LonaiTubiL) MTh= 35¢ 0.0060197 7408 33 04035 0.03|FORMULAS [y XV28 =0 BOVIZ  [e03SVIg i SVHY | CANT
[VELOCIDAD  (VICALCARADA €M
MTE4EG om YALVULA 0.01 /] B.00)
DIAMETRO () TUB. EN CW 7.82 CODO 90 s11}] 1 om
CIAMETRE (b TUR EN MTH no7e2 CODO 46 {YEE 2.0 0 0.0%
{RUGOMDAD ABSCHLUTAL  JENCM |  Goodis ITEE 0.03 1 003
[VeSCOSIDAD CINEMATICA ( ) EN
M2DEG 0 HOCODS4S
ACELERAGION DE LA GAAVECAD
Jig) snmiveg2 LX) b oy
PE_iDIDM COHSIDERADAS ACC RBORIO! DS IBAN F] 1.00 2.00]
* Fia, i.K.1.3" [CARGA TOTAL Hb 2.10
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

HILB.5.- DESCRIPCION DE LA OPERACION DEL SISTEMA DE
RECUPERACION DE VAPORES, FASE II.

LOS DATOS ESTAN ASOCIADOS DIRECTAMENTE CON EL DIAGRAMA IIL.B.5.1, QUE ES EL

DIAGRAMA QUE NOS REPRESENTA EL FLUJO DE PROCESOQ.

PARA LLEVAR A CABO EL BALANCE DE MATERIA, PARTIMOS DE LA BASE QUE
TRABAJAREMOS EN UN SISTEMA CERRADO (GASOLINERIA}), EL CUAL CUMPLIRA CON UN
CICLO DE IGUAL MANERA, ES DECIR, EL SISTEMA RECIBIRA COMBUSTIBLE DEL
AUTOTANQUE A LOS TANQUES SUBTERRANEOS, A SU VEZ, EL COMBUSTIBLE IMPULSADO
POR UN SISTEMA DE BOMBEO REMOTO VIAJARA A TRAVES DE UN RAMAL DE TUBERIAS
HASTA LOS PUNTOS DE ENTREGA (DISPENSARIOS) A LOS TANQUES DE LOS VEHICULOS.
LOS DISPENSARIOS A TRAVES DE SUS MANGUERAS RECUPERARAN VAPORES DE GASOLINA
Y SERAN CONDUCIDOS HASTA L.OS TANQUES SUBTERRANEQS, CUANDO EL NIVEL DE
COMBUSTIBLE EN LOS TANQUES TENGAN EL MINIMO REQUERIDO PARA SU OPERACION,
105 TANQUES ESTARAN EN CONDICIONES DE CUMPLIR CON UN CICLO MAS DE LLENADO.
EN TANTO QUE LOS VAPORES CAPTADOS POR EL SISTEMA DE RECUPERACION SUFRIRAN
UNA REDUCCION POR TEMPERATURA DENTRO DEL SISTEMA Y OTROS SERAN CAPTADOS
POR EL AUTOTANQUE Y SERAN LLEVADOS A LAS TERMINALES CORRESPONDIENTES PARA
SU PROCESAMIENTO, UNA TERCERA FRACCION DE VAPORES SERAN TRANSMITIDOS DEL

SISTEMA MEDIANTE SUS VENTEQS, A LA ATMOSFERA.

ASi PUES, EN LA MEDIDA QUE EL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES ~ VAPOR VAC ™
DE GILBARCO QUE SERA INSTALADOC EN LA ESTACION DE SERVICIO No. 8137 ESTACION
MEXOLUB, 8. A. DE C. V. SERA CAPAZ DE RETENER EN EL INTERIOR DEL MISMO LOS
VAPORES, SERA PUES LA EFICIENCIA DE OPERACION, ESTO ULTIMO ESTA DEMOSTRADO EN

LA TABLA I1.B.5.3, DONDE PODEMOS OBSERVAR LO SIGUIENTE:
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

EL VOLUMEN DE VENTA MENSUAL DE GASOLINAS POR LA ESTACION DE SERVICIO No. 0137

ESTACION MEXOLUB, §. A.DEC. V. ESDE 60 000.00 LTS DE TABLA I1i.B.5.2 QUE ES IGUAL
A LA SUMA DE (F+G) TOTALES DE ENTRADAS EN TABLA IILB.5.3., DE LOS CUALES SE
CONSIDERA QUE EL AUTOTANQUE SE LLEVA UNA CANTIDAD IGUAL DE LTS DE VAPOR (H+ ]
YA LA AGENCIA DE VENTAS PARA SU PROCESAMIENTO, PERC POR CAMBIO DE
TEMPERATURA EL VOLUMEN DE VAPORES AL MOMENTO DE LA DESCARGA EXPERIMENTA
UN CAMBIO VOLUMETRICO DE APROXIMADAMENTE  3.27 %, DE ESTE PORCENTAJE EL 0.57
% (J + K ) DE VAPORES SE TRANSMITE A LA ATMOSFERA AL HACER LA MANIOBRA DE
CONEXION DE LAS MANGUERAS DE LOS AUTOTANQUES A LOS TANQUES SUBTERRANEOQS Y
2.7% (L + M) DE VAPORES SE TRANSMITEN A LA ATMOSFERA A TRAVES DE LOS VENTEOS
DE LOS TANQUES SUBTERRANEOS. DEL TOTAL DE GASOLINAS ENTREGADAS AL SISTEMA (F
+ G), SON TRANSFERIDAS A LOS TANQUES DE LOS AUTOMOVILES(N + O ), DE ESTA SUMA SE
RECUPERARAN VAPORES EN UN 107.39 % (P + Q), SIN EMBARGO AL ENTRAR AL SISTEMA
POR TRANSFERENCIA DE TEMPERATURA SE ENFRIAN Y POR ENDE EL VOLUMEN

DE VAPORES SE REDUCE (R + § ), DE LA ADICION DE VAPORES (R + 5) SE ESCAPAN A LA
ATMOSFERA A TRAVES DE LOS VENTEOS APROXIMADAMENTE UN 1,00 % (T+U)A
TRAVES DE LOS TANQUES DE LOS VEHICULOS 0.60 % (V + W) Y A TRAVES DE LAS PISTOLAS
DE LOS DISPENSARIOS CON EL TANQUE DE LOS VEHICULOS 2.5 % { X +Y ).

FINALMENTE OBTENEMOS QUE LA CANTIDAD DE VAPORES CAPTADOS POR EL SISTEMA ES
IGUAL A 62 704.23 LTS MENSUALES QUE REPRESENTAN A UN PORCENTAJE DEL 100% Y
DE ESTA CANTIDAD HAY EMISIONES DE VAPOR DEL SISTEMA A LA ATMOSFERA EN UNA
CANTIDAD DE 4 449.04 LTS MENSUALES, CANTIDAD QUE NOS REPRESENTA 7.10 % DE LA
CANTIDAD DE VAPORES EMITIDOS A LA ATMOSFERA, ASI PUES, LLEGAMOS A LA
CONCLUSION DE QUE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES "
VAPOR VAC - DE GILBARCO, QUE SE INSTALARA EN LA ESTACION DE SERVICIO Ne. 0137
ESTACION MEXOLUB, 8. A. DE C. V.; MOSTRARA UNA EFICIENCIA DE OPERACION DEL

92.90 %.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE I (VAPOR VAC) EN MEXICO.

CALCULO DE BALANCE DE MATERIA EN EL SISTEMA DE RECUPERACION
DE VAPORES FASE H DE LA ESTACION DE SERVICIO No. 0137 ESTACION

MEXOLUR, 8. A.DEC. V.

CALCULO DE EMISIONES POR FASE I

PARA ESTE CALCULO SE TOMAN EN CUENTA LOS ACCESORIOS PARA DESCARGAR EL

COMBUSTIBLE DE LOS AUTOTANQUES A LOS TANQUES SUBTERRANEQS DE LA ESTACION

DE SERVICIO, LOS CUALES, LOS CALCULAMOS DE LA SIGUIENTE MANERA:

SE CONSIDERA EL VOLUMEN MENSUAL DE VENTA DE GASOLINA DE LA ESTACION DE

SERVICIO, PARA ESTE CASO TENEMOS QUE:

VENTAS MENSUALES

VENTAS TOTALES

DE GASOLINA PREMIUM

20 006.00 LTS

DE GASOLINA MAGNA SIN

40 000.00 LTS

60 000.00 LTS

DE GASOLINA NOVA

NO EXPENDE

CONSIDERAMOS QUE LAS DESCARGAS SE HACEN POR AUTOTANQUES DE 20,000 LTS DE

CAPACIDAD EN FORMA UNIFORME MENSUALMENTE PARA LOS DOS PRODUCTOS; POR LO

TANTO PIVIDIENDO EL VOLUMEN MENSUAL DE PRODUCTO ENTRE LA CAPACIDAD DE LAS

DESCARGAS DE LOS AUTOTANQUES OBTENEMOS:

NUMERO DE CICLOS DE
DESCARGA DE COMBUSTIBLES
POR MES,

PREMIUM

MAGNA SIN

NOVA

1.00

2.00

NO EXPENDE

AHORA PUES, CUANDO EL AUTOTANQUE DESCARGA EL COMBUSTIBLE POR LA MANGUERA

SE PRESENTA QUE SE GENERAN VAPORES MISMOS QUE SE EMITEN GENERALMENTE A LA

ATMOSFERA, ESTO NOS LLEVA A CALCULAR ESTE VOLUMEN, RESULTANDO LO SIGUIENTE:
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERAGION DE VAPORES DE GASCLINA FASE il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

.- VAPOR EMITIDO A LA ATMOSFERA POR LAS MANGUERAS A LA DESCARGA DE

COMBUSTIBLE,

CONSIDERANDO LA FORMULA DE UN CILINDRO TENEMOS QUE:

{FORMULA OBTENIDA DE: MANUAL DE FORMULAS TECNICAS POR KURT GIECK, DECIMA
EDICION. TRADUCIDO AL ESPANOL POR ARNULF RIEDL PROFESOR DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO).

Vu= D4 X L X 1000, ECUACION A, DONDE:

Vu = VOLUMEN DE VAPOR EN MANGUERAS DE DIAMETRO 4™ = 0.10]1 MTS

= NUMERO Pi
D' = DIAMETRC AL CUADRADO DE LA MANGUERA DE LLENADO Y RECUPERACION DE
VAPOR.
4 = FACTOR CONSTANTE DE LA FORMULA DE VOLUMEN DE UN CILINDRO.
L = LONGITUD DE LA MAGUERA EN MTS. { 6 MTS DE LONGITUD POR ESPECIFICACION
PEMEX )

1000 = FACTOR DE CONVERSION DE METROS CUBICOS A LITROS.

SUSTITUYENDO VALORES RESULTA:
Vy= 31416 X (0.10) MTS)*/4X 6.0 MTS X 1000 LTS/M® = 48.07 LITROS
2.- VOLUMEN EMITIDO A LA ATMOSFERA POR EL NIPLE A LA DESCARGA DE

COMBUSTIBLE,
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO

Vyx = VOLUMEN DEL NIPLE DE 4” DE DIAMETRO{ EMPLEANDO ECUACION A)}.
LONGITUD PROMEDIO DEL NIPLE 1.20 MTS.

SUSTITUYENDO VALORES RESULTA:
Vi = 3.1416 X (0101 MTSY¥ /4 X 1.20MTS X 1000 LTS/M’= 9.614 LTS
LAS EMISIONES TOTALES DE VAPOR POR CICLO A LA DESCARGA LAS PODEMOS
ENGLOBAR EN LA SIGUIENTE FORMULA:
Ev=2Vu+ 14V, ECUACIONB.

DONDE:

2= FACTOR CONSTANTE POR CONSIDERAR LA MANGUERA DE LLENADO Y LA MANGUERA
DE RECUPERACION DE VAPCORES POR EL AUTOTANQUE.

1.4 = FACTOR CONSTANTE CONSIDERANDO EL NIPLE DE LLENADO AL 100 % Y EL 40 % DEL
NIPLE DE RECUPERACION DE VAPORES.

SUSTITUYENDO VALORES TENEMOS QUE:

E,= 2(48,0702 LITROS) + 1.4(9.614 LTS)= 109.60 LTS., A ESTE VALOR LE AGREGAMOS
APROXIMADAMENTE EL 5 % POR EL COMBUSTIBLE QUE SE IMPREGNA EN LOS CODOS Y
COPLES Y, ADEMAS, OCACIONALMENTE CUANDC EL COMBUSTIBLE NO ES DESCARGADO
DEBIDAMENTE Y SE QUEDA UNA FRACCION EN EL CONTENEDOR DE LLENADO, DE ESTO

QUEDA DE LA SIGUIENTE MANERA:

Ev = (109.60LTS) X 1.05=115.08 LTS POR CICLO.

PARA GASOLINA PREMIUM:

No. DE CICLOS DE DESCARGA MENSUAL: = 1.00

EMISIONES POR CICLO: = 11508 LTS

EMISION TOTAL MENSUAL FASE | = 11508 LTS=0.115 M°

102



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

PARA GASOLINA MAGNA SIN:

No. DE CICLOS DE DESCARGA MENSUAL: = 200
EMISIONES POR CICLO: = 11508 LTS
EMISION TOTAL MENSUAL FASE | = 230.16 LTS = 0.230 M’

PORCENTAJE DE EMISIONES TOTALES MENSUALMENTE: = EMISIONES
MENSUALES/VENTA MENSUAL X 100 = 345.24/ 60000 X 100 = 0. 57 % ( DATOS REFLEJADOS

EN COLUMNAS (J,K)

PARA EL CALCULO DE EMISIONES PCR LOS VENTEQS EN EL MOMENTO DE LA DESCARGA
DEL COMBUSTIBLE ES SUMAMENTE COMPLICADO CONOCER EL VOLUMEN DE VAPORES,
YA QUE INTERVIENEN FACTORES TALES COMO: LA TEMPERATURA DEL COMBUSTIBLE EN
EL INTERIOR DEL TANQUE, EL VOLUMEN EN EL INTERIOR DEL TANQUE, LA TEMPERATURA
CON QUE VIENE EL COMBUSTIBLE EN EL AUTOTANQUE, ETC. SIN EMBARGGC POR
EXPERIENCIAS EN CAMPO PODEMOS DETERMINAR UN PORCENTAJE APROXIMADOQ, CONEL
CUAL FINALIZAMOS ESTOS CALCULOS LLEGANDO A OBTENER EL SIGUIENTE DATO, ESTE
PORCENTAIJE QUEDA DETERMINADO EN 2.7 % DE LAS VENTAS DE COMBUSTIBLE MENSUAL,

MOSTRADO EN LAS COLUMNAS (L, M ).

