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Memoria de Calculo

Construccion de una gasolineria

Ubicacion el la AV. EMILIANO ZAPATA (CARRETERA AJOLOAPAN - TIZAYUCA) Col.
DEPORTIVA, SANTA MARIA AJOLOAPAN, MUNICIPIO DE HUEYPOXTLA, EDO.
MEXICO.

1.- CRITERIO ESTRUCTURAL

Para el calculo, disefo y dibujo de todos los elementos que forman parte de la. Con sus respectivas
formulas, fatigas y esfuerzos. Asi como también se tomardn en cuenta las normas complementarias
que forman parte de las reglamentos actuales, y que son para estructuras de acero y de concreto.

Para el edificio de oficinas y servicios se propone una estructura y cimentacion totalmente de
concreto armado.

La cimentacion sera a base de piedra braza corridas con sus respectivas contratrabes y trabes de
liga.

Los muros seran macizos y podran ser de tabique rojo recocido y block de concreto, algunos seran
considerados como elementos de carga.

Para rigidizar los muros se utilizaran; castillos y cerramientos de concreto armado, los castillos.
Las losas tanto de entrepiso como de azotea, se propone la losa monolitica, el peralte aproximado
serd de 10 cms.

Para la zona de bombas tanto de diesel cono de gasolina, la cimentacion serd a base de zapatas
aisladas de concreto armado, con su dado de concreto correspondiente y la columna que se propone
sera circular y de concreto, en cuanto a la techumbre, en este caso se propone a base de vigas I.R.,
“monten” para los largueros y se utilizara lamina galvanizada pintro.

Toda la estructura metalica se propone soldada, incluyendo los faldones que tradicionalmente de
PEMEX.
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3.- MATERIALES Y ESFUERZO DE TRABAJO

para toda las estructura se empleara concreto f c=250 Kgs/cm?
ruptura a los 28 dias.

para toda la cimentacion se empleara concreto f¢c=300 Kgs/cm?
ruptura a los 28 dias.

Acero graduado duro de alta resistencia f5=2100 Kgs/cm?
ESFUERZOS ADMISIBLES
Concreto:
Maxima compresion en flexion fc=0.45fc = 112.5 Kgs/cm?
Maxima cortante admisible fc=0.03f'c = 7.5 Kgs/cm?
Acero:
Maxima tension fs=2000 Kgs/cm?
Maxima compresion fs= 1000 Kgs/cm?
Tabique:
Hecho a mano
compresion 6 Kgs/cm?
Tabique:
Ligero de cemento
compresion 3 Kgs/cm?
Mortero:
Calhidra-arena 1:6
compresion 10 Kgs/cm?

Trabes sin refuerzo en el alma y sin anclaje extremo del acero longitudinal
ve=0.02 f'c

Trabes sin refuerzo en el alma, pero con anclaje extremo del acero longitudinal
ve=0.03 f'c

Trabes sin refuerzo en el alma, pero sin anclaje extremo del acero longitudinal
ve=0.06 f'c

Trabes sin refuerzo en el alma debidamente sefialado y con anclaje extremo del acero longitudinal
ve=0.12 f'c

Mamposteria de piedra braza

Con mortero calhidra arena 1:6

Compresion 10 Kgs/cm?
Esfuerza cortante 1 Kgs/cm?
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4.- FORMULAS EMPLEADAS EN EL DISENO

f*c=0.85f'c f’c = 0.85 f*c p=As/bd
MR =FR f’ ¢ bd?q (1-.5q) q=1y p p=As
f’c bd

M= WP M= WP M= WP

8 12 2
d= Mu As =pbd As= MR

FR f’c b q (1-0.5q) FR fyjd
5.- CARGAS

A).- Muertas
Clasificacion B).- Vivas

C).- Accidentales

a).- Cargas muertas son los pesos volumétricos de los materiales por emplear en la construccion.

Material Peso Volumétrico
Concreto simple 2.200 kg/m’
Concreto reforzado 2,400 kg/m’
Tabique rojo macizo previsado 1,800 kg/m’
Tabique rojo hecho a mano 1,500 kg/m’
Bloque hueco de concreto 1,200 kg/m’
Tabique ligero de cemento hueco 900 kg/m’
Piedra braza 2,600 kg/m’
Tezontle 1,300 kg/m’
Tepetate 1,100 kg/m’
Mosaico 2,000 kg/m’

Azulejo o loseta 1,800 kg/m’
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b).- CARGAS VIVAS: son aquellas que gravitan en la estructura pero que no son permanentes
como las cargas muertas.

Azotea 100 kg/m’
Entrepiso (oficinas) 250 kg/m’
Bafios 200 kg/m’
Escaleras 250 kg/m’

c).- CARGAS ACCIDENTALES: estas cargas son producidas por el viento y el sismo, se calculan
con mas cuidado en el Distrito Federal y le area Metropolitana, las fuerzas sismicas.