PARA EL CALCULO DE SALIDA DE PRODUCTO DEL SISTEMA DE LAS COLUMNAS (N, 0)
GASOLINA DESPACHADA A LOS AUTOMOVILES, TENEMOS QUE:

SE TOMO UN VALOR PROPORCIONAL POR MANGUERA/ POR DISPENSARIO, ESTO ES:

VENTA MENSUAL DE GASOLINA PREMIUM = 20 000 LTS/04 MANGUERAS DE DESPACHO =

5000.00 LTS- MEN'MANGUERA. ( DATO PARA DISPENSARIO DE 1 MANGUERA)

PARA CADA DISPENSARIO QUE CUENTA CON DOS MANGUERA, RESULTA QUE = ( § 000.00) 2

= 10 000.00 LTS-MEN./DISPENSARIO(COLUMNA N).
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

VENTA MENSUAL DE GASOLINA MAGNA SIN = 40000 LTS/ 04 MANGUERAS DE
DESPACHO = 10000.00 LTS- MEN/MANGUERA. ( DATO PARA DISPENSARIO DE 1

MANGUERA)

PARA CADA DISPENSARIO QUE CUENTA CON DOS MANGUERA, RESULTA QUE = (10 000.00)

1= 20 000.00 LTS-MEN./DISPENSARIO( COLUMNA O).

PARA LAS COLUMNAS ( P,Q ), PARA RECUPERACION DE VAPORES FASE I, SE CALCULO DE

LA SIGUIENTE MANERA:

VOLUMEN DESPACHADO POR DISPENSARIO MENSUAL (COLUMNASN, O ), SON
MULTIPLICADAS POR EL FACTOR DE LA TASA VOLUMETRICA DE 107.39, A 25" C DE

TEMPERATURA DEL COMBUSTIBLE.

DE LO ANTERIOR TENEMOS QUE CONFORME EL COMBUSTIBLE VA ENTRANDO AL
SISTEMA (TUBERIAS Y TANQUES DE COMBUSTIBLE DE LA GASCLINERIA), SE VA
ENFRIANDO, POR LO CUAL SE REDUCE DE VOLUMEN DE ACUERDO A LA LEY DE GASES
IDEALES, YA QUE EL VAPOR DE LA GASOLINA OBEDECE A ESTA LEY TENEMOS ENTONCES

LA SIGUIENTE RELACION;

VT, = VyT,, DE AQUI, SE CONSIDERA COMO TEMPERATURA 1 LADE25°C Y LA
TEMPERATURA 2 A 17°C, DESPEJANDO EL VOLUMEN 2, OBTENEMOS LOS RESULTADOS DE

LAS COLUMNAS(R, $), ES DECIR:

PARA EL PRIMER VALOR DE LA GASOLINA PREMIUM TENEMOS( COLUMNA R):

10 738.00/( 273 + 25) = Vo /(273 +17 )=

V, = 1045070 LTS ( PRIMER DATO REFLEJADO EN COLUMNA R)

104



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

PARA EL PRIMER VALOR DE LA GASOLINA MAGNA SIN TENEMOS( COLUMNA S):

21478.00/(273 +25) = V,/(273+17)=

V: = 2090141 LTS ( PRIMER DATO REFLEJADC EN COLUMNA S)

PARA LOS RESULTADOS DE LAS COLUMNAS ( T, V }, EL PORCENTAIJE QUE APARECE ES
ESTIMADO YA QUE AL IGUAL QUE EN LAS COLUMNAS { i., M ), TAMBIEN ES UN TANTO
CUANTO COMPLEIO DE DETERMINAR, YA QUE DEPENDE DE FACTORES TALES COMO: EL
VOLUMEN DE VACIO DE LOS TANQUES, LA TEMPERATURA INTERNA DEL SISTEMA, EL
VOLUMEN MENSUAL VENDIDO, PRESION MANOMETRICA EN EL SISTEMA, ETC. , ESTO NOS
LLEVA A DETERMINAR UN PORCENTAJE DE 1.0 % SOBRE EL. VOLUMEN DE VAPOR

EXISTENTE DENTRO DEL SISTEMA A 17°C.

PARA LOS RESULTADOS DE LAS COLUMNAS ( W, X ), HEMOS CONSIDERADO UN
PORCENTAJE DE 0.60 % SOBRE EL COMBUSTIBLE QUE HA DESPACHADO CADA
DISPENSARIO Y DE CADA PRODUCTO. ESTO POR APERTURA-CIERRE DE LOS TANQUES DE
GASOLINA DE LOS VEHICULOS, Y POR ULTIMO TENEMOS EN LA COLUMNAS (X,Y), LOS
VAPORES QUE SON EMITIDOS A LA ATMOSFERA A TRAVES DE LAS PISTOLAS DE
DESPACHO, EN EL MOMENTO DE SUMINISTRAR EL COMBUSTIBLE A LOS AUTOMOVILES,
TAMBIEN HEMOS CONSIDERADO UN PORCENTAIJE EN FUNCION DEL TIEMPO PROMEDIO
QUE TARDA POR CICLO EN CARGAR GASOLINA UN AUTOMOVIL, ASI PUES, DETERMINAMOS
QUE ESE PORCENTAJEESDE 2.5 %, ESTE PORCENTAIJE ES TAMBIEN FUNCION DIRECTA DE

LA POSICION QUE OCUPE LA PISTOLA EN EL TAPON DE LLENADO DEL AUTOMOVIL.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASCLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

lILB.6.- LISTA DE COMPONENTES Y COSTOS.

CUANTIFICACION DE COMPONENTES DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES A

INSTALAR Y SUS COSTOS UNITARIOS.

SISTEMA DE REC. DE VAPORES FASE I. TUB. ACERO/CARBON, CED. 40, DE2"Y 3" DE

DIAMETRO PARA VENTEOS Y MANIFOLD DE LOS MISMOS.

CONCEPTO MARCA Y CANT [UNIDAD [P.U. PESOS [IMPORTE
MODELO PESOS
TUBERIA DE 3" DE DIAMETRO ACEROC AL CARBON.  |[TAMSA SM  [1920 |MTS 165.89 31850
CED. 40
CODO DE 3" X 90 EN ACERO AL CARBON TAMSA SM__[300 _[PZA 91.88 2754
NIPLES DE 3" DE ACERO AL CARBON, TAMSA SM__[3.00  [PZA 24.76 74
TEE 3" X 3" X 3" DE ACERO AL CARBON, CED. 40 TAMSA S/M__[300  [PZaA 106.27 318
TUERCA UNION 3° ACERO AL CARBON, C-40. TAMSA SM__[3.00 _[PZa 167.52 502
RED. CAMPANA DE 3°X 2", EN ACERO AL CARBON. __[TAMSA S/M 100 [PzA 64,94 64
TUBERIA DE 2" DE DIAMETRO AC. AL CARBON C-40._|TAMSA SM__ [12.80 |PZA 79.98 1,023
COPLES DE 3" DE DIAMETRO ACERQ AL CARBON. ___|TAMSA §/M (300 _[PZA 7157 214”
COPLES DE 2” DE DIAMETRO ACERO AL CARBON. __[TAMSA SM__[2.00 _|PzA 4837 %
GASOILA DE UN CUARTILLO FEDERAL 100 |PzA 620,40 620-
PROCES $/M
SUB-TOTAL 6376
VA "956.:
TOTAL 7333,
CRUGETAS DE RECUPERACION DE VAPORES.
CONCEFTO MARCA Y UNIDAD [CANT.| P.U.DLS. | IMPORTE
MODELO DLS.
CRUCETAS DE 4" X4"X3" X3 OP.W_SM PZA 2.00 30240 604
SUB-TOTAL 604
IVA 90"
TOTAL 695
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

I1L.B.7.- CUANTIFICACION DEL COSTO DE LA INSTALACION DEL SISTEMA DE

RECUPERACION DE VAPORES FASE L

COSTO DE LA INSTALACION DEL MANIFCLD DE VENTEOS.

CONCEPTO UNIDAD |CANT. P.U. IMPORTE

PESCS PESOS

MANO DE OBRA PARA LA INSTALACION MECANICA LOTE 1.00 6,540.00 6,540.0

DE MANIFOLD DE VENTEOS, EN 3” DE DIAMETRO,

COSTO DE PROYECTO EJECUTIVO PROY 1.00 20,000.00 20,000.0
SUB-TOTAL 26,540.0
LV.A. 3,981.0
TOTAL 30,521.0
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

1LB.- DOCUMENTOS DE PRUEBAS DE HERMETICIDAD DE LAS INSTALACIONES

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

NO SE ANEXAN PRUEBAS DE HERMETICIDAD POR ESTAR LA ESTACION DE SERVICIO EN
REMODELACION, EN CUANTO ESTE EN CONDICIONES DE REALIZAR DICHAS PRUEBAS,
LES PROPORCIONAREMOS LOS RESULTADOS DE ESTAS.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

IILD.- DISENO E INSTALACION DEL SISTEMA DE CONTROL, SEGURIDAD E
INSTRUMENTACION.

HLD.I.- MEMORIA DE CALCULO.

PARA EL OPTIMO FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL, SEGURIDAD E
INSTRUMENTACION EN LA ESTACION DE SERVICIO ES IMPORTANTE CONSIDERAR DOS
CASOS Y HACER ENFASIS EN ESTOS YA QUE SON LOS QUE HARAN FUNCIONAR LA ALARMA

ENVIRO SENTRY, LOS CASOS SERAN:

L0OS CALCULOS ESTAN BASADOS EN LOS PROMEDIOS MENSUALES DE VENTA QUE SON
LOS SIGUIENTES:

GASOLINA PREMIUM 2000000 LTS
GASOLINA MAGNA SIN 40 000.00 LTS
GASOLINA NOVA NO EXPENDE

PORCENTAJE DE LLENADO MAXIMO DE TANQUES = 90%
PORCENTAIJE DE ESPACIO VACIO DE TANQUES =10%

* VOLUMEN CONSTANTE EN TANQUES DE 20100 LTS (VC)= 3.28%= 823.77 LTS
® VOLUMEN QUE RESULTA DE LA SIGUIENTE OPERACION:

PARA TANQUE DE 20 100 LTS.
VC = (ALTURA DEL FONDOQ TANQ. ALA TURBINA EN CM/DIAMETRO INT TANQ. ENCM) X
CAPACIDAD NOMINAL DEL TANQUE. = (10CM f305CM) X 20100 = 823.77

* VOLUMEN CONSTANTE EN TANQUES DE 40 161 LTS({VC)= 3.28% = 1316.75 LTS
® VOLUMEN QUE RESULTA DE LA SIGUIENTE OPERACION:

PARA TANQUE DE 40 161 LTS,
VC = (ALTURA DEL FONDO TANQ. ALA TURBINA EN CM/DIAMETRO INT TANQ. EN CM} X
CAPACIDAD NOMINAL DEL TANQUE. = (10 CM /305 CM} X 40161 = 1316.75

A B C D E F G H I dJ K
TANQ.|PRODUCTO|CAPACIDA [DIAMETRO| VOL. ESPACIO | LITROS VENTA ESPACIO % NO YOLUME
No. D INTERIOR | MAX. DE [VACIO 10% | DISPONI- | PROMEDIO| VACIQO [EXTRAIDO| REALDI
NOMINAL MTS LLENAD EN LTS BLES DIARIA |PROMEDIO DEL TRABAJM
ENLTS O AL 30% (E-VO) E-¥YC-H | TANQUE (E-VC
1 PREMILIM 20100.00 2.44 18,090.00 201000 17,266.23 666 67 16,599 56 328 17,266
2 |MAGNA SIN 40161.00 3.05 36,14490 4016.10] 34,828.18 1,33333 33,494 81 328 34,328

TOTALES 2,000.00 50,054.38
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO

CONSIDERANDO TAMBIEN UN CICLO DE VENTAS POR POSICION DE CARGA IGUAL A:

VOLUMEN PROMEDIO POR VENTA =25 Its.
DURACION PROMEDIO DEL CICLO = 1.5 Min

NUMERO DE CICLOS POR HORA =40.0 CICLOS

VOLUMEN DE VENTA POR POSICION DE CARGA POR HORA = 1000 LTS/HR

VENTA POR PISTOLA POR PRODUCTO:

VPP = (VOL, PROM DIARIQ P/PRODUCTO /VOLUM. PROM DIARIO TOTAL) X 100 =

VOLUMEN PROM. DIARIO TOTAL = 2000.00 LTS
VOL. PROM. DIARIC PREMIUM = 666.67 LTS
VOL. PROM DIARIO MAGNA SIN= 133333LTS

ENTONCES:

PARAPREMIUM=  VPP= 666.67 LTS/2000.00 X100 = 3333 %
PARA MAGNA SIN= VPP= 1333.33LTS/2000.00 X 100 = 66.67 %

VPP

GASOLINA PREMIUM 3333 %
GASOLINA MAGNA SIN 66.67 %
GASOLINA NOVA(NO EXPENDE} 0.00 %

CONSIDERACIONES DE FALLA:

FALLA DE MANGUERA EN %.

100 % (SE CONSIDERA LA MAS

CRITICA, QUE ES LA DE MAGNA SIN)

FALLA DE TURBINA O MANGUERA OBSTRUIDA

1000 LTS /hra

CANTIDAD DE VAPOR QUE DEJA DE ENTRAR AL
SISTEMA EN CONDICION DE FALLA, APLICANDO LA
TASA VAPOR-LIQUIDO DE 107.39

{1000 Its/ Hra}(1.0739)= 1 073.90 LTS/ Hra

REDUCCION DEL VOLUMEN DE VAPOR QUE DEJA DE
ENTRAR AL SISTEMA, POR CAMBIO DE
TEMPERATURA DE 25°C A 17°C

1,073.90 LTS/298(TEMP ABSOLUTA) =
V,/290 POR LO TANTO
= 1,045.07 LTS./ Hra.

vz

CALCULO DEL TIEMPQ QUE TRANSCURRE DESDE LA FALLA DE UNA TURBINA
RECUPERADORA DE VAPOR HASTA ALCANZAR EL VALOR LIMITE DE FALLA PARA QUE

ACTUE EL SENSO-INTERRUPTOR
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

TENEMOS COMO DATOS:

FASE DE
ACTUACION DE
ALARMA

VALORES LIMITES

VALORES DE PRESION DETECTADA
POR LOS SENSO-INTERRUPTORES.

FASE ]

VALOR LIMITE INFERIOR, CON
PRESION NEGATIVA.

-0.15 H;O = - 0.037325 KPa

VALOR DE TRANSICION

0.00 H;O = 0.000 KPa

VALOR LIMITE SUPERIOR CON
PRESION POSITIVA.

0.15 HyO = 0.037325 KPa

CONSTANTE DE UN GAS IDEAL “R” 0.260 KP, X m/Kg X °K
MASA DE VAPOR QUE ENTRA AL SISTEMA:
VAPOR QUE ENTRA AL SISTEMA 0.0029 M°/SEG( VALOR DE

OPERACION AL 100% DEL SISTEMA,
MOSTRADO EN TABLA 1ILB.1.3).

VELOCIDAD DE ENTRADA (V= Q/A)

0.63 M/SEG( VALOR DE OPERACION
AL 100% DEL SISTEMA, MOSTRADO
EN TABLA I11.B.1.3).

DIAMETRO DEL TUBO POR EL QUE ENTRA EL VAPOR

0.0762 M.

AREA DEL TUBO POR EL QUE ENTRA EL VAPOR

0.0046 M*

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DEL VAPOR A LA ENTRADA DEL TANQUE:

PRESION MANOMETRICA POSITIVA MAXIMA DEL SISTEMA 0.024884 hPa.

PRESION ATMOSFERICA PROMEDIO DE LA CD. DE MEXICO 781.90 hPa.= 78.190

KPa




INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 1l (VAPOR VAC) EN MEXICO.

CONCLUSIONES:

FASE | .- EL TIEMPO NECESARIO PARA QUE ACTUE LA ALARMA POR
FALTA DE HERMETICIDAD EN EL SISTEMA SERA:

ESTADO TIEMPQ (MIN)
INICIO DE PRESENTACION DE FALLA 0.00
DETECCION DE FALLA 2.38
RETRASO PROGRAMADO 240.00
TIEMPO PARA SUSPENSION DE 242.38
OPERACIONES.

ES ASI COMO QUEDAN DETERMINADOS LOS TIEMPOS PARA ACTUAR LAS ALARMAS EN

ESTE PRIMER CASOQ.

EN TANTO QUE EL SEGUNDO CASO ES:

LA ALARMA DE FASE 1l COSISTE EN UN CHIP {SOFWARE) COLCCADQ EN LA TARJETA
LOGICA CONTROLADORA DEL DISPENSARIO (VER FIG.I), ESTA ALARMA SE OBSERVA
VISUALMENTE EN PANTALLA MOSTRANDO CODIGOS DE ERROR DISPARANDO UNA

ALARMA AUDIBLE.

EL SISTEMA VAPOR VAC CONSTA DE DOS BOMBAS DE VACIO UNA BOMBA PARA EL LADO A
Y LA OTRO PARA EL LADO B, VALVULAS DE CONTROL PARA CADA MANGUERA, LA
ELECTRONICA DEL VAPOR VAC CONTROLA AMBOS LADOS POR LO QUE §1 SE PRESENTA
FALLA DE UNO DE LOS MOTORES O LADOS SE INTERRUMPE EL DESPACHO.
DESPELEGANDO EN EL DISPLAY EL CODIGO 33, 81 EL PROBLEMA SE PRESENTA EN AMBOS

LADOS EL CODIGO DESPLEGADO ES EL 30 (VER F1G.1I).

ESTAS ALARMAS VISUALES SE ACOMPANAN DIRECTAMENTE DE UNA ALARMA AUDIBLE

EN EL DISPENSARIO (VER FIG.1II).



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

LA VELOCIDAD MAXIMA DE LOS MOTORES ES DE 5500 RPM CON UNA CORRIENTE DE 6

AMPERES DE OPERACION.

POSIBLES CAUSAS QUE CRIGINAN VARIACION DE CORRIENTE VELOCIDAD Y PARO TOTAL

EN LOS MOTORES.

CORRIENTE EXCESIVA:

1.- BALEROS DESGASTADOS

2.- CORTO CIRCUITO EN LOS DEVANADOS
3.- EXCESO DE COMBUSTIBLE EN LA BOMBA
4.- COMBUSTIBLE CON AIRE

5.- VACIO SIN DESPACHO DE COMBUSTIBLE

VELOCIDAD FUERA DE LIMITE:

1.- PROBLEMA EN LA ELECTRONICA DE CONTROL
A) TRIMP POTS DE VELOCIDAD PARA LADO Y LADO B DANADOS EN LA
TARJETA T18021
B) TRIM POTS DESVALORADOS (PERDIDA DEL VALOR OHIMICO DE LA
RESISTENCIA INTERNA) VALOR 21 KOHMS.

PARO TOTAL:
1.- FALTA DE LOS 36 VCD DE ALIMENTACION
2.- DESCONECCION DE LOS CONECTORES DE ALIMENTACION MOTORES

3.- INTERCAMBIO ACCIDENTAL EN LA CONECCION DE LA BOMBA DE UN LADO
4.-FALTA DE ALIMENTACION DEL SISTEMA

NOTA: LAS CONDICIONES ANTERIORES PARAN EL DISPENSARIO PARCIAL O
TOTALMENTE.

LAS CAUSAS PARA QUE LA ENVIRO SENTRY DE LUGAR A LA ACTUACION DE LAS ALARMAS
ES POR FALLAS TALES COMO: FALLAS POR DOBLAR O APLASTAR UNA MANGUERA, POR
FALLAR UNA TURBINA O BIEN POR EXISTIR UN BLOQUEOQ EN LA TUBERIA DE

RECUPERACION DE VAPORES, ETC.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

POR LO TANTO, EL SISTEMA DE ALARMA FASE II, ESTA DISENADO BAJO PARAMETROS
ELECTRONICOS, Y LA INTERRUPCION DEL SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE DE CUALQUIERA
DE LOS DOS LADOS DEL DISPENSARIO SE LLEVARA A CABO S1 ALGUNA CONDICION DE
FALLA SE PRESENTARA, MOSTRANDO EN LA PANTALLA DEL DISPENSARIO UN CODIGO DE

ERROR, DISPARANDO UNA ALARMA AUDIBLE AL MISMO TIEMPO.

EL SISTEMA ELECTRONICO DE TARJETAS DEL SISTEMA “ VAPOR VAC “ OPERA BAJO
PULSACIONES DE FLUJO DE COMBUSTIBLE Y DETECTA LAS POSIBLES VARIACIONES DE
VOLTAIJE, PROBLEMAS DE CABLEADO, O PARTES DESCONECTADAS DEL MISMO SISTEMA

ELECTRONICQ.

ESTE SISTEMA ESTA EQUIPADO CON PROTECCIONES ELECTRONICAS DISENADAS PARA
ASEGURAR QUE NO SE DESPACHE COMBUSTIBLE SI ESTA OFERANDO INCORRECTAMENTE.
S1 ESTO SUCEDIERA SE ESCUCHARAN SENALES AUDIBLES PROVENIENTES DEL
DISPENSARIO MOSTRANDO AL MISMO TIEMPO EN LA PANTALLA UN CODIGO DE ERROR
PREESTABLECIDOS PARA QUE SE DETENGA EL SERVICIO AUTOMATICAMENTE Y SEA
RESTABLECIDO SOLC POR TECNICOS AUTORIZADOS DE LA COMPANIA INSTALADORA. POR
LO ANTERIOR LA JUSTIFICACION DE LOS MOMENTOS DE OPERACION DEL SISTEMA DE
ALARMA FASE II, SON PROPIAMENTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA ELECTRONICA
ASOCIADA AL DESPACHO DE COMBUSTIBLE-RECUPERACION DE VAPOR. SE ANEXA
INFORMACION TECNICA DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ALARMA FASE H(VISUAL

AUDIBLE) VAPOR VAC.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASCLINA FASE Il (VAPOR VAC}EN MEXICO.

11L.D.3 DESCRIPCION DE LA OPERACION DEL SISTEMA DE CONTROL SEGURIDAD E
INSTRUMENTACION

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALARMA FASE 1 DEL SISTEMA “ VAPOR VAC
DE GILBARCO.

EL SISTEMA DE MONITOREQ ENVIRO SENTRY PUEDE CAPTAR FALLAS EN EL SISTEMA DE
RECUPERACION DE VAPORES QUE NO SE PUEDEN DETECTAR EN FORMA VISIBLE. DENTRO
DE DICHAS FALLAS SE PUEDEN INCLUIR: EL BLOQUEO DE LA LINEA DE VAPOR,
MANGUERAS COLAPSADAS, PISTOLAS INOPERABLES, O CUALQUIER OTRA FALLA QUE
RESTRINJA U OBSTRUY A EL RETORNQ DE LOS VAPORES DE LA GASOLINA DESDE EL

VEHICULO QUE ESTA SIENDO DISPENSADO HASTA EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

EL ENVIRO SENTRY PUEDE DETECTAR FALLAS EN EL SISTEMA DE RECUPERACION DE
VAPORES MONITOREANDO LAS PRESIONES DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO. UNA VEZ
QUE LA FALLA ES DETECTADA, EL ENVIRO SENTRY ACTIVARA UNA ALARMA'Y APAGARA
LAS BEOMBAS DE GASCLINA EVITANDO QUE LOS VAPORES DE HIDROCARBUROS SE
ESCAPEN AL MEDIO AMBIENTE. EL ENVIRO SENTRY ES CAPAZ DE AJUSTARSE PARA
MONITOREAR DIFERENTES TiPOS DE ESTACIONES DE SERVICIO DE GASOLINA SIN
IMPORTAR EL TAMANO O LA CONFIGURACION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE

GASOLINA.

LOS SISTEMAS DE RECUPERACION DE VAPOR EN MEXICO, REQUIEREN TENER UN SISTEMA
DE MONITOREO QUE DETECTE FALLAS EN EL SISTEMA. EL SISTEMA ENVIRO SENTRY ESTA
APROBADO PARA SER USADO EN MEXICO Y ES REQUERIDO PARA LAS INSTALACIONES DEL

SISTEMA * VAPOR VAC* DE GILBARCO.

EL ENVJRO SENTRY ESTA DESENADO PARA QUE SU INSTALACION SEA SENCILLA,
DIFERENTE A OTROS SISTEMAS DE MONITOREQ QUE REQUIEREN MEDIDORES DE FLUIO O

SENSORES DE HIDROCARBUROS EN CADA MANGUERA, EL ENVIRO SENTRY SOLO
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE It {(VAPOR VAC) EN MEXICO.

REQUIERE DOS SENSORES DE MONITOREQ DE PRESION POR CADA GASOLINERIA. AHORA
BIEN, CADA GASOLINERIA CUENTA CON UN SISTEMA DE TANQUES Y ESTE SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO DE GASOLINA ES UN TANQUE O UN GRUPO DE TANQUES DONDE LAS

LINEAS DE VAPOR ESTAN INTERCONECTADAS.

EL ENVIRO SENTRY SOLO REQUIERE UN MODULO ELECTRONICO DE CONTROL PARA UN
SISTEMA DE ALMACENAJE DE GASOLINA, EL CUAL PUEDE SER INSTALADO DENTRO O
FUERA DE LA OFICINA O TIENDA DE CONVENIENCIA, SIEMPRE Y CUANDO TENGA UNA
PROTECCION A PRUEBA DE INTEMPERIE, LA CUAL EN ESTE CASO SERA DE ALUMINIO
CON PUERTA ABATIBLE DE CRISTAL CON CIERRE HERMETICO. EL INTERRUPTOR DE
MONITOREO DE PRESION PUEDE SER FACILMENTE INSTALADQ PARA QUE MONITOREE LA

PRESION DE LA PARTE SUPERIOR DEL SISTEMA DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

PARA OPERAR EL ENVIRO SENTRY SOLAMENTE SE NECESITA CONECTARLE LA ENERGIA
ELECTRICA Y ENVIRO SENTRY SE PRUEBA AUTOMATICAMENTE PARA VERIFICAR QUE ESTE

FUNCIONANDO ADECUADAMENTE.

UN BOTON ES INCLUIDO PARA QUE MANUALMENTE SE PRUEBE EL SISTEMA DE
MONITORED, INCLUYENDO EL APAGAR LAS BOMBAS SUMERGIBLES Y ALARMA PARA
ASEGURAR QUE TODO ESTA FUNCIONANDO BIEN EN CUALQUIER MOMENTO. LAS BOMBAS
SUMERGIBLES NO VAN A FUNACIONAR HASTA QUE LA ENERGIA SE CONECTE AL ENVIRO

SENTRY.

EL ENVIRO SENTRY HA SIDO DISENADO PARA SU OPERACION CONTINUA. LOS SENSORES DE
MONITOREC DE PRESIONES SERAN INSTALADOS DENTRO DE UNA CAJA A PRUEBA DE

EXPLOSION Y OPERA INTRINSECAMENTE SEGURO ( NO GENERA CHISPAS).



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

HAY UN INDICADOR DE LUZ PARA SENALAR (LUZ ROJA), SI SU PRESION ESTA EN EL RANGO
DE -0.15 A +0.15 PULGADAS COLUMNA DE AGUA. S1LA PRESION VA A CONTINUAR POR MAS
DE 4 HRS. ( CONDICION DE FALLA), SE ACTIVA LA ALARMA SONORA Y VISUAL
CCORTANDO SUMINISTRO DE CORRIENTE A LAS BOMBAS SUMERGIBLES. NO SE PODRA
REESTABLECER POR NINGUN OTRO MEDIO LA CORRIENTE A LAS BOMBAS SUMERGIBLES,

NI APAGAR LA ALARMA SI ESTA CONDICION DE PRESIONES PERSISTE.

EL TIEMPO DE DISPARQO DE LA ALARMA VIENE AJUSTADO DE FABRICA DE 4.0 HRS., SIN
EMBARGO PARA CONDICIONES DE PRUEBAS O PARA AJUSTES REQUERIDOS POR LA

AUTORIDAD ESTE TIEMPO SE PUEDE VARIAR.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE 1l (VAPOR VAC) EN MEXICO

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE II “ VAPOR
VACH,

LA OPERACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES GILBARCO * VAPOR VAC “,
CONSISTE EN FORZAR LA SALIDA DE LOS VAPORES DEL TANQUE DEL VEHICULO CUANDO
EL COMBUSTIBLE ES BOMBEADO AL INTERIOR DEL MISMO. EL SISTEMA ES
DESCENTRALIZADO Y A QUE UTILIZA UNA BOMBA DE VACIC POR CADA UNO DE LOS

PRODUCTOS QUE SURTA EL DISFENSARIO.

LOS VAPORES DE COMBUSTIBLE LLEGAN A LA BOCATOMA DEL TANQUE DEL AUTOMOVIL,
AYUDADOS POR LA SUCCION CREADA POR LA BOMBA DE VAPOR, LA CUAL LOS IMPULSA A

TRAVES DE LOS ORIFICIOS COLOCADOS EN LA PUNTA DE LA PISTOLA.

LOS VAPORES QUE SON EXTRAIDOS DEL TANQUE DEL VEHICULO, SUBEN A TRAVES DE LA
MANGUERA DE VAPOR, Y BAJAN POSTERIORMENTE POR LA TUBERIA DE RECUPERACION
DE VAPORES DEL DISPENSARIO, PASANDOQ POR LA BOMBA DE RECUPERACION DE VAPORES
Y LA TUBERIA SUBTERRANEA DE RECUPERACION DE VAPORES LLEGANDO HASTA EL

TANQUE DE ALMACENAMIENTO SUBTERRANEO DE COMBUSTIBLES,

LA ELECTRONICA DEL SISTEMA * VAPOR VAC % CONTROLA LA VELOCIDAD DE LA BOMBA
DE VAPOR, PARA ASEGURAR QUE EL VAPOR SEA REGRESADO AL TANQUE DE

ALMACENAMIENTO A UNA RAZON PROPORCIONAL AL FLUJO DEL COMBUSTIBLE.