CARGAS EN AZOTEA

P.P Loza Maciza de concreto H=10 cms 240 kg/m’
p.p Terrado, entortado y enladrillado 160 kg/m’
plafon de yeso 20 kg/m’
Pretiles de tabique 50 kg/m’

Sub-total 470 kg/m’
Carga Viva 100 kg/m’

TOTAL 570 kg/m’

CARGAS EN ENTREPISO

P.P Loza Maciza de concreto H=10 cms 240 kg/m’
Pavimentos loseta inter cerdmica 60 kg/m’
Muros y canceles 100 kg/m®
Plafon de yeso 20 kg/m’

Sub-total 420 kg/m”
Carga Viva 250 kg/m’

TOTAL 670 kg/m’

Se tomaron como carga de disefio; para la azotea 600 kg/m® para el entrepiso 700 kg/m”
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Caracteristicas del tablero con el que establecemos el peralte.

> 9 m= al =410 = 0.80
a2 5.12

4.10

5.12

Calculo del peralte

El peralte necesario para omitir el calculo de deflexiones lo obtendremos, de acuerdo con las NTC,
dividiendo entre 270 el perimetro del tablero més desfavorable. Se incrementard en un 25% la
longitud de los lados discontinuos. Ademas, el peralte obtenido se deberd afectar por el factor
0.034 .V{sW, expresion en la cual fs es un esfuerzo admisible que puede ser considerado com
0.6111 y Wes la carga de servicio.

Para nuestro caso, = 0.034 sVIisW= 0. 034 V0.6 X 4200 X 670 = 1.22

El peralte valdra, entonces:
d=(512) X 1.25+512+410+410 X1.22= 89 cm= 10cm
270
El peralte total h valdra: 10 cm




“PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE SERVICIO ES. 7658
UBICADO EN SANTA MARIA AJOLO AP AN MUNICIPIO
DE HUEYPOXTLA, ESTADO DE MEXICO” Miguel Angel Garcia Garcia

CIMENTACION PARA TECHUMBRE

ZAPATAS AISLADAS

Area Tributaria 40.0 Ton
Peso propio columna 3.0 Ton
Peso propio cimiento 5.0 Ton
Reaccion del terreno 21.9 Ton/m’
Momento 4.0 Ton/m’

Carga total sobre el terreno 48.0 Ton

Area de desplazamiento tentativa

A=p =48=22m’ Lg 22 =15 mts

Rt 21.9
Fatigas en el terreno

Ft=P . Mg Y=1.50= 0.75
A 2

Ft=48000 . 4000 x 0.75= 21818+7142=28961 kg/cm’
2.2 0.42

Ft max = 28961 kg/cm’
Ft min = 14675 kg/cm’
Calculo del movimiento
Mc= 14475 x 0.50 x .875 + 953 x 0.50 x

2
2/3 x0.50 = 6500 Kgs. m
. — Peralte
= d=J M J 650000 = | 274
— Qb 20 x 100
Fowars ! d=18.+7 cms = 25.00 cms
Kj/\/ \‘ d=25

As=_ M = 650000 = 20 cm?
Fsjd 2000 x .87 x 18
Ned= —20 =7¢3/4 @ 15cms

o o 2.87
M Separacion_100 = 15 cms

7
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CALCULO DE LAS ZAPATAS CORRIDAS

DATOS .

CADENA DE DESPLANTE
ARMADA CON 4 VAR DE 3/8"
ESTRIBOS DE 14" @20 CMS

Peso de mamposteria= 1573 Kg

Peso de muro= 810 Kg
Peso de trabes= 280 Kg
Yp= 2663 Kg

Rt= 27.1 Ton/ m

]
ST

& 0.80 &

Wu=Zp X FS ZAPATA DE CORRIDA

Wu=2663 X 1.4=3728.2 Kg/ml

Esfuerzo = Fuerza
Area

Esfuerzo =3728.2 = 4660 kg/ m?
0.8

Esfuerzo < Rt

Ok
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Calculo del movimiento

W - 1400 Kgim Mmax = WE = (1400) (5.00) 2 = 4375Kg-m
(T T T T T T ITIT T 8 8

5.00 Mmax =4375 x 1.4 =6125Kg-m

ok V=Wl =_1400x5 = 3500Kg
2 2

LI V=3500*1.4 = 4900 Kg
3500 Kg

(4900 Kg)

Calculo del peralte

d=J 612500 =28 cm
0.9 x 136 x 30 x 0.247 (1-0.5 x 0.247)

/H D W 28 +2 =30 cm Peralte

4375 Kg-m
(6125 Kg-m)

As= 612500 = 6.7 cn’
0.9 x 4200 x 0.89 x 28

2 varillas #6y1#4
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|. INTRODUCCION.

La realizacion de esta tesis dentro de mi formacion Profecional, es demostrar mis
conocimientos que adquiri en la experiencia laboral, con el fin de obtener mi titulo como
ingeniero civil. En este trabajo realizado muestro la elaboracion del proyecto ejecutivo de
una estacion de servicio, comunmente conocido como gasolinera, construido en la
Avenida Emiliano Zapata, en la comunidad de Santa Maria Ajoloapan perteneciente al
Municipio de Hueypoxtla Estado de Mexico. El cual fue aprobado por PEMEX y algunas
otras dependencias.