EL SISTEMA * VAPOR VAC " DE GILBARCO UTILIZA UNA MANGUERA COAXIAL INVERTIDA
EN LA QUE EL PRODUCTO FLUYE A TRAVES DEL CONDUCTO EXTERIOR Y LOS VAPORES

PCR EL INTERIOR.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

LA RECUPERACION DE VAPORES SE INTERRUMPIRA, EN EL MOMENTO QUE SE DESACTIVE

EL GATILLO DE LA PISTOLA DE DESPACHO.

EL SISTEMA “ VAPOR VAC “ ESTA EQUIPADO CON PROTECCIONES ELECTRONICAS

DISENADAS PARA ASEGURAR QUE NO $E DESPACHE COMBUSTIBLE SI NO ESTA OPERANDO

DEBIDAMENTE. SE ESCUCHARA UNA SENAL AUDIBLE Y SE MOSTRARA UN CODIGO DE

ERROR EN LA PANTALLA DEL DISPENSARIC PARA IDENTIFICAR QUE SE HA DETECTADO UN

PROBLEMA.

ILD.4.- CUANTIFICACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE CONTROL, SEGURIDAD E

INSTRUMENTACION Y SUS COSTOS.

CONCEFPTO MARCAY | CANT. | UNIDAD P.U. IMPORTE
MODELO PESQOS PESOS
CONEXIONES PARA EL DESARROLLO |TAMSA SM 1.00 LOTE 5,700.00 5,700.00
E INSTALACION DE LOS SENSO-
INTERRUPTORES EN EL MANIFOLD
DE LOS VENTEOS.
CONEXIONES ACEROC/CARBON DE 2" [TAMSA S/M 2.00 PZA 1,584.00 3,168.00
PARA INSTALACION DE MOTOBOMBA
SUB 8,868.00
TOTAL
LV.A 1,330.20
TOTAL 10,198.20




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

COSTOS DEL SISTEMA DE CONTROL Y SEGURIDAD.

CONCEPTO MARCA Y MODELO CANT. P.U. DLS | IMPORTE
DLS,
RETROFIT SISTEMA VAPOR VAC, GILBARCO VAPOR 2.00 6,265.00 12,530.00
INSTALADO EN CAMPO EN ADVANTAGE VAC MOD. B43000
QUAD, 2 LADOS
MANGUERA DE 11 PIES, COAXIAL, 72-T2-0110 8.00 174.00 1,392.00
INVERTIDA
MANGUERA DE 12, COAXIAL, INVERTIDA. |72-T2-0010 8.00 73.00 584,00
PISTOLA PARA PREMIUM COLOR ROJO OPW 1] VAL-0327 4.00 233.00] 932.00
PISTOLA PARA MAGNA SIN COLOR VERDE |OPW [ IVAL-0127 4.00 233.00 932.00
VALVULA DE CORTE RAPIDO COAXIAL, 66CIP-0350 8.00 116.00 928.00
INVERTIDA
VALVULA DE CORTE DE VAPOR OPW 60VSP-1001 2.00 109.00 218.004
VALVULA PRESION VACIO OPW 523LP-2203 1.00 65.70 69.70
ENVIROSENTRY ALARMA FASE, SIST. BLACKMER MS-110 1.00 2,819.22 2.819.22
VAPOR VAC 928054
SENSOR HERMETICIDAD/TANQUE 928066 1.00 459.00 459.00
PRECALIBRADO + (1.15.
SENSOR HERMETICIDAD/TANQUE 928066 1.00 459.00 459.00
PRECALIBRADO - 0.15.
CONTACTOR ELECTRICO PARA TELEMECANIQUE 2.00 424.00 848.00
MOTOBOMBA.
ELEMENTO DE SOBRE CARGA-ALARMA- TELEMECANIQUE 2.00 141.00 282.00
PARO MOTOBOMBA. .
JUEGO DE BARRAS ESTABILIZADORAS ENVIRON $/M 2.00 50.86 101.72
PARA VALVULA DE CORTE DE VAPOR.
SUB TOTAL 22,554.64
LV.A 3,383.20
TOTAL 25.937.84
EQUIPOS DEL SISTEMA DE BOMBEO:
CONCEPTO MARCA Y MODELQ CANT. UNIDAD P.U.  [IMPOR
DLS TE
DLS
BOMBA SUMERGIBLE DE 0.75 H.P, FE PETRO MOQD. STP- 2.00 PZA £22.00]1,644.00
75
CONEXION DE 2" PARA INSTALACION DE |TITEFLEX S/M 2.00 PZA 155.00( 310.00
MOTOBOMBA
SUB 1,954.00
TOTAL
ILV.A 293.10
TOTAL {2.247.10

3]
(i8]



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

IILD.5.- COSTO DE LA INSTALACION DEL SISTEMA DE CONTROL, SEGURIDAD E

INSTRUMENTACION,
CONCEPTO CANT. | UNIDAD |P. U. PESOS | IMPORTE
PESOS
MANG DE OBRA PARA LA INSTALACION DEL 1.00 LOTE 6,600.00 6.600.00
SISTEMA DE CONTROL, SEGURIDAD E
INSTRUMENTACION.{ ARBOL DE SENSO-
INTERRUPTORES ).
MANO DE OBRA PARA LA INSTALACION DE LAS 2.00 PZA 2,520.00 5,040.00
BOMBAS SUMERGIBLES.
SUB TOTAL 11,640.00
LV.A 1,746.00
TOTAL 13,386.00
CONCEPTO CANT. |UNIDAD |P. U. PESOS |IMPORTE
PESOS
MANO DE OBRA PARA LA INSTALACION DEL 1.00 | LOTE 7,680.00 7,680.00
SISTEMA DE CONTROL, SEGURIDAD E
INSTRUMENTACION, EQUIPOS DE ALARMA.
MANO DE OBRA PARA LA CONEXION DE 2.00 PZA 1,920.00 3.840.00
DISPENSARIOS A LA RED DE REC. DE VAPORES.
MANO DE OBRA PARA LA INSTALACION DE 2.00 PZA 1,800.00 3,600.00
TURBINAS EN REC. DE VAPORES.
SUB TOTAL 15,120.00
LV.A 2,268.00
TOTAL 17,388.00




INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION BE VAPORES FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO

M.E.- DISERC DEL SISTEMA ELECTRICO.

NLE.1.- MEMORIA DE CALCULO. ,

CALCUHLO DE CONDUCTORES DE- GABINETE ENVIRO SENTRY A ARPOL DE SENSO-
INTERRUPTORES( VER FIGURA C, DIAGRAMA ELECTRICO MS-110):

V= 5VvDC
{ = 1 MILIAMPER POR CONDUCTOR.
CORRIENTE CORREGIDA, (APLICANDO EL FACTOR DE HOLGURA fh=1.25)

le=0.001 amp. x 1.25 = 0.00125 amp.

DE TABLA "CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CONDUGCTORES DE COBRE AISLADOS EN AMPERES
SEGUN NEC-93" (SECCION TECNICA CONDUMEX), TENEMOS QUE EL MINIMO ES DEL No. 18 THHN,
POR LO QUE PARA CONDUCIR ESTA CORRIENTE ES SUFICIENTE, SIN EMBARGO. SE EMPLEARAN 2
CONDUCTORES DEL No, 16 THHN Y 1-10 T,

+ EL CABLEADC PARA LOS SENSORES DEL MANIFOLD DE VENTEDS DEBEN SER DE DOS CABLES
AWG-18 THHN, ¥ 1-10T., POR CADA JUEGO DE SENSORES, ENTONCES.
* SE HARA REFERENCIA A LA FIGURA C DIAGRAMA ELECTRICO MS-110
CABLE AWG-16 THHN, AREA MM® = 7.12 MM? CON AISLAMIENTO.
(712 MM (2) = 1424 MW Y
CABLE 10-T, AREA = 6.83 MM® ENTONCES AREA TOTAL = 21.07 MM®

¢+ ENTONCES PARA CONDUCIR LOS CABLES NECESITAMOS UNA TUBERIA EN LA CUAL OCUPEMOS
EL 40 % DE SU AREA, DE ACUERDO A TABLA No. 4 TENEMOS QUE, UNA TUBERIA CONDUIT CEDULA
40 DE 13 MM CUMPLE CON EL AREA, SIN EMBARGO OCUPAREMOS UNA DE 19MM DE DIAMETRO
CONDUIT CEDULA 40,

CALCULOC DE CAIDA DE TENSION

PARA EFECTOS DE CALCULO CONSIDERAMOS QUE TENEMOS UN CIRCUITO DERIVADO. EN EL CUAL
OCUPAREMOS LA SIGUIENTE FORMULA:

%AV= (Fc X L X )10 Ve .
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERAC DE VAPORES FASE |t (VAPOR VA N MEXICO

DONDE:

%AV= CAIDA DE TENSION { PORCENTAJE)

L LONGITUD (M)

I CORRIENTE QUE CIRCULA (AMPERES)

Ve VOLTAJE DE ALIMENTACION

Fo- = FACTOR DE CAIDA DE TENSION-UNITARIA (mifivoltstampece-m)

]

DATOS:

I= 000125 A (CORRIENTECONFACTOR BEHOLGURA)

L=30.00 MTS

VE= 127.5 volts.

Fc= 25 (FACTOR CONSTANTE QUE RESULTA DE LA RESISTIVIDAD DEL COBRE Ohmsimymm* A 80'C DE
TEMPERATURA AMBIENTE).

SUSTITUYENDO TENEMOS:

%AV= (25X30.00X0.001251(10X127.5)
%AV= 0.0007%

COMO LA CAIDA-DE TENSION NO SOBREPASA EL 3 POR CIENTO QUE MARCA LA NORMA NOM-001-
SEMP-1994. NO ES NECESARIO BUSCAR UN CALIBRE SUPERIOR. -

CALCULO DE LA CORRIENTE Y CONDUCTORES DEL GABINETE ENVIRO SENTRY A LOS
CONTACTORES:

DATOS:
V= 127.5VAC
t MAX. = 5AMP.

- FACTOR DE DEMANDA = 80 %
- CORRIENTE CORREGIDA = Ic = | X F.D.{FACTOR DE HOLGURA).
CORRIENTE CORREGIDA = Ic = 5AMP. X 1.25= 6.25 AMP.

DE TABLA *‘CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CONDUCTORES DE COBRE AISLADOS EN AMPERES
SEGUN NEC-83" (SECCION TECNICA CONDUMEX), TENEMOS QUE EL MINIMO ES DEL No. 18 THHMN,
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QUE PUEDE CONDUCIR UNA CORRIENTE DE 14 AMPERES, POR LO CUAL ES SUFICIENTE, SIN
ENMBARGU EMPLEAREMUS CONDUCTORES DEL No.12 THHN.

EL CABLEADO DE LOS CONTACTORES AL GABINETE-SERAN 4 AWG-12 THHN, POR CADA JUEGO DE
SENSORES, TENIENDO EN TOTAL 4 CABLES AWG-12 THHN Y 1-10 T, PARA TODO EL SISTEMA..

o CABLE AWG:12, AREA MM = 1232 MM® CON-AISLAMIENTO.
(12.32 M) (£.0) = 4926 MM’ Y UN-CABLE 1-10 F SHAREA = 883 MM

ENTONCES AREA TOTAL OCUPADA = 56.11 MM?

¢ ENTONCES PARA CONDUCIR LOS CABLES NECESITAMOS UNA TUBERIA EN LA CUAL
OCUPAREMOS EL 40 % DE SU AREA, DE ACUERDO A TABLA No. 4 TENEMOS QUE, UNA TUBERIA
CONDUIT CEDULA 40 DE 13 MW CUMPLE CON Et AREA, SIN EMBARGO OCUPAREMOS UNA DE
16MM DE DIAMETRO CONDUIT CEDULA 40,

CALCULO DE CAIDA DE TENSION

PARA EFECTOS DE CALCULO CONSIDERAMOS QUE TENEMOS UN CIRCUITO DERIVADO. EN EL CUAL
OCUPAREMOS LA SIGUIENTE FORMULA:

%AV= (Fe X L X 10 Ve

L

DONDE:
%AV= CAIDA DE TENSION ( PORCENTAJE)
= LONGITUD (M)
I = CORRIENTE QUE CIRCULA (AMPERES)
Ve = VOLTAJE DE ALIMENTACION
= FACTOR DE CAIDA DE TENSION UNITARIA (mitivolts/ampere-m)

] Fc

DATOS:

I= 6.25 A (CORRIENTE CON FACTOR DE HOLGURA)
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L= 10 MTS
VE= 127.5 volts.
Fe= 13.56 (DATO DE TABLA No.13 FACTORES DE CAIDA DE TENSION UNITARIA)

SUSTITUYENDO TENEMOS:

%A= {13.56X10.00X6.25)/(10X127.5)
%AV= 0.67%

COMGO LA CAIDA DE TENSION NO SOBREPASA Et 3 POR CIENTO QUE MARCA LA NORMA NOM-001-
SEMP-1984. NO ES NECESARIO BUSCAR UN CALIBRE SUPERIOR.

EL CABLEADO DEL GABINETE ENVIRO SENTRY A CONTACTORES SERAN 4 CABLES DEL Nuo.12 THHN Y
1107
POR LO TANTO.

CABLE AWG-12 THHN AREA MM=12.32 (TABLA No6)

(12.32MAd)= 40.26 MM Y

CABLE No.10 T, AREA = 6.83 MM® , ENTONGES EN AREA TOTAL=58.11 MM

ENTONCES DE TABLA No. 4 TENEMOS QUE UNA TUBERIA DE 13MM DE DIAMETRO, ES SUFICIENTE

PARA CONDUCIR LOS 7 CABLES EN EL 40% DE SU AREA, SiN EMBARGO USAREMOS UNA TUBERIA DE
18 MM. CONDUIT CEDULA 40.

CALCULO DE LA POTENCIA, CORRIENTE Y TUBO CONDUIT PARA EL CABLEADO DE LA
ALIMENTACION ELECTRICA DEL GABINETE ENVIRO SENTRY DESDE EL TABLERQ ELECTRICO
ASIGNADO:

CALCULO DE LA POTENCIA DEL GABINETE
DE LA FORMULA:

W=EntCOS QO
DONDE:

W = POTENCIA O CARGA POR ALIMENTAR.
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En= TENSION O VOLTAJE ENTRE FASE Y NEUTRO 127.5 volts.
- | = CORRIENTE EN AMPERES POR CONDUGTOR.
COS8 O = 0.80 FACTOR DE POTENCIA.

SUSTITUYENDO TENEMOS:

W = 127.5 X 15.00 X 0.90 = 1721.25 WATTS.(DATO REFLEJADO EN CUADRC DE CARGAS DE PLANO
ELECTRICO IlI-E-2) '

CALCULO DE LA CORRIENTE:

DATOS:

I= 15 AMPERES

POR LO TANTO:

CORRIENTE CORREGIDA = Ic = | X F.D.(FACTOR DE HOLGURA=1.25).
CORRIENTE CORREGIDA= Ic = 15 AMP. X 1.25 = 18.75 AMP.

. ESTA CORRIENTE CORREGIDA SE AFECTARA ENSEGUIDA POR LOS FACTORES DE CORRECCION
- DEBIDOS AL AGRUPAMIENTO Y TEMPERATURA DE TABLAS 7 Y 8.