La estacion de servicio en este municipio, es muy importante para que los habitantes
de esta comunidad no tengan que desplazarse varios kilometros para poder adquirir este
combustible, ya que pierden tiempo, y es que el trasladarse es costoso e implica un gasto
mas. Si consideramos que algunas de las estaciones mas cercanas quedan a mas de 20
Kilbmetros, como son la estacion de Zumpango y la estacion de Tizayuca en el Estado de
Hidalgo, ya que gasta el propietario de un auto un promedio de 4 litros en el traslado para
comprar el producto antes mencionado, del Municipio de Hueypoxtla a las estaciones
antes mencionadas.

La venta de combustible clandestino ha creado un problema e implica un gran riesgo a
la comunidad porque no cuentan con ningun sistema de seguridad que en caso de
desastre o siniestro pueda tener seguridad.

Uno de los beneficios que tendra este proyecto, es que generara un promedio de 14
empleos directos considerando despachadores, personal administrativo y de limpieza; ya
gue la poblacion en su mayoria se dedica al campo y algunos habitantes salen a trabajar
a comunidades vecinas o al Distrito Federal.

El contenido de esta tesis muestra en el capitulo Il la localizacion del proyecto asi
como las caracteristicas de la zona, el capitulo lll muestra la parte arquitectonica del
proyecto, el capitulo IV muestra las instalaciones del proyecto, el capitulo V muestra el
calculo estructural, en los capitulos VI y VII contienen el catalogo de conceptos,
presupuesto y programa de obra, en los capitulos VIII, IX y X contienen las
especificaciones, conclusiones y la bibliografia respectivamente. Al final de estos
capitulos se muestra glosario de términos.

Esperando que este tema sea una ayuda para los nuevos ingenieros que inician en el
ramo de las gasolinerias.

I. Introduccion 4
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ll. Localizacion geografica y antecedentes
II.1 Localizacion Geografica

Se proyecta la construcciéon de una gasolineria con clave ES 7658, en un predio
ubicado en Av. Emiliano Zapata s/n, Col. Deportiva, Santa Maria Ajoloapan, Municipio de
Hueypoxtla, Estado de México.

Hueypoxtla se localiza a los paralelos 19° 49’ 50” y 20° 04’'44” de latitud norte y a los
98° 55’ 55” y 99° 08’ 35” de longitud oeste.

Esta integrado en tres partes geograficas, la mayor se ubica precisamente al norte del
distrito de Zumpango, otra parte al noreste del municipio de Tequixquiac, precisamente
por donde se encuentra la hacienda de San Sebastian, y la otra al norte del municipio de
Huehuetoca, y oeste del municipio Tequixquiac donde se localiza el rancho El Cenicero.

Hueypoxtla se encuentra a 128 kildbmetros aproximadamente de la ciudad de Toluca
de Lerdo, a 78 kilometros aproximadamente de la ciudad de México y a 13 kilometros de
la cabecera de distrito de Zumpango.

La altura aproximada sobre el nivel del mar de la cabecera municipal es de 2,260
metros, mientras que el resto del municipio cuenta con una altitud de 2,335 metros sobre
el nivel del mar.

Limita al norte con los municipios de Ajacuba y San Agustin Tlaxiaca pertenecientes al
Estado de Hidalgo; al oriente con los municipios de Tolcayuca y Tizayuca de ese mismo
estado; al sur con el municipio de Zumpango y al poniente, con los municipios de Apaxco
y Tequixquiac, Estado de México. [Ver siguiente plano 11.1.1]

SAN AGUSTIN TLAXIACA

AJACUBA
TOLCAYUCA

plano 11.1.1
HUEYPOXTLA

II. Localizacion geografica y antecedentes 5
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1.2 Antecedentes
11.2.1 Extension

Su extension territorial tiene una superficie de 246.95 kildbmetros cuadrados la cual
representa el 1.15 % respecto al total del territorio del Estado de México.

I1.2.2 Orografia

El sistema de topoformas esta integrado por un 35% de sierras que se localizan al
este, noreste y noroeste del municipio; un 50% de lomerios de colinas redondeadas con
cafadas y el 15% restante es de llanuras. Hacia el nordeste se alzan los cerros El Rosal,
Las Cruces, Las Lajas, El Picachito y otros que oscilan entre los 2,650 y 2,850 metros
sobre el nivel del mar, siendo su parte mas alta el cerro del Picacho que alcanzan una
altura de 2,910 metros sobre el nivel del mar aproximadamente; este cerro se encuentra
al norte del municipio.

I1.2.3 Hidrografia

El rio denominado Salado, tiene su inicio en el lado este de la VILLA de Hueypoxtla, es
alimentado en épocas de lluvia por los escurrimientos pluviales; se interna por
Tlapanaloya, comunidad perteneciente al vecino municipio de Tequixquiac, para proseguir
rumbo al norte hasta internarse en el rio Tula.

11.2.4 Clima

El clima que predomina en Hueypoxtla esté clasificado como templado semiseco con
lluvias en verano.

La precipitacion media anual oscila, en el area norte entre 500 y 600 milimetros,
mientras que en el lado sur, entre 600 y 700 milimetros.