 FACTOR DE TEMPERATURA AMBIENTE 3% °C Y TEMPERATURA EN EL CONDUCTOR DE 80 °C ES
' FACTOR DE 0,06

PARA LA INSTALACION DE TRES CABLES EN TUBO CONDUIT-EL FACTOR ES 0.80
CALCULANDO CON ESTOS FACTORES , LA CORRINETE AFECTADA °
HA= 14(0.96 X 0.80)
IA= 18.75/(0.96 X 0.80 )
IA= 24 41 AMPERES

ESTA CORRIENTE AFECTADA (iA) NO EXISTE REALMENTE, ES SOLO UNA MANERA DE CONSIDERAR
LAS CONDICIONES ADVERSAS EN LAS QUE TRABAJARA EL CONDUCTOR.
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DE TABLA "CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CONDUCTORES DE COBRE AISLADOS EN AMPERES
SEGUN NEC-93" (SECCION TECNICA CONDUMEX), TENEMOS QUE EL CABLE No. 14 THHN, QUE PUEDE
CONDUCIR UNA CORRIENTE DE 25 AMPERES, POR LC CUAL ES SUFICIENTE, SIN EMBARGO
EMPLEAREMOS CONDUCTORES DEL No.T2 THHN.

CALCULOC DE LA CAIDA DE TENSION:

PARA EFECTOS DE CALCULO CONSIDERAMOS QUE TENEMOS UN CIRCUITO DERIVADO. EN EL CUAL
OCUPAREMOS LA SIGUIENTE FORMULA:

%AV= (Fc XL X /10 ve

DONDE:

%AV= CAIDA DE TENSION ( PORCENTALE)

L = LONGITUD M)

| = CORRIENTE QUE CIRCULA {AMPERES)

Ve = VOLTAJE DE ALIMENTACION

Fc = FACTOR DE CAIDA DE TENSION UNITARIA (milivoits/ampere-m)

DATOS:

1= 18.75 A (CORRIENTE CON FACTOR DE HCOLGURA)
L= 33.00 MTS
VE= 127.5 volts.
'~ Fc= 13.56 (TABLA No.13).
SUSTITUYENDO TENEMOS:

RAV= (13.56X%6.91X18.75)/(10X127.5)
%AV=6.5%

COMO LA CAIDA DE TENSION SOBREPASA EL 3 POR CIENTO QUE MARCA LA NORMA NOM-001-SEMP-
1994. ES NECESARIO BUSCAR UN CALIBRE SUPERIOR.
DESPEJANDO (FC} DE LA FORMULA TENEMOS:

FC=(10 X Ve X BAVYH(L X 1)
SUSTITUYENDO TENEMOS:
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FC=(10X127.5X3.00)/33.00X18.75)

FC=6.18

DE LA TABLA NO 13 TENEMOS QUE UN CABLE DE CALIBRE NO 8 TIENE UN FACTOR DE CAIDA DE
TENSION UNITARIA MENOR A 8.18 POR LO QUE ESTE SERA EL CABLE QUE SE EMPLEARA PARA LA
ALIMENTACION ELECTRICA.

EL CABLEADO DEL GABINETE ENVIRO SENTRY A TABLERO ELECTRICO SERAN 2 CABLES DEL No.8
THHNY I8 T.

POR LO TANTO,

CABLE AWG-8 AREA MM™=29.70 (TABLA No8)

(29. TOMMI(25=59.40 M* Y

CABLE No.8 T, AREA = 152.00 MM’ , ENTONCES EN AREA TOTAL= 71.40 MM’

ENTONCES DE TASLA No. 4 TENEMOS QUE UNA TUBERIA DE 13MM DE DIAMETRO ., NOS PERMITE
CONDUCIR LOS 3 CABLES EN EL 40% DE SU AREA , SIN EMBARGO UTILIZAREMOS UNA TUBERIA DE
19 MM. CONDUIT CEDULA 40.

BIBLIOGRAFIA EMPLEADA:

INSTALACIONES ESLECTRICAS PRACTICA. 11* EDICION.
ING. BECERRIL L. DIEGC ONESIMO.

METODOS DE CALCULC SEGUN NOM-D01-SEMP-1994
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1II-E.2 PLANOS ELECTRICQS CONFORME A ESTANDARES NOM Y NEC.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE |l (VAPOR VAC) EN MEXICO.

IILE.3.- CUANTIFICACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA ELECTRICO Y SUS

COSTOS:
CONCEPTO MARCA Y MODELQ| CANT. UNIDAD P.U. IMPORTE
PESOS PESOS
TUBERIA CONDUIT CED. 40 HILSA SM 60.00 MTS 46.54 2,792.40
CABLE AWG - 12 THHN CONDUMEX S/M 300.00 MTS 5.70 1,210.00
CABLE AWG- 14 DESNUDOQ CONDUMEX S/M 250.00 MTS 5.20 1,300.00
CABLE AWG - 18 THHN CONDUMEX $/M 350.00 MTS 2.50 875.00
CONDULET GUAT DE 3/4™. CROUSE HINDS S/M 5.00 PZA 259.48 1,297.38
CONDULET GUAL DE 3/4". CROUSE HINDS S$/M 5.00 PZA 252.54 1.262.70
CONDULET GUAC DE 3/4". CROUSE HINDS S/M 3.00 PZA 246.90 740.70
CANALETA SQUARD 1.00 PZA 107.58 107.58
SELLOS EYS DE 3/4” CROUSE HINDS S/M §.00 PZA 234.48 1,875.84
SELLADOR CHICO CHICO §/M 1.00 PZA 117.42 117.42
GABINETE PARA ALOJAR SISTEMA DE  [FEDERAL PACIFIC 1.00 PZA 2,220.00(  2.220.00
CONTACTORES. SM.
MISCELANEOS SM 1.00 LOTE 1740.00 1,740.00
SUB-TOTAL| 16.039.02
LV.A. 2,405.85
TOTAL 18,444,87
l[LE.4.- COSTO DE LA INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO.
CONCEPTO CANT. UNIDAD P. L. IMPORTE
PESQOS PESOS
MANO DE OBRA PARA LA INSTALACION 1.00 LOTE 11,227.31 11,227.31
DEL SISTEMA ELECTRICO.
SUB 11,227.11
TOTAL
LV.A 1,684.10
TOTAL 12,911.41

IH.F.- CUANTIFICACION DE LA OBRA CIVIL A REALIZAR.
IILF.1. COSTOS DE MATERILAS PARA LA OBRA CIVIL.

11L.F.2. MANO DE OBRA PARA LA CONSTRUCCION CIVIL.

ESTE CONCEPTO NO APLICA PARA LA ESTACION DE SERVICIO Ne. 0137, ESTACION

MEXOLUB,S5.A.DEC. V.




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

1I1.G.- SERVICIOS AUXILIARES REQUERIDOS.

NO APLICAN PARA ESTE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE I, Y PARA LA

ESTACION DE SERVICIO No. 0137, ESTACION MEXOLUB, S. A.DEC. V.



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

HILH.- CUADRO RESUMEN DEL COSTO TOTAL DEL SUMINISTRO E INSTALACION DEL
SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES.

A.-COSTO DE EQUIPOS DE IMPORTACION:

INCISO CONCEPTO SUBTOTAL| LV.A, |TOTAL DLS
DLS DLS

IILB.6 [CRUCETAS DE 4" X4" X3" X3". 604.80 90.72 695.52

[IL.D.4 JCOSTOS DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA DE 22,554.64| 3,383.20 25,937.84
RECUPERACION DE VAPORES FASE 11,

11.D.4  [EQUIPOS SISTEMA DE BOMBEQ 1954.00( 293.10 2,247.10
TOTALES 25,113.44) 3,767.02 28,880.46

B.- COSTO DE EQUIPO NACIONAL:

INCISO {CONCEPTO SUB TOTAL (IL.V.A. |TOTAL

PESOS PESOS |PESOS

III.B.6 |TUBERIA DE ACEROAL CARBON CED. 40 DE 637688 956.53 7.333.41
3" DE DIAMETRO Y CONEXIONES PARA
MANIFOLD.

IILD.4 |{CONEXIONES MENORES PARA EL ARBOL 8.868.00| 1,330.20 1,0198.20
DE SENSO-INTERUPTORES DEL SISTEMA DE
CONTROL..

[ILE3 |COSTO DE LOS MATERIALES DEL SISTEMA 16,039.02( 2,405.85 18,444.87
ELECTRICO.
TOTALES 31,283.90| 4,692.59 35,976.4%

C.- COSTO DE MANO DE OBRA:

INCISO |CONCEPTO SUB TOTAL |[LV.A. |TOTAL

PESOS PESOS |PESCS

II1.B.7 |COSTO DE LA INSTALACION DEL 26,540.00| 3,981.00 30,521.00
MANIFOLD DE LOS VENTEOS.

II1.D.S |COSTO DE LA INSTALACION DEL SISTEMA 26,760.00} 4,014.00 36,774.00
DE CONTROQL., SEGURIDAD E
INSTRUMENTACION.

IIL.D.5 [COSTO DE PRUEBAS PREVIAS A LA 6,400.00;  960.00 7,360.00
REVISION FINAL.

II.LE4 [COSTO DE LA INSTALACION ELECTRICA 11,227.31( 1,684.10 12.911.41
DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE
VAPORES.
TOTALES 70,927.31]10,639.1 81,566.41

0




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

CONCLUSION DE COSTOS:

COSTO DE EQUIPO NACIONAL EN PESOS 31,283.90
COSTO DE MANO DE OBRA EN PESOS 70,927.31
COSTO DE LOS EQUIPOS DE IMPORTACION EN 25,113.44
DOLARES AMERICANOS

A LOS COSTOS ANTERIORES SE LES AGREGARA EL LV.A.

EL TIPO DE CAMBIO SERA EL VIGENTE AL MOMENTO DE CERRAR LA OPERACION.
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IV.- PROGRAMA DE EJECUCION

IV.A.- DIAGRAMA DE GANTT DE LA OBRA DE LA E.S. 0137, ESTACION MEXO{UB, 8. A.DEC. V.

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA 5

SEMANA 8

SEMANA 7

SEMANA 8

Ni.D.5.- INST. DEL SIST. DE
CONTROL, SEG. E INST.
I1.LE.4.- INST. ELECTRICA DEL
SIST. DE REC. DE VAPORES.

MB7.- INST. DEL SIST. DE|
REC. DE VAPORES FASE L.

li.B.7.- INST. DEL SIST. DE

NI.F- MANO DE OBRA PARA
LA OBRA CIVIL DE OBRA
CIVIL,

'EC. DE VAPORES FASE Il

M.D.5-  ELABORACION ~ DE
PRUEBAS PREVIAS A LA
REVISION FINAL DEL |.M.P.

LEL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ARAGON"
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ANEXO V.B.

TEMARIO DETL CURSO TEQRICO-PRACTICO DE CAPACITACION DEL USUARIO

DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES “ VAPOR VAC ¥

TEMA:

PERSONA A QUIEN
VA DIRIGIDO

TIEMPO A
DESARROLLAR

INTRODUCCION Y PRESENTACION DEL
SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES.

TODO EL PERSONAL

30 MIN.

IDENTIFICACION DEL SISTEMA DESTINADO A
RECEPCION Y DESPACHO DE COMBUSTIBLE

TODO EL PERSONAL

30 MIN.

PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA LA
RECEPCION DEL COMBUSTIBLE Y MANEJO DE
LOS ACCESORIOS A FIN DE REDUCIR LAS
EMISIONES DE VAPOR A LA ATMOSFERA.

TODO EL PERSONAL

30 MIN.

INDICACIONES PARA MANEJO Y CUIDADO DEL
SISTEMA DE DESPACHO (VALVULA DE
SEGURIDAD, MANGUERA COAXIAL, PISTOLA
DE DESPACHOQ, CAPUCHON, ETC).

TODO EL PERSONAL

30 MIN.

INDICACIONES DEL PROCEDIMIENTO A SEGUIR
EN CADA DESPACHO A FIN DE REDUCIR LAS
EMISIONES DE VAPOR A LA ATMOSFERA, ASI
COMO PROCEDIMIENTO PARA EVITAR EL
BLOQUEO DE LOS ORIFICIOS DE SUCCION DE
VAPOR DE LAS PISTOLAS

TODO EL PERSONAL

60 MIN.

INDICACION DE LA MANERA EN QUE SE
DESBLOQUEARAN LOS ORIFICIOS DE SUCCION
DE LA PISTOLA DE DESPACHO ANTE UN
EVENTUAL BLOQUEO.

TODO EL PERSONAL

60 MIN.

IDENTIFICACION DE POSIBLES FALLAS EN EL
SISTEMA EN EL CASO DE UN BLOQUEO EN
MANGUERAS DE DESPACHO Y
PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE LAS
MISMAS.

ENCARGADO DE LA
ESTACION

60 MIN.

PROCEDIMIENTO PARA REPORTE DE FALLAS
EN EL SISTEMA A LA EMPRESA INSTALADORA
DURANTE EL PERIODO DE GARANTIA Y FUERA
DE ESTE PERIODO.

ENCARGADO DE LA
ESTACION

30 MiIN.
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V.- INSTALACION DEL SISTEMA
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V.1 COMPONENTES DEL SISTEMA FASE |
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TAPAS PARA SELLADO POR ARRIBA
OPW 634TT

La tapa OFW 634TT estn disefiada para ser
usada con cl adaptador OPW 633T u otros de
configumcidn similar,

De construccidn robusta y resistente a la
consion, el cnerpo estd hecho de Duratusf para reducit
1a oxidacién y extender su vida util con un minirmo de
mantenimiento.

El cierre por palanca distribuye 1a presién en
forma uniforme sobre ia junia esidtica de bume-N,
asegurando un sellado Rrme, 2 pruebs de fugas.

La 634TT puede ser cerrada con un candado o
precinto de alanbre,

Materiales de Construccion
Tapas y brazo de paiancas: Duratuff
Pagadores: Acero inoxidable
Junta: Buna -N
Color: Gris

Especificaciones para la compra

Producto No, puig. mm Kg.

634TT-7085 4 102 0,46
Partes del Repuesto

Paree No. Descripcion

H-05995-M Junta de buna-N

ADAPTADORES DE SELLADO FOR
ARRIBA

OPW 633T

Los adapdores OPW 633T e roxcan al wbo de
descarge del tanque subierrdneo. Su instalacion es fcl,
dado a que tiene salientcs internas que permiten calzar
1a llave pan el sjuste. Estdn dischiados para ser usados
con las tapas OPW 634TT y 634TE, v otras de diseiio
similar. €1 OPW &33T es compatible con codos de
descarga de acople por arriba,

Especificaciones para ls compra

Producto No.  pul. mm  Kg Descripeion

6337-7985  4"x4" 102x102 0,20 Deranfr 1

OPW 633T 4" x 4"

m

A 123
B 12]

C 67
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VALVULA DE VENTEO DE BOLA FLOTANTE OPW 53V
Sistemas OPWde Prevencion de Sobrellenado

La vélvula de venteo de bola flotante OPW 53YM junto con el extractor ¥ or0$ accesorios pueden ser
instalados en disdntas formas. En texios los casos, se recomienda instalar un accesorlo extractor OPW:

-Para permiir ¢ remocitn de Ia vélvula y 1s instalacidn de un tapdn para prueba hidrdulisa.
-Para permitir 1n remocidn de 1s vilveia para trabajos de mantenimiento del 1anque,

Los sisternas OPW de Prevencidn de Sobrellsnado pueden usarse en aplicaciones de recuperacién de

vapor en dos puntos o cuando el finico lugar donde pucda producir Ia salida de vapores sca a través de la vélvyly
flotante.

Recaperacifin de Vapor Etapa I con Cancexidn de Vapor para Etapa 1
Descarga de Producto Separnda 7 Etapa 1l combinadas
: Esm ilustracién muestra un OPW
Este sisterna no requiere Etapa Il v
utiliza un OPW 151 LAV para Recu- 233MSD (Incluye una OPW 53 VM)
peracidn de Vapor Btnpa I, montado sobre con un a.daprl.dor 161TAV para
un 233 $D { incluye una OPW S3VM), recuperacién de vapor Eli‘,(apa I
Se pusde acceder ficibmente o ta S3VM La lnca de ventilzcién con un
mocid colector mdltiple provee unu
paTa Sl Femocin. conexitn para veatilacidn y otra pura
, tinea de recuperacidn de vapor Eiapa

IT, si fucra necesaria,

Sistemas OP'W} de Vélvula de Bola Flotante y Extractor

Viltvual de Bola Flotante Extractor Janla Kg

53VM-0060 233V-4420 233VM-4422 233VM-5045
2335D-0100 . . . 8.0
233MSD-2422 . . - 8.5
233MSD-2432 . . * 8.8




INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION

LINEAS DE VAPORES
Los accesorios extruciores OPW 233 permiten
Temover 1as vilvolas de venteo de bola flotante de los
unques subeerrdneos sin romper el Pavimento,

OPW 233VM

El OPW 233VM es un extractor de salidas
miltiples. Se fabrica en dos tamafios y se usa eq on
sisterna de colector mutltiple, recuperacién de vapores o
donde bay que preveer invialacitn de recuperucitn de
vapor Etspa IT,

Todos los exwractores OPW 233 V estdn
recubiertos con Dursgard negro para mejorar la
resistencia a It comosion y facilitar la extraccion de La
jaula.

Especificaciones para la Compra

DE VAPORES FASE 11 (VAPOR VAC) EN MEXICO.

POZ0S DE ORSERVACION/
MONITOREQ

El modelo OPW 104A0W estd disefindo comp
s solucidn permaneme para pozos de ohservacion y
donde sc requicre una clara identificacién para la

seguridad de la operacién.

Para prevenir una descarge accidental de
combystble en la tuberfa de monitoreo, lu tapa tiene un
tridngulo negro bien visible con Is keyenda: "NO PARA
DESCARGA-POZO DE OBSERVACION-,
permanentemente grabads en ella,

104A0W-1212

Une seguridad adicional es provista por ¢!
modelo 104A0W-1212, son unas barras de hierro que
previcac la entrada de un codo de enmega. Este
€quipo cs de 12" de difmetro para adaptmc,sobm Ia
tuberfa y tiene 12" de profundidad,

Producto No.| Rosca Roscade | Conexidn
pulg. Superior Sulida del tanquc
mm pulgf mm  pulg, Imm  Kg.

Peso | . Tapones 2

233VM-4432 4% 102
{Croz)

3"X2" 76X51| 4" 102 Ext

7,64 1233VMP(6047)

Materiales de constroceién
Cuerpo: Fundicitn de hiemro revestido de
Duragard.

Caja extreceors: Aleacién ZA-12

Materiates de Construecifn
Tapa: Hicrro fundide recubicnio por
pulverizacién.

Anille: Hierro fundido.

Cilindro de Polietileno

Especificaciones para la compra:
ucto No. mm Kg,

G4AOW-1212 305 33.62




INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 1l (VAPOR VAC) EN MEXICO.

ADAPTADORES PARA
RECUPERACION DE VAPOR

OPW 1611AV Y AVR

Los adapwmdares OPW 1611AV y 1611AVB
contienen un obturador ¥ so usan para retornar los
vapores al 1anque del camidn durante ta descarga en la
estacidn de servicio, Estén disefiados para una presién
de tobajo de 0,70 Kgfem2. Estdn construidos con un
cuerpo de aluminio endurecido, gufa del vistago de
Tesina acetal, vdswago cromado, junta de buna-N y
resorte de acerp inexidable,

El 1611AVE es de disefio similar ol 1611AV,
pero dene el coerpo de fundiciéa de bronce, de mayor
resistencia mecdnica y & la comosidn,

Materinles de construccién

Cuerpo: aluminio endurecido o fundicion de bronce
Vistago: acero cromudo

Junta: buna-N

Lspecificaciones para Iz compra

Producto pulg. mm Kg Material del
No, cuerpo

I611AVB-1625 3"x 4" 76x102 3,62 Bronce

TAPA PARA RECUPERACION DE
VAPOR

OPW 1711T

Le tapa OPW 'I"lnTpm recuperucidn de vapor
se usa con €l OPW 1611AV v ovos adaptadores de disefio
similar. Al estar construida oo Duramff, 1a 1711 no sdlo
resiste mejor la corrosidn, sine que ademids protege o
fos adaptadores contra el desgaste mecdnico y extiende
asf [a vida iitil de Jos mismos.

Lo tzpa OPW 1711T se puede uszr con los
acoples Kamlock de 4" de CIVACON/OPW, y presenta
una palanca de accidn centralizada que distribuye
uniformemente la presién cuando 1 tapa y el adaptador
estdn acoplados. Se proveen das posiciones pira poder
cerrar la tape 1711T con un candedo.

Materinles de consiruccién
Cuerpa Duratuff

Prsadores: acero inoxidable
Palancas: Durauff

Junta: Buna-N

Colo..1: narnja

Especificaciones para la cornpra

Producto No. pulg. mm  Kp.

N711T-7085 3° 76 0,50
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INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 1l (VAPOR VAC) EN MEXICO.

MEDIDOR DE NIVEL DE TANQUES
OPW 1145W

El control preciso del inventario de
combustlbles en los Tanques de almacenanzients es
un factor fundamental en la prevencién de
sobrellenado, foga y derrames de producios, que
pueden causar la contaminacién de suelos y pozos de
A5Ua Cercanos

El medidor dc nivel de tanques OPW 1145W
permite establecer las cxistencias de combustible
almacenado, en forma répida, limpia y precisa. El
aivel de producto es mostrado claremente de forma
continug, sin necesidad de estimaciones imprecisas
obtenides mediante €l uso de antcuadas varillas de
medicién,

Las ventnjas mfs importantes del Medidor de
Nivel d¢ Tunques OPW 1145W son;

Preciso: mide ¢l nivel de combustible con una
precision de +/- 3,2 mm.

De bajo costo: mucho mis econdmica que
otros sistemaé electrénices més complicados y
delicados mig seguro que otvos sistamas mecdnicos.

Materiales y construccidn: Para ofrecerupa
operacidn confiahle y una construccién robusta y de
Inzga vide. -

Operacién sencilla: s6lo hace falia levantar
1a tapa proicctora y leer Ia cintu en in posicién de la
flechu indicadors, u través dzl vidrio caneparente. Se
acaban les estimaciones incorrectas!

Limpiador de! vidrlo incluido; con una
simple rotacidn del Lirnpiador del filtro s& eliminz e]
condensado el cual permite una clara visidn de 1a
cint

Los requisites especificos pars cada
aplicacidn incluyen:

Disponer una entrada al tanque de 4™,

8e suministrs completo, con suficiente cinta

de medicidn, para un total de rabajo de 3,66 mevos.

Para 1anques que estén enterrados z mayor
profundidad, donde sc necesits mayor longitud de
cinta, hasia 7,30 metros, debe pedirse la cinta métrica
parte. No. H-9007-RS ¢ componentes,

E1 OPW 114 SW puede usarse con gasolina,
o combustible s pesedo hast un grado de diese!
Fuel Qil No 2.

Materiales de Construcelén
Cuerpeo; sluminic endurecido
Tapa: aluminio endurecido
Juntse: buna-N

Polea: resina gcetal

Cinta: acero con pintura epoxi

Espcdﬁdoncs para la coinpra

Producto No. Kg  Descripcidn
1145WM-0050 2,10 Medidor en sistema
mérrico con rosca NPT
Subconjunta del cuerpo
¥ 1o tapy

Subconjunto del cuerpo
del adaptador

\)
/
I. 13
Q C ¥ Suba_mjunm de'la polea
. / superior

"‘ == 4 Limpiador de}

viddo(Fieloo) -

\ Subconjunta del

Flotante

Subconjunto de lu polea

l superior
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INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

VENTEO CON VALVULAS DE PRESION Y VACIO

Los veateos con vélvulas de presidn y vacfo
OPW 523 y 5238 manticnen una presién sdecusda en
lo3 tanques subterrdneos de combustible para reducir ias
pérdidas por cvaporacion.

OPW 523LP-2203

Los Venteos con Vilvula de Presidn y Vacio
OPW 323LP descargan hacin ariba y s fabrican para
trabajar con presiones de 1.8 o 12 onzas/pulg. cuadrada
de presifin, y con 0,5 onzas, pulg, cuadrada de vacio . Sc
fabrican en Duratuff®, un compuesto, de pléstico refor-
zado, resistente a la corrosidn, Pueden ser de 2" o de 3",
y tienen conexién de rasca hembra. La cafda de presidn
maxima ex de 2 psi a un caudal de vapor de 7.000 SCFH
(Pies Ciibicos Standard/Hora), Estd aproboda por UL y
curaple con ¢l Codigo 30 de 1a Asociacién para Protec-
cién contra Incendios de los E.B.U.U. (NFPA 30A)

X7 o

—t—

Nota:

Dimensignes
OPW 523LP-2203
Pulgadas nun
A 513167 148
B 2.5/5" G

Materiales de Construccisn

Cuerpo y Tapa: Duratufi®

Malla y Abrasaderas: accro inoxidable de 40
Anillo d¢ Asiento: aluminio anodizado

Vilvalas de presitn y vacio deben ser usadas dnicomenss
o sk ristena de recuperacidn de vapores extd rrabgjaado
bien. 8i no, debe wrarse una wilvila rin verueo. Sisiemas
de parolineras nunta requleren arvestadores de fiamas s
&5 venteo se descarga por arriba y no esid en ung song
indntiriol donde se puerden producir chispas,



INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE |l (VAPOR VAC) EN MEXICO

INSTALACION EN UNA APLICACION TEPICA:

stulacién esqoemitica: las dirnensiones exactas pucden variar segfin las configuraciones del tangoe.

. orw l-& OPW &33T

Tanque Subetrrdnzo
Tipico

i Extremo del tuho cortado de
B max 1:_2—,%; L acuerdo a regulaciones locales
QPW 6150(4000)

*desde 12 pared incterna del tangne hasia el
fondo del tubo superiar
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INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

V.2  COMPONENTES DEL SISTEMA FASE II

OPW 60VP-100

"Vilvula de seguridad para Vapores"

El OPW 60VP-1001 Vilvola de seguridad para
vapor &5 un breakway de emergencia discéindo pars la
linca de vapor en 1a aplicacién de 1y Etapa I,

Est$ disponible en dos estilos, con popeta y sin
popeta, la vélvula S0VP eid disefiada para romper ¢n
ceso de que un surtider sea volcado, ayndando a preve-
nir daflo 2 la tuberfa subtarrdnea.

Utilizando ¢ disefio de doble popeta, la popeta
GOVP nyuda a prevenir las fugas de vapor, si ta vélvula
Hega a ser separada, wirapando vapores en el tanque sub-
termdnco as{ como también en e surtidor.

Los 60VP son listados por Underwriter's
Laboratories Ing., ETL Testing Laboratories Inc, y dize-

Linea de
fados pura cumplir con los requerimicnios del ¢6digo Recuperacida
30A del NFPA secci6n 4-3.7. dg Vapo:

Los vétvulas 60V-1000 "Line Saver” ayuda a
preventir dafios a las wherfas subterrdneas en caso que
de el surtidor se caiga. SOVP-1001
Fdcil pam instalar (rfgidamente montado con dos
puntos de encla mriba y abajo de 1a vilvula)
Las conexiones con el surtidor son de 1" NPT Salida de 1
enroscado hembra. NPT hembra
Seccidn de B ibl
Lleva con une cubierna contra ls corrosién COTB al nivel H: C‘]J:: ; n:
" isode |
Duragard. . tlaplso e 1 arriba. ¥ abajo
Disehado para cureplir con el cédigo 30A sec- i’:::’::b‘t‘}'i‘o”
citn 4-3.7 de las NFP, ma.ngucra-s
Vilvula eon flexibles,

El discho incluyen dos vélvulas de popeia para  dos popetas
cerrar su camine de vapores de 1a pistolz y de su surt-  se cierr en
dora, caso de

impecio Entrada de 1" NPT
hembra
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INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

VALVULA 66 CIPBREAKWAY RECONECTABLE
COAXIALINVERTIDO DE GPW

El nuevo OPW 66CIP dec Doble popeta,
Breakway Reconecmable Seco Invertido estd disefiado
pura cerrar el paso del lquido y del vapor eo caso de
arranquc 50bito del vehiculo.

Necesita une fuerza de tracciéa de 136 Kg. para
separarse, el Breakwey dc OPW 66CIP climina las
molestias cuusadas por la Tuptura, mientrag protege su
dispensario de dafios catasméficos.

El 66CIF de OPW estf desarroilado para el pso
con mangueras coaxiales invertidas y disefiado para
igualar los exigentes smndares de hoy. Generulmente,
las mangueras couxiales invertidas (vapor por adentro,
liquide por afuera) son m4s durnderas yTinden mds anie
loz altos flujos de combustible que lay tipicas manguers
coaxiales

Caracleristicas de In Vilvala 66 CIP
Breakway Rerounectable Coasiai Invertido de OPW:

Boble Popeta-Cierma sobre ambos lades del
breakway para lircitar €] derrame del products y la
filracién de vapor. BI breakway de doble Popeta st
recoutiendn para e uso de! sistema asistido por vagio
que caracierizan 2 las pistolus con vélvulas integrales
de vapor.

Impecable ¥ de atractiva apariencia-Realza
laimAgen de la estacida.

Reconexién Répida-Se conecia facilmente con
una simple accidn de girar y empujar como el 66C ¥
G6CL de OPW.

Reconeccifn Seca- Disefiado para ayudar g
prevenir el rocio del liquida al operader durame la
operacidn de reconeccién,

Construccidn sdlida y duradera-La cubiema
externz protege 1as panes de acoplamicnto y los sellos,
exiendiendo la vida til y el funcionamiento del

producta.