La lluvia maxima en 24 horas es de 41.9 milimetros aproximadamente, el numero
aproximado de dias de lluvia es de 60 a 70 durante todo el afio, los dias despejados 173,
dias nublados 33 aproximadamente.

La frecuencia de granizadas es de 0 a 2 dias en el sur, de 2 a 4. Respecto a las

heladas, en todo el municipio se registran entre 40 a 50 aproximadamente durante todo el
afo. Los vientos dominantes provienen del norte.

[1.2.5 Principales Ecosistemas

Por el tipo de clima en Hueypoxtla y sus particulares condiciones de terreno, no existe
gran variedad, sin embargo podremos encontrar lo siguiente:

II. Localizacion geografica y antecedentes 6
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11.2.6 Flora

Arboles comunes, casuarina, trueno, pino, pirdl y fresno, frutales: durazno, capulin,
tejocote, higuera, breva, granado, morera, chabacano, perén, zapote negro y blanco entre
otros.

Especies tales como: maiz, frijol, haba, avena, cebada, quelite, nopal, calabaza,
chayote, trigo, verdolaga, plantas medicinales: sabila, cedro, peshtd, siempreviva,
manzanilla, ajenjo, gordolobo, epazote, hierbabuena, marrubio, ruda, estafiate; plantas de
ornato: alcatraz, gloria, plimbago, geranio, rosa en diferentes colores, azucena,
mastuerzo, violeta, clavel, lirio, gladiola, rosa de castilla, bugambilia entre otras.

Cactaceas: mezquite, escobilla, guizache, cardo, 6rgano, biznaga; de las plantas
industrializables de manera preferente figura el maguey, que es abundante en la region.

11.2.7 Fauna

Respecto a la fauna, al no haber bosques en la region, es bastante escasa entre otros
animales mas comunes encontramos: conejo, ardilla, liebre, tuza, zorrillo, cacomixtle,
tlacuache, raton, lagartija, camaledn, onza y ratas.

Entre las aves figuran: los cachalotes, chillones, salta pared, perdiz, golondrina,
cuervos, calandrias, colibri, tocorracas, codorniz, lechuza, gorrién, cenzontle, buho,
canario, huitlacoche, cholla, verdugo, correcaminos, garza blanca y zopilotes.

Insectos como: chapulin, grillo, escarabajo, pinacate, tejocote, mayate, catarina,
luciérnaga, avispa, abejas, mosca, mosquito, oruga, entre otros.

De los aracnidos: alacran, tarantula, diferentes tipos de hormiga, asi como de arafias.
En algunos cerros situados al norte del municipio se puede encontrar vibora de cascabel y
la llamada hocico de puerco; en los lomerios que se encuentran en condiciones secas y
pedregosas suelen hallarse la arafia capulina; en las partes hiumedas encontramos
ciempiés, asi como variedad de batracios.

La fauna acuética es escasa ya que solo en épocas de lluvia se encuentran ajolotes,
ranas, sonfos, sapos y culebras de agua en los aljibes y jaglieyes.

La fauna doméstica se compone regularmente de perros y gatos, mencionamos
también al burro, caballo, yegua, buey, toro, puercos, vacas, chivos, borregos, gallos,
gallinas, guajolotes y patos.

11.2.8 Caracteristicas y Uso del Suelo
El municipio de Hueypoxtla pertenece a la era Cenozoica con rocas de tipo
sedimentarias del periodo terciario que consiste en depositos clasico continentales y

conglomerados, brechas con una parte de tobas.

La mayor parte del suelo es tepetatoso un tanto pedregoso, existen los de textura
suave de color negro, gris, café y rojizo.

II. Localizacion geografica y antecedentes 7
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La superficie total del municipio es de 24,695.30 hectareas de las cuales y respecto a
lo agricola 12,138.50 son ocupadas para siembra de temporal, 980 de riego, 303.90 se
encuentran ociosas. Respecto al uso pecuario extensivo son 7,518.60 hectareas, de
forestal arbustiva son 151.40, urbanizadas 1,390.60, erosionadas 841, ocupadas por
cuerpos de agua 1,330 y 1,358 para otros usos.

[1.2.9 Evolucion Demografica

La falta de fuentes de trabajo dentro del municipio ocasiona que los habitantes tengan
gue emigrar en busca de trabajo para el sostenimiento de sus familias, en los ultimos
afos este problema se ha agravado.

Por otro lado la inmigracién se ha dado en forma general en todo el municipio, la razon
principal es, segun las encuestas realizadas, la tranquilidad que todavia prevalece en el
municipio y por escapar de la contaminacion de sus lugares de origen, ya que aqui se
puede respirar aire puro todo el tiempo.

De acuerdo al Censo General de Poblacion y Vivienda 1990, en el municipio habitaban
26,189 personas y de conformidad con el Conteo de Poblacion y Vivienda 1995habia un
total de 31,124 habitantes, observando una tasa media anual de crecimiento de 3.10, en
el periodo 1990-1995.

El total de defunciones para 1997 fue de 942, el de nacimientos fue de 159 en 1998.
Es importante sefialar que para el afio 2000, de acuerdo con los resultados
preliminares del Censo General de Poblacion y Vivienda efectuado por el INEGI, para
entonces existian en el municipio un total de 33,315 habitantes, de los cuales 16,739 son
hombres y 16,576 son mujeres; esto representa el 50.2% del sexo masculino y el 49.8%
del sexo femenino.
[1.2.10 Servicios Publicos

En la actualidad la cobertura de servicios publicos se aprecia de la siguiente manera.

Agua potable 89%
Alumbrado publico 80%
Drenaje 30%
Seguridad publica 20%
Pavimentacion 3%
Parques y jardines 50%
Edificios publicos 60%
Recoleccién de basura y limpieza en vias publicas 2%
Energia eléctrica 99%

11.2.11 Medios de Comunicacion

El periddico de mayor circulacion en el municipio de Hueypoxtla es El Excelsior, El
Nacional, La Jornada, La Prensa y otra serie de revistas.

II. Localizacion geografica y antecedentes 8
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EI 90% de los aparatos de radio y television captan todas las frecuencias provenientes
principalmente de las ciudades de México y Toluca y en algunos casos del Estado de
Hidalgo.

Se cuenta con red telefonica en 8 de las 11 comunidades, asi como de servicio
particular y 6 casetas telefonicas, la comunicacion es de buena calidad y se brinda
servicio de larga distancia nacional e internacional.

Respecto al correo, este importante medio de comunicacion, no tiene mucho tiempo
en el municipio, ya que a partir de 1994 empezé a funcionar una administracion de
correos y telégrafos en la cabecera municipal, hay 3 agencias situadas en diferentes
comunidades.

11.2.12 Comunicacion

Existen en Hueypoxtla 3 lineas de transportes, las que ofrecen el servicio a la ciudad
de México (Indios Verdes y Martin Carrera), y para el interior del municipio se cuenta con
servicio de combis asi como para los vecinos municipios de Tequixquiac y Zumpango.

[1.2.13 Agricultura

Como ya se menciond, el tipo de suelo dificulta un poco el cultivo, ya que absorbe en
gran cantidad la humedad, aun asi la poblacion le ha hecho adaptaciones para la
agricultura. Sus principales productos son el maiz, cebada, frijol, avena, etcétera, los que
son basicamente para el autoconsumo, y el resto de la produccion agricola y casi todo el
forraje se vende en zonas ganaderas.

11.2.14 Ganaderia

Respecto a la ganaderia, o que predomina en el municipio, de Hueypoxtla es la de
ovinos y porcinos, sus principales productos son leche, huevo, lana, pieles, y manteca.

Uno de los principales problemas que enfrentan los ganaderos en el municipio, es la
sequia que se ha acentuado en los ultimos afos.

[1.2.15 Industria

Por ser Hueypoxtla un municipio eminentemente agricola, la industria casi se
desconoce, y solo cuenta con maquiladoras textiles, tabiqueras, herrerias, molinos para
nixtamal, tortillerias, panaderias, paleterias, fabrica de dulces, una fundidora de metales y
dos establecimientos para confeccion de ropa.

11.2.16 Comercio

El comercio es de poca escala debido a la competencia que existe entre los mercados
de Zumpango, Tizayuca y Tecamac.

II. Localizacion geografica y antecedentes )=
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11.2.17 Turismo

Para el turismo Hueypoxtla cuenta con hermosos paisajes naturales como: la presa
Luis Espinoza de los Monteros, que fue construida toda de piedra en el afio 1917 por el
administrador de la hacienda de Casa Blanca, el bello panorama que se experimenta en
el cerro del Picacho; el caminar por la ladera del rio Salado.

Las actividades econdmicas del municipio son casi por completo la agricultura,
ganaderia y el comercio y la poblacién econdmicamente activa es de 6,901 habitantes, lo
gue representa el 26% de la poblacion economicamente activa (poblacion mayor de 12
afnos).

11.2.18. Estudios de la mecanica de suelos

Con el objeto de prevenir eventuales dafios a los inmuebles colindantes y para
determinar debidamente los célculos estructurales de las diferentes edificaciones de la
propia Estacion de Servicio , se debera contar con el estudio de mecanica de suelos en
el cual se determinaran:

- Capacidad de carga del suelo.

- Estratigrafia del subsuelo.

- Caélculo para la estabilidad de taludes.

- Determinacién del bulbo de presion de las cargas procedentes de las
Construcciones colindantes a los tanques.

11.2.18.1 Trabajos realizados.

Se llevé a cabo la excavacion de 1 pozo a cielo abierto, mismo en el que se tomarén
muestras alteradas e inalteradas las que se clasificaron y muestrearon en campo, a las
muestras obtenidas se les determinaron sus caracteristicas indice asi como sus
parametros de resistencia al corte. Se realizaron 4 sondeos geofisicos de resistividad a
una profundidad de 15 m determinando asi la estratigrafia a esa profundidad.