Cenificado por CARB, y aprobado por ETL de
acuerdo con las normas 567 de Underwriters
Laborataries 567,

Compadbilidad con 1as pistolas y las mangueras,

Interface con las pistolas de Recuperncidn de
Vapor Etapz 1l de OPW y con todos los fabricantes de
menguerts de recuperacion de vapor (Caracteristicas del
popular hilo métrica M24)

IMPORTANTE: las producios de OPW deberfan
usarse en ¢onformidad con las aplicanbles leyes aplicable
federal, leyes y regulaciones vstatales y locales. La
scleccién de producto deberfa scr con base en
limiteciones y especificaciones fisicas ¥ compatibilidad
£on ¢l ambiente y matetia a mancjur, OPW NQ DA
GARANTIA DE LA APITTUD PARA UN USO PAR-
TICULAR. Todo las ilustraciones y lus especificacioncs
cr esta literatura son con base cn a informacién ¢ltima
de producto dizponible en ¢l tempo de publicucitn, OPW
reserva los derechos para hacer cambios en cualquicr
ticmpo en precios, matering, epevificaciong s ¥ mmodelys
¥ para imerrumpir odelos sin previo aviso u obligasitn,
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INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

La Manguera Coaxial lgvertida Opcional

Mas conveniente para ef cilente -Tipicamente,
las mangueras coaxiales invertidas, o las de Ifquido en
12 parte externa y vapor en 13 intema, son muchos mds
flexibles y durables y permiten ¢l flujo de un mayar cau-
dz] de combustibles que [as mangueras couniales con-
vencionales, En la industcia esta man guers 3 reconoci-
da come una de las mas Livianas, de meYyor movimicnto
¥ mss convenieate para el cliente entre tudas las man-
EMERAS que existen.

Manguera externa para fiquidos de ealidad
superior-La mynguem externa refarzada y de doble tren-
z4do, da estabilidad para la manguera y elimina e avan-
ce recidental det medidor causado por expansicn bajo
presifn.

Disefiada con precisién-Las juntas, seguras ¥
confiables, proporcionan afios de servicio sin problemas.

Construccitn sélida y durable- La cubierta cx-
terna de Mypulon protege la mangucra contra
1esquebtajaduras, extendiendo su vida Gtil,

Certificuds por CARB vy aprobada por
Underwriters Laboratorics,

Vilvula de chequeo Giratoria
QFPW 175

E]1 OPW 175 c5 para fer usado enure los tanques
de almaccnamiento en Ias instalaciones de tuber(a
subterrénea.

Esta viivulz de chequeo de gito pucde ser
localizada en las Hocas verticales u horizontales. Cuando
Ia vdlvula es abierta, e portador y In popet giratoria
queda complemmente libre de Haquide, o que du ua fiujo
Heno y baja Ia presidn .

El OPW 175B esta ha sido construfda en una
vitvula atravesada en ¢ disco pzm ayudar a prevenir
los dafios causades por la gosolin que I sido atrapada
derante lu expensidn termal.

Materiales
Cuerpo ¥ Cubierta: Bronce
Disco: Prensa

Especificaciones para la compra

Producto No. in. mn.  lbs. kg,

175B-1544 2 51 4.6 210G
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INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE 1) {(VAPOR VAC) EN MEXICO.

El sistems incorpora una manguera coaxinl invertida, Lag mangueras invertidas doran mis tiempo, pro-
veen mis altog volumenes de flujos y 5¢ pueden nsar manpuctas ods largas. La man-
Euera coaxial mils pequeiia ¢ enrosca di-
recus éntre Ia salida coaxial de la bomba.

El préxime eomponenie es ¢l

M breakaway, coaxial, invertido, Esto asegura

® que el surtidor no ge dafiard en el caso que

¢l clienie salga de o estacida sin retirarla

pisiola, El nucvo 66CIP de OPW es
reconeciable si esto sucede,

En la salida del breakaway, se co- d
| necta lz mangeera coaxinl inverdda mis farga que a lu vez se eonevtaa ta
| pistoln. La pistola invertida 11VAJ de OPW estd hecha especialmente
para ¢l mereado Mexicano. No requiere ningunos fuclles o boquillas y
parece una pistola convencional. E1 11 VAT incluye tna vilvila jategral
de vapor para prevenir ¢ escape de vapores cuando La boquilta ne estd
dispensando ¢l combustible. Todas las pistolas OPW incorporan una me-
canismo de mano que manticne la pistola abierts y lo cierra
autematicamente, el resguardo de gatillo dusa-tuff y el ornilly yue pre-
viene I rotacidn del tubo, que conducirta de otra raancr a) sabrellenado
del cocke.
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INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACHON DE VAPORES FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

PISTOLAS FARA RECUPERACION DE VAPOR
SIN FUELLE

Lz Seric OPW 11VA de pistolas para
Recuperacién de Vapor sin fuelle se wtiliza
exclusivamente en sistemas asistidos por vacio, Este tipo
de sistema crea un ligero vacio en los orificios de
respiracidn de! tubo de descarga de 1z pistola y en el
twho del anque de! vehiculo, Bl vazio asf creado hace
que los vapores de combustibles sean succionados a
uavés de los orificios del mbo de descarga coaxial, y se
dirijan bacia la munguera a través de la pistola,

Ideal paru x areas de Recuperacion de Vapor-
dado que en el aspecto de La pistola presenta cambios
minimos, sc reduce ha impresién negativa ce los clientes
de 1a cstacidn,

Confiable-baszda en aftos de experiencia de
OF'W en la fabricacién de lay pistolas pararccuperacin
de vapor,

Dre mantenimiento reducldo-no bace falia
reponer fuclle o selios frontales,

Juego de partes de respuestos Ticiles de
instalar- Los tubos de dascargu ¥ los proteciores de
plésticos sc cambian con facitidad gracias a los juegos
ds pic{.as dela 13VA, siempre disponible y de bajo costo.

Palanca y Protector de Palanca Resistentes
hechas de Durasufi- Ja Pistola 11VA resistente el abpso
mucha mejor y por mds tiempo y no se ¢omoe.

Ofrece mayur conveniencia al cliente

El disefio de la pistols sin fuelle 11VA esud basado
en ¢l de La pistola automdrtica OPW 11 VA, la de mayor
aceptacion del mercado, ofrece caracierfsticas similures
de conveniencia para el cliene,

Sin esfuerzo de Insercidn-a! no tene: fuelle, solo
hay que intreducirta en ¢! tubo del tanque de) vebfowo.
No hay que hacer fuerza para insertarla.

Empufizdura més pequetiz- idewl pary clientes
del sexo femenino, quicnes preferirdn su disefio liviane
v facilidad de manejo.

Operacién con una sola mano-el gatitlo para

mantener abicrta [a pistola ¢s £icil du ver y se aetiva con
¢l roovimiento leve de un dedo. En otras pistolas ¢l gatillo
&5 mids dificl) de localizar y s¢ neceysitan Ias dos munos
para sc operaciéan.

Diseiio compsaeto y atractivo-a los clientes les
auraerf c] disefio moderno y estitieado, liviano y [4cil de
usAr

Liviana- la J1VA pesa menos que otras pistolas
de recuperacido de vapor existenies en el mercado, s
fécil de instalar, mantener y repurar.

Fiicl] de usar- con esta nueva pistol, ¢l clicnte
00 necesita empujaria para logror un sello hermézico en
la boca del tubo del vehiculo.

Disponibilidad con una varicdod de opeiones

La OPW 11VA se ofrece con una amplia vasjedad
de opciones parz adaptarse a lus condiciones de
diferentes sistervas asistidos por vacio.

Entrada del tipo coaxinl convencional o del lipo
coaxial"invertido” con rosea mélrica-para sar con
coilquier tipo de manguera coaxial.,

Con o sin vilvulade vapor iniegral- para bloquear
cl de los vapores cuando la pistola o se usa

Con obturador doble y dispositive de cierre por
posiciéa "Flow Lock”,

Certificaciones y registros

Todas Ia pisiolas OPW para recuperucion de
vapor han sido certificadas por la Comisidn de Recursas
del Aire de California (CARB) y uprobadas por
Underwriters's Laboratories como componentes parg
varios sistemas del tipo asistido por vacio.
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SWATCH DE PRESION EWITCH DE FRESION
v

yo“ETRO
~>® AULARMA TAMQUE 1 ALRMA TANOUE 2

MULTPLE

CETECCIN ACTIVA. FRUEBA BDE ALARMA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO SUBTERRANEOD
1. Satica Gesansares hacia al monter.
2 Satida dal mnndor hace el scrancaror de la motohamba
3. Abmentackm de enorgie oléctacs.

ESQUEMA DE INSTALACION DEL SISTEMA DE ALARMA ENVIROSENTRY,
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INSTALAGION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

VI.- METODOS DE PRUEBA
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

VL1 PRUEBAS DURANTE LA CONTRUCCION

INSPECCIONES Y PRUEBAS.

Se deberé llevar a cabo varias pruebas durante la construccion. La diversidad de
componentes que pueden ser incorporados en un sistema hacen difici! recomendar
requisitos especificos de prueba en este documento. Los fabricantes de componerntes y
sistemnas pueden requerir pruebas especificas en sus instrucciones de instalacion, las cuales
deben seguirse. El propésito de las pruebas es el de probar que un sistema es hermético y
que opera eficientemente. Las prucbas de la tuberfa de recuperacion de vapores se dividen

en las siguientes partes:

i) Procedimientos de pre-instalacion

2) Prueba de tuberia completa

3) Pruebas después de hacer las conexiones al tanque

4) Mantenimiento de la presién durante la construccién.

5) Prueba final del sistema,

NOTA ESPECIAL: ANTES DE INICIAR CUALQUIER PRUEBA, CONFIRMAR LOS
PROCEDIMIENTOS CON LAS AUTORIDADES LOCALES.

PROCEDIMIENTOS DE PRE-INSTALACION.

Los planes de construceién deberén especificar el equipo v los componentes a ser
proporcionados. La distribucion de la tuberia y los requisitos de prueba. Los materiales y
componentes para la instalacion deberdn ser inspeccionados cuidadosamente contra

defectos y para su cumplimiento con las especificaciones que aparecen en el contrato de
construccion.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACGION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO,

PRUEBA DE TUBERIA COMPLETA.

Después que la tuberia es ensamblada. Pero antes de cubriria con el relleno, colocar un
soporte bajo la tuberia para permitir la inspeccion de las superficies inferiores, presurizar la
tuberia a 50 psi e inspeccionar cuidadosamente todas las superficies, especialmente las
conexiones, Monitorear el medidor de presién por un periodo de por lo menos una hora, o
por todo el tiempo que se requiera hasta complementar la inspeccion de todas las juntas y
superficies. Deber4 tenerse cuidado para prevenir la presurizaron de los tanques de
almacenamiento o de los surtidores de gasolina, Quitar los soportes antes de completar la
colocacion del relleno.

Si la tuberia se prueba después de que este conectada a los tanques, proceder de manera
que se aisle la tuberia durante la prueba, esto se puede hacer con véalvulas o accesorios

extraibles los cuales permiten la insercién de tapones solides y extraibles.

NOTA: nunca usar aire para probar tuberia que haya contenido matetiales combustibles o
inflamables.

PRUEBAS DESPUES DE HACER LAS CONEXIONES A LOS TANQUES

Después de hacer las conexiones finales al tanque, una prueba dindmica a contrapresion y
una prueba de bloqueo deberd desarrollarse para confirmar la eficiencia de sistema
completo. Estas pruebas revelaran altas contrapresiones inaceptables o trampas de liquido,
las cuales deberdn ser corregidas antes del relleno y pavimentacién sobre €] sistema. Los
procedimientos para la prueba dindmica de ~ontrapresion y la de bloqueo son similares a
aquellos usados por los sistemas que estan ya en servicio. estos procedimientos, junto con

la prueba de caida de presion.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAFOR VAC) EN MEXICO.

MANTENIMIENTO DE LA PRESION DURANTE LA CONSTRUCCION

Después de complementar satisfactoriamente la prueba anterior, la tuberia debera ser
aislada de los tanques y presurizada a 10 psig. El monitoreo de esta presion durante el
transcurso de la terminacién de la construccion sirve como un medio conveniente para

detectar cualquier dafic a la tuberia durante la construccién.

PRUEBA FINAL DEL SISTEMA

Las pruebas de caida de presion. De dindmica de contrapresion, y de bloqueo son
desarrolladas después de que todos los componentes han sido conectados y el trabajo de
construccién ha sido terminado. Pero antes de que el sistema sea puesto en servicio. Estas
pruebas son idénticas a las pruebas para los sistemas de recuperacion de vapores que ya
estdn en servicio y para la prueba de hermeticidad y eficiencia del sistema completo. Todos

los componentes visibles deberan ser inspeccionados contra dafios.

V1.2 PRUEBA DE CAIDA DE PRESION

GENERAL

La hermeticidad y efectividad de los sistemas de recuperacion de vapores son probadas al
concluir la construccidn y Iuego periédicamente después de ser puestos en servicio. El
sistema entero, incluyendo componentes del surtidor de gasolina, boquillas, mangueras,
valvulas de retencion, tuberia, tanques y venteos son probados y ios resultados se comparan
con las normas aceptables establecidas por las regularizaciones. Las pruebas que se

desarrollan son descritas en estos capitulos
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

PRUEBA DE CAIDA DE PRESION
la integridad de los sistemas de recuperacidn de vapores debera ser aprobada para asegurar
una operacion adecuada. Un sistema que no mantenga a la presion puede permitir el escape

de liquidos o vapores.

La prueba de caida de presién es un método de prueba de baja presién que se desarrolla con

todos los componentes conectados a la tuberia.

La entrega de combustibles debera ser suspendida durante la prueba ya que cualquier
combustible surtido ocasionara una perdida de presién la cual puede ser errdneamente
interpretada como una fuga. Los equipos de evento y procesamiento de vapores son
tapados y cada tuberia para retorne de vapores se presuriza con nitrégeno a una presion
igual a 10 pulgadas de columna de agua. ( columna de agua de una pulgada a un pie de
altura. Pesa 0.43 libras. O 0.0358 libras por pulgada, por lo tanto. Una pulgada de columna

de agua es aproximadamente igual a 1/27 libra por pulgada cuadrada) la fuente de
nitrogenc

se desconecta y ¢l sistema es mantenido bajo presion por un periodo de cinco minutos. El
medidor de presién se lee para determinar cualquier perdida o caida de presion. El volumen

de nitrégeno en el sistema y el vacio en el tanque influyen sobre los resultados de la prueba.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE I (VAPOR VAC) EN MEXICO.

PARATOS DE PRUEBA
a) Cilindro de nitrégenc y regulador. Un cilindro de gas es capaz de mantener 2000 psi
de presidn equipado con un regulador de presion de dos fases y un accesorio de tierra.

Usar nitrégeno grado comercial.

b) Vilvula de alivio de presion. Una valvula de alivio de presion de 1 psi.
¢) Manémetro ¢ medidor de presiéon. Un medidor de presion de 0.0 a 10.0 pulgadas de

columna de agua o un mandémetro de agua con marcas cada 1/10 de pulgada.

d) Tapén de venteo. Un tapon roscado o tapon con acoplamiento a presion.