11.2.18.2 Metodologia.

El método de “resistividad” consiste en la aplicacion al suelo de una corriente eléctrica
continua a base de un par de electrodos hincados en el mismo. Se mide la variacion del
campo eléctrico creado a diferentes profundidades, para posteriormente comparar la
resistividad de cada uno de los estratos existentes, asi como sus espesores Yy
caracteristicas geologicas, posteriormente se determina el potencial inducido por la
excitacion de la corriente aplicada y mediante la expresion.

RESISTIVIDAD = KDV / |
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Resistividad en OHM*M
K = constante geométrica
DV = potencial inducido en mm. volts.

| = corriente aplicada en mm. Amperes.

Con esta informacion se elaboran perfiles estratigraficos que se correlacionan con
resultados de sondeos de penetracion y pruebas de laboratorio realizadas con
anterioridad y de esta forma se determinan las propiedades generales de toda la zona.

Posterior mente se calculan e interpretan los datos determinado asi la estratigrafia del
lugar apoyandose en la geologia existente.

11.2.18.3 Geologia.

El predio se localiza en la zona cercana a lomas de acuerdo a la clasificacion de
suelos del valle de México. Esta se caracteriza por la presencia de grandes espesores de
tobas altamente compactas mismas que descansan sobre los depdésitos de material muy
duros de gran resistencia. Este se encuentra a una profundidad de 30 m.
aproximadamente.

Estos suelos tienen su origen en la erosion de los grandes complejos serriles que
rodean el valle.

11.2.18.4 Resultados de la mecanica de suelos.

Este se encuentra en parte de acceso al predio y se determind lo siguiente:

. Una capa de material organico color negro mismo que se encuentra ya despalmado
en el area donde se llevara a cabo la construccion de la estacion de servicio con un
espesor de 0.55 m constituida por arcilla organica.

Debajo de esta se presenta una capa de arcilla de alta plasticidad de color oscuro.
Se define una profundidad de 1.5 m que fue la profundidad donde se tomaron muestras
alteradas e inalteradas del pozo, obteniéndose los siguientes resultados:

Limite Liquido = L.L.=32.2%
Limite Plastico = L.P.=19.7%
indice Plastico = I.P.=12.5%
Relacion de vacios e= 2.65
Suelo saturado Ss=2.6
Grado de saturacion Gs = 78.2%
Ang. Friccion = 24°

Cohesién = 1.532 KG/CM.

II. Localizacion geografica y antecedentes 11
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Se muestra en la grafica Fll.2.4. pag. 14. Los resultado de la prueba de compresion
triaxial.

granulométricamente tiene:
GRAVA: 6.50%, ARENA = 26.2 %, FINOS =55.9 %

EL NIVEL FREATICO NO SE LOCALIZO

. Como primer estrato se define un material limo-arcilloso con espesor de 2.0 a 3.0 m
su resistividad es de 74 a 104 ohm*m.

Como segunda capa se presenta un estrato de material limoso altamente
compresible, la cual se profundiza hasta 8.0 m aproximadamente. Su resistividad es de
135 a 195 ohm-m. es en esta capa donde se desplantaran las fosas que contendran a los
tanques donde se almacenaran los combustibles.

. Finalmente se presenta un tercer estrato formado por una capa de material limo
arenoso con resistividad de 220 a 245 ohm-m, se profundiza a mas de 15 m.

11.2.18.5 Cimentacion.

La capacidad de carga para diferentes tipos de cimentacion es de acuerdo a las
siguientes expresiones.

*zapatas continuas:

Carga Admisible = Qd =C'Nc'+ Z Ng+ 0.5 B Nw’
Qadm, = Carga admisible / factor de seguridad = Qd/F.S.
Qd=108.5 ton/m

Qad = 108.5/4 = 27.125 ton/m2.

Qad =27.1 ton/m?2.

* Zapatas aisladas:

Carga Admisible = Qd = 22.3*C'+ 46.95 + 6.8 = 87.91 ton/m2.
Qad =87.91/3 = 21.9 ton/m2.

Qad = 21.9 ton/m2

II. Localizacion geografica y antecedentes 12
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* Losa de estacion:
Carga Admisible = Qd = 119 ton/m?2.
Qadm =119 Ton/m2

Qadm = 29.75 ton/m2

(Los asentamientos se incrementan en este caso)

11.2.18.6 Excavacion

Se excavara usando maquinaria y observando un talud de 1: 1 (horizontal: vertical), se
excavara por tramos no mayores de 3 m colocando simultaneamente el cimbrado de los muros
excavados.

11.2.18.7 Empuje sobre muros.

Con los siguientes datos se calcularon los empujes sobre los muros, el suelo es
cohesivo por lo que los empujes son mayores que cuando, se tratas de un suelo
compacto y friccionante.

Angulo de friccién interna = 24°

Factor de empuje: K=1- SEN (249 /1 + SEN (24 9 =0.372.

Q: sobre carga debida a el paso vehicular = 2 ton/m.

muros a una profundidad de 4 m.

Eq=KQH =0.87 (2) (4) = 2.976 ton/m.

Es = K* P VOL. H/2 = 1.265 ton/m.

EN TOTAL = 4.24 ton/m.

11.2.18.8 Asentamiento

El asentamiento en las oficinas sera del orden de 5 cm ya que el suelo se encuentra
preconsolidado.

II. Localizacion geografica y antecedentes 13
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1. Proyecto arquitectonico
El proyecto consta de algunas zonas que a continuacion se describen.
Este proyecto cuenta con el edificio al centro del predio de dos niveles:

Zona de bombas: Area de servicio
2 dispensarios gasolina (Magna y Premium)
2 dispensarios diesel
1 tanque compartido de 100,000 Its (40,000 Its para Premium y
60,000 Its para magna)
1 tanque de 100,000 Its para Diesel
1 Cisterna con capacidad de 15 m3.

EDIFICIOS DE SERVICIOS Y OFICINA.

Planta baja Acceso
Tienda
Escaleras
Bafios hombres
Bafios mujeres
Bafios empleados
Bodega
Cuarto de maquinas

Planta alta Acceso
Recibidor
Zona administrativa (oficina)
Bafio oficina
Privado
%2 bafo
Cuarto de servicio

TERRENO Y AREAS

El terreno tiene forma rectangular, con una area aproximada de 5,623.17 m2. Su
acceso es por la carretera Ajoloapan Tizayuca. Ver figura siguiente (plano I11.1.1.).

Se observa en esta fotografia (F-1ll.1.a) Pag. 17 el terreno donde se construira la
estacion de servicio, el cual se encuentra todavia con capa vegetal.

III. Proyecto arquitectonico 15
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Plano 111.1.1. Croquis de localizaciéon

Areas:
Superficie de terreno 5,623.17 m2,
Area de la estacion 2,929.66 m2.
Area de oficinas 183.00 m2.
Area de tanques 142.40 m2,
Area de despacho 235.20 m2.
Areas verdes 226.32 m2.

Los sanitarios cuentan con iluminacién y ventilacion natural

La fachada principal tiene una orientacion al NOROESTE y cuenta con un cancel en
la tienda sin perder su arquitectura como lo pide la imagen urbana del municipio.

En la fotografia F-111.1.b. P4g. 17. Se muestra el frente del terreno, cuyo acceso es
por la avenida Emiliano Zapata.

j III. Proyecto arquitectonico 16
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F-111.1.b.
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[11.1. ANTEPROYECTO

Al iniciar los tramites ante las dependencias es importante, contar con un anteproyecto
para conocer cuales serian los cambios necesarios que se realizaran en el proyecto
definitivo. Este consiste de un plano de planta del conjunto arquitectonico con la
respectiva ubicacion del predio. Las areas y elementos que se incluiran son:

- Poligonal del predio.

- Planta de oficina, bafios y servicios generales.

- Zona de despacho y proyeccion de techumbre.

- Area de tanques indicando su capacidad y producto.

- Cisterna, extinguidores y paros de emergencia.

- Anuncio distintivo independiente.

- Ubicacion de logotipos en faldones.

- Rejillas y registros de drenaje de aguas aceitosas y trampa de combustibles.

- Bodega de limpios.

- Deposito de desperdicios.

- Croquis de localizacion indicando el sentido de las vialidades de las calles
colindantes.

Ver plano P-I11.1.A. al final del capitulo. El cual es el anteproyecto que se present6 a la
Unidad de Verificacion de Proyecto, Construccion y Mantenimiento de Estaciones de
Servicio de PEMEX., el cual fue aprobo.

Una vez aprobando el anteproyecto y asiéndose notar los cambios es necesario
presentar para su revision a la Unidad de Verificacion de Proyecto, Construccion y
Mantenimiento de Estaciones de Servicio. El proyecto definitivo considerara las
recomendaciones de los estudios de mecéanica de suelos e impacto ambiental.

El plano arquitectonico debe de contar con los siguientes datos estos consisten en:

[11.2.- Planta Arquitecténica de conjunto

- Planta arquitectonica de cada uno de los edificios y zonas que componen la

Estacion de Servicio, incluyendo fachadas, cortes e informacion topografica. Ver
fotografias F-111.2.a. y F-lll.2.b. En la P4g. siguiente

- Croquis de localizacion indicando el sentido de las vialidades principales.

- Localizacion de tanques de almacenamiento indicando su capacidad y tipo de
producto, venteos, pozos de observacion y/o monitoreo.

- Modulos de abastecimiento indicando los elementos que lo componen.

- Ubicacioén de extintores.

III. Proyecto arquitectonico 18
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- Circulaciones de vehiculos y del auto tanque que abastecera de combustible a la
Estacion de Servicio. Tipo de pavimento y niveles generales de pisos terminados.

- Localizacioén del anuncio distintivo independiente.
- Areas verdes.

- Proyeccion de techumbres y ubicacién de logotipos en faldén.
- Planta de comercios y servicios complementarios.

- Tabla de areas indicando porcentaje y superficie de cada uno de los locales,
circulaciones, areas verdes, estacionamientos y demas zonas que componen la
Estacion de Servicio.

Bafios y sanitarios

- Empleados administrativos
- Empleados operativos
- Publico usuario

Se muestra a continuacion la fotografia F-lll.2.c. Los bafios tanto de los usuarios como
de los empleados.

F-111.2.c.