€) Conexidn de prueba. Conexidn de prueba para introducir nitrégeno al sistema y

conectar un medidor.

f) Cronometro. Un cronometro con una precision de 0.2 segundos.
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INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

71 PRUEBA DE CAIDA DE PRESION
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE || (VAPOR VAC) EN MEXICO.

PROCEDIMIENTO DE PRE-PRUEBA

a) Iniciar procedimientos de seguridad. Aislar el drea de Frabajo. Eliminar fuentes posibles
de ignicién. Incluyendo la corriente eléctrica para accesorios eléctricos ligados a los
sisternas auxiliades con vacio.

b) Determinar el vacio (ullage) del tanque, restando la cantidad de combustible contenido a
la capacidad del tanque. debe haber un vacio minimo del 30 porciento de la capacidad

del tanque, pero no menor de 500 galones para una prueba aceptable. La tuberia de

venteo puede ser distribuida durante Ia prueba para lograr el vacio (ullage) minimo

requerido.

¢) Quitar todas las tapas de corte seco fase |

d) Instalar los accesorios de prueba en un punto accesible al sistema de recuperacion de
vapores bajo cualquier valvula de retencién.

e} Asegurar el cilindro de nitrégeno y acoplar el accesorio de tierra al tanque o tuberia.
conectar el suministro de nitrégeno a la conexién de prueba.

f) Tapar los venteos.

g) Instalar una valvula de alivio de presion de 1 psi.
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INSTALACION DEL $ISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA.

1.- Abrir el cilindro de nitrégeno y regular la presion de descarga a 5 psig. Presurizar el
sistemna de vapor. Mantener el flujo del nitrégeno hasta que la presion y el flujo se
estabilicen, indicando que la temperatura y presién del vapor en el tanque se han

estabilizado.

2.- Cuando la presion alcance diez pulgadas de columna de agua, cerrar la valvula del

cilindro de nitrégeno e iniciar la medicién del tiempo.

3.- Al final de cada minuto, registrar la presién que indica el medidor.
4.- Al final de los cinco minutos, registrar la presion de prueba final.
5.- Comparar la presion final con la tabla No.1

Para determinar valores intermedios del espacio en el vacio, interpolar entre los valores de
la

tabla. Por ejemplo, para calcular el valor del vacio (ullage) de 1200 galones, usar valores

para 1,000 galones y 1,500 galones, como sigue:

(1200-1000)/(1500-1000)=200/500=0.4, 0 40%
6.5+0.4)7.6-6.5)=6.5+0.44=6.9 redondeado
Por lo tanto , la minima presion de prueba aceptable para el vacio de 1200 galones es 6.9

pulgadas de columna de agua.



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

RESULTADOS DE LA PRUEBA

si no se mantienen una presion aceptable

a.- Presurizar nuevamente el sistemna

b.- Inspeccionar y probar todos los elementos y conexiones visibles, usando una solucién

jabonosa.
c.- Cubrir las boquillas con bolsas de plastico para probarlas contra fugas.
d.- Ajustar, reparar, o reemplazar componentes y conexiones segin sea necesario.
e.- Repetir la prueba.
CONCLUSION DE LA PRUEBA
a.- Destapar cuidadosamente los venteos, permitiendo que escape cualquier presién
restanie.

b.- Quitar la conexién de prueba

c.- Desconectar el dispositivo a tierra del cilindro de nitrégeno.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VACG) EN MEXICO.

REPORTE

a.- Identificar la instalacién.

b.- Anotar fecha y hora.

¢.- Anotar la fecha y hora.

d.- Listar la signiente informacién para cada tanque.
I Capacidad total del tanque

ii Galones realmente presentes

ili Volumen de vacio

iv Presién inicial en pulgadas de columna de agua.
V Presion al final de cada periodo de un minuto

vi Presién final después de cinco minutos
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE I (VAPOR VAC) EN MEXICO.

V1.3 PRUEBA DINAMICA A CONTRAPRESION

La prueba din4mica a contrapresion (prueba seca) simula la presién requerida para forzar
los vapores de regreso al tanque durante el abastecimiento al vehiculo. La prueba se llevaa
cabo después de la prueba de caida de presion, pasando el nitrogeno a través del sistema de
retorno de vapores a tres rangos constantes de flujo. Cada sistema de retorno de vapores
esta disefiado para tener una contrapresion méxima medible. Una tuberia de menor tamaiio
u obstrucciones en el camino del retomo de vapores restringe el flujo y provoca una

contrapresion inaceptable alta.

NOTA: algunos sistemas o requieren prueba dindmica a contrapresion.

APARATOS DE PRUEBA.

a.- Cilindro de Nitrégeno y Regulador, Un cilindro de gas capaz de mantener 2000 psi de
presién, un regulador de presion de dos fases y un accesorio a tierra.Regular el descenso de
presién a un maximo de 10 psi. Usar nitrégeno grado comercial.

b.- Valvula de alivio de presién. Una valvula de alivio de 1 psi.

c.- valvula de control y regulacién de flujo. Una valvula de control y regulacion de flujo
capaz de medir con precisién y controlar el flujo de nitrégeno en rangos de 20,60y 100
PCH.

d.- Medidores de presién. Los medidores de presién los cuales son capaces de ser leidos
cada 1/10 de pulgada de columna de agua con escalas apropiadas. Como se ilustra abajo.
Cada medidor debe ser controlado y conectado individualmente a los aparatos de prueba de

entrada de alta presion.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE It (VAPOR VAC) EN MEXICO.

MEDIDOR RANGO
Medidor A columna de agua desde 0 a 0.5 pulgadas
Medidor B columna de agua desde 0 a 1.0 pulgadas

Medidor C columna de agua desde 0 a 10.C pulgadas

TUBO DE ABASTECIMIENTO DE AUTOMOVILES

un tube simulade de abastecimiento a automéviles, compatible con todas las boquillas de
recuperacién de vapares y equipado con un elemento roscado para un medidor de presion.
También se requiere una pequefia cantidad de grasa.

CONTENEDOQORES Y BOMBAS DE MANO

se pueden requerit bombas de mano compatibles con combustibles para motor para vaciar
el liquido en los puntos de acurnulacién. Usar contenedores apropiados para combustible

de motor.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE l (VAPOR VAC) EN MEXICO.

PROCEDIMIENTOS DE PRE-PRUEBA
a.- Mantener o restablecer los procedimientos de seguridad previamente descritos.
b.- inspeccionar, ensamblar y probar la operacién y hermeticidad de los aparatos de prueba.

Abrir la vélvula en los medidores.

i Tapar el extremo de la boquilia del tubo simuiando el abastecimiento.

ii Abrir la valvula del cilindro de nitrégeno y presurar los aparatos a cinco pulgadas de
columna de agua en el medidor de presion de alto rango. (medidor c). cerrar la valvula del
cilindro de nitrégeno y cerrar las vélvulas de los medidores.

iii Esperar cinco minutos. Abrir de nuevo las valvulas de los medidores y verificar la
presion indicada.

iv si existe perdida de presion o caida. Y esta es menor a 0.2 pulgadas de columna de
agua, el aparato es considerado hermético.

v Sila perdida de presion excede0.2 pulgadas de columna de agua, encontrar la fuga,

ajustar, reparar o reemplazar los cotnponentes con fuga, y repetir la prueba.

¢.- abrira el adaptador de corte seco del retorno de vapores en el sistema que esta siendo

probado.

d.- Si las valvulas de retencién remotas son parte del sistema, desensamblarlas. Quitar el

disco y reensamblar la vélvula en cada caso.

e.- quitar cualquier liquido que pueda haber quedado en las mangueras de vapor, boquillas y

puntos de recoleccidn de liquido.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

f.- inspeccionar los componentes visibles del sistema buscando evidencia de fugas. Ajustar,

reparar o reemplazar cualquier componente que tenga fuga.

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

a.- Cerrar las valvulas y conectar el cilindro de nitrégeno al aparato de prueba,

b.- insertar la boquilla en el aparato de prueba asegurando un sello hermético entre el tubo
simulando para abastecimiento al automévil y la bequilla. Una pelicula ligera de grasa

puede ser aplicada para acoplara superficies para mejorar el sellado.

c.- Abrir ta valvula del cilindro de nitrégeno y ajustar la valvula de control y regulacion a
un rango de flujo de 20 PCH. Mientras se mantiene una presién ascendente de por lo menos

2.5 psig.

d.- Abrir la valvula del medidor a, el medidor de 0-0.5 pulgadas de columna de agua.

Registrar la contrapresion.

e.- repetir los pasos ¢ y d para rangos de flujo de 60 PCH y 100 PCH, usando el medidor

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

RESULTADOS DE PRUEBA
en diversos rangos de flujo atraves de la boquilla, manguera, articulacion girateria.
Valvula de retencién y tuberias subterrdnea. La contrapresion no deberé exceder los

siguientes valores

20 CFH 0.15 PULGADAS DE C.A.

60 CFH 0.45 PULGADAS DE C.A.

100 CFH 0.95 PULGADAS DE C A,
OBSTRUCCION DE LIQUIDO

El nitrégeno que pasa a través de una obstruccién liquida en la tuberia puede causar
pulsaciones en el medidor de prueba, indicando una prueba no exitosa. La prueba fallo
debido a una acumulacién inaceptable de liquido en el trayecto de retorno de vapores. Si

esto sucede:

a.- detener la prueba, cerrar el flujo de la valvula de control y regulacion y desconectar la

boquilla.

b.- Escurrir la boquitla, ensamble de manguera y cualquier otro componente accesible.
¢.- Conectar la boquilla, abrir la valvula de control y regulacién y volver a aprobar el

sistema.

d.- si las pulsaciones persisten, o si la méxima contrapresion aceptable es excedida. La

prueba ha fallado y serd necesanio efectuar reparaciones.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASOLINA FASE H (VAPOR VAC) EN MEXICO.

REPORTE

registrar o siguiente en la biticora de datos de campo.

a.- identificar la instalacion.

b.- identificar la compafiia de prueba y el inspector.

c.- Anotar la fecha y la hora.

d.- Listar la siguiente informacion para cada surtidor de gasolina.

i Numero de! surtidor de gasolina y grado del producto

ii Marca y modelo de la boquilla

ii Rango de flujo de nitrogeno en pies ctbicos per hora (PCH).

iv contrapresion en fracciones de pulgada de columna de agua a 20, 60 y 100 PCH.

e.- Conclusiones y comentarios.
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INSTALACION DE SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE |l (VAPOR VAC) EN MEXICO.

VL4 PRUEBA DE BLOQUEO

Para asegurar la efectividad del sistema, el trayecto del retorno de vapores deber4 estar

libre y sin obstruccion, Las trampas en las mangueras o tuberia pueden contener

acumulacién de liquidos, lo que puede restringir el flujo de los vapores al tanque. La

prucba

de bloqueo (prueba hiimeda) esta disefiada para detectar puntos bajos en la tuberia donde se

puedan acumular liquidos. El aparato usado para la prueba de bloqueo es el mismo que se

usa para la prueba dinamica a contrapresion.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES DE GASQLINA FASE Il (VAPOR VAC) EN MEXICO.

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

Después de completar la prueba dinén;ica a contrapresion a 20, 60 y 100 PCH. introducir al
menos dos galones de combustible dentro de cada extension de surtidor de gasolina.
después de cinco minutos, probar la contrapresion a través de la boquilla del surtidor mas
Iejano del tanque. Repetir la prueba para cada extension del surtidor de gasolina y registrar
los resultados en la hoja de datas, Algunos sisternas auxiliados con vacio pueden requerir

diferentes procedimientos de prueba.

RESULTADOS DE PRUEBA

la contrapresion no puede exceder los limites maximos permisibles mostrados en la
TABLA 2. Cualquier contrapresion mayor indica que la tuberia subterranea esta obstruida
por et combustible de motor introducido durante la prueba, Se requiere una investigacién

mas detallada y puede ser necesario efectuar reparaciones antes de volver a probar.

REPORTE

registrar los resultados en la bitacora de datos en campo.

a.- identificar la instalacién

b.- identificar la compafiia de prueba y el inspector.

¢.- anotar la fecha y hora.

d.- listar la siguiente informacién para cada surtidor de gasolina.
i tipo de combustible de motor

ii fabricante y numero del modele de la boquilla



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

iii prueba de contrapresion himeda en fracciones de pulgada de columna de aguaa20,60y
100 PCH.

REANUDACION DE QPERACIONES
cuando todas las pruebas se completan satisfactoriamente, reemplazar los componentes de
los sistemas que fueron quitados para el desarrollo de la prueba, Restaurar las condiciones

de operacién del sistema.
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VIL.- CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

174



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

VIL- DOCUMENTACION
Se reconoce la importancia de mantener registros precisos. Como se realizaran muchas
instalaciones en diversas gasolineras, la disponibilidad de fotografia y localizacién de tubos

conductores ahorrara tiempo y dinero.

Asimismo, los los dibujos con la revisién de “segtin construido”, fotografias, catilogos del
fabricante, instrucciones de instalacién e informacién para mantenimiento seran valiosos

parar planear construcciones y operaciones futuras.

La documentacién de todas las pruebas es esencial también. El individuo que desarrolle
una prueba deberd documentar cada prueba y sus resultados. El reporte de la prueba debera
estar fechade y firmado por el inspector y el representante del propietario. Puede ser

firmado también por cualquier inspector presente durante la prueba.
El instalador deberd proporcionar al operador/propietario la documentacion completa del

trabajo desarrollado y maniener copias de la misma informacién en un archivo permanente

de trabajo.
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VIL.2 ENTRENAMIENTO

La importancia de técnicos especializados ¢ instruidos en el trabajo de la instalacidn de
recuperacién de vapores no puede dejar de ser enfatizado ampliamente. El trabajo es
altamente técnico las posibilidades de error, las cuales afectan adversamente la operacion
del sistema, son abundantes, los instaladores deberén estar entrenados, equipados y

supervisados adecuadamente.
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VIL3 ATMOSFERAS PELIGROSAS

Las concentraciones de vapores de combustibles contenidas en los componentes de la
recuperacién de vapores son volatiles y pueden ser peligrosas. Se deberan tomar
precauciones de seguridad para trabajar en 4reas peligrosas. La atmésfera en dreas de
trabajo donde se puedan acumular los vapores debera ser aprobada frecuentemente para
asegurar que concentraciones de vapores volatiles no se han acumulado, particularmente en
dias calientes y sin viento. El medidor usado deberd estar disefiado y calibrado para detectar
¥y reportar vapores de combustible de motor en relacién al minimo limite de explosividad
("LME") par combustible de motor. El trabajo no debers ser efectuado cuando la mezcla de
aire/vapor excede ¢l diez porciento del LME del liquido. En algunas localidades e] limite

puede ser diferente.
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VIL4.- SEGURIDAD ELECTRICA

Los componentes eléctricos empleados deberan estar disefiados para ambientes peligrosos.
Para prevenir que estos se conviertan en una fuente de ignicién, tales componentes deberan
ser intrinsecamente seguros o aislados de los vapores mientras el trabajo esta siendo

desarrollado.
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