Bodegas y depdsitos
- Bodega para limpios
- Deposito para desperdicios
- Cisterna.

III. Proyecto arquitectonico 20
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Cuarto de maquinas
- Compresora
- Bomba de agua
- Planta de emergencia (opcional)
- Sistema hidroneumatico (opcional)

Cuarto de control del sistema eléctrico

- Tableros de control
- Interruptores de fuerza y alumbrado

Se muestra a continuacion en la fotografia F-II.2.d. La instalacion de los cables en los
gabinetes donde se localizaran los interruptores.

F-111.2.d.

Moédulos de abastecimiento

- Servicio completo (con empleados despachadores)
- Auto servicio (sin empleados despachadores)

III. Proyecto arquitectonico 21
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Almacenamiento de combustibles

- Zona de tanques de almacenamiento

F-111.2.e.

g

F-111.2.1. F-111.2.9.
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En la fotografia F-1ll.2.e. Pag. 22 se tomé la imagen dentro del tanque en el cual se
observa que es de placa. En la fotografia F-111.2.f. Pag. 22 se observa el tanque de
gasolinas el cual se encuentra dividido el cual separa las gasolinas ( magna 60,000 Its y
Premium 40,000 Its) vy en la fotografia F-111.2.g. P4g. 22 se observa el tanque de diesel
de la capacidad de 100,000. Its.

Accesos, circulaciones y estacionamientos

- Rampas

- Guarniciones y banquetas
Circulacion vehicular

- Estacionamientos

Areas verdes

- Zonas ajardinadas como se puede observar en las siguientes fotografias F-111.2.h.
y F-lIl.2.1.

F-111.2.h. F-111.2.1.

Oficinas : Tendran como minimo una superficie de 10.0 m2 y podra contar con
dispositivos propios para la administracion, de acuerdo a los requerimientos particulares
de cada establecimiento y podran estar ubicadas en la zona de despacho de
combustibles.

Sanitarios para el publico : Los usuarios de la Estacion de Servicio tendran libre
acceso a los sanitarios para el publico, éstos no se ubicaran a mas de 40.0 m de las
zonas de despacho de combustibles y podran localizarse dentro de un conjunto de
servicios comerciales.

Los pisos estaran recubiertos con materiales impermeables y antiderrapantes
convenientemente drenados.

Los muros estaran recubiertos con materiales impermeables tales como lambrin de
azulejo, ceramica, marmol o similares en las zonas humedas.
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La cantidad de muebles sanitarios se determinara de acuerdo al numero total de
posiciones de carga que tenga la Estacion de Servicio conforme a la siguiente tabla 11.2.1

TABLA11.2.1
Tipo de mueble Hombres Mujeres
Inodoro 1 1
Mingitorio 1 -
Lavabo 1 1
Inodoro para
discapacitados 1* 1*

* Sin importar el nimero de posiciones de carga.

Nota: El nUmero de muebles de la tabla 11.2.1
es por cada 12 posiciones de carga o fraccion.

Es obligatorio instalar los siguientes accesorios:
Un espejo por cada lavabo.
Un dispensador de jabdn en cada extremo de la zona de lavabos.
Un porta-toallero o secador eléctrico a cada extremo de la zona de lavabos.
Un porta-rollo de papel higiénico por cada inodoro.
Los inodoros (wc) estaran separados unos de otros por medio de mamparas con
puertas individuales.
Para los bafos de discapacitados se debera prever las dimensiones de puertas y la
instalacion de accesorios adecuados.

Bafos y vestidores para empleados: Los pisos y los muros tendran las mismas
caracteristicas indicadas para los sanitarios destinados al pablico.

El nimero minimo de muebles sanitarios sera un lavabo, un inodoro, un mingitorio y
una regadera. El nimero maximo dependera de las necesidades especificas del proyecto
0 en su caso, lo que marquen los reglamentos de construccién locales.

Todos los inodoros seran de 6 Its de capacidad, en caso de no operar con fluxdbmetro.

Bodega para limpios: El espacio minimo para esta zona es de 10.0 m2, mismo que
podra ampliarse de acuerdo a las necesidades particulares de cada establecimiento.

Los pisos seran de concreto hidraulico sin pulir o de cualquier material antiderrapante,
y los muros estaran recubiertos del piso terminado al plafén con aplanado de cemento-
arena, lambrin de azulejo o similar.

Deposito para desperdicios : El espacio minimo para esta zona es de 4.0 m?; el piso
sera de concreto hidraulico sin pulir convenientemente drenado y cercado con materiales
gue permitan ocultar los contenedores o tambos que aloja en su interior, con una altura
minima de 1.80 m.

Se ubicaréa fuera del alcance visual de las areas de atencion al publico y alejadas de
éstas, en una zona especifica en donde no produzca molestias por malos olores o
apariencia desagradable y tendra facil acceso para el desalojo de los desperdicios
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generados, de tal manera que no interfiera con el flujo vehicular de otras zonas y estara
contiguo a las zonas que generen mayor basura.

Cuando el deposito para desperdicios sea utilizado también para otros servicios
complementarios a la Estacién de Servicio, su superficie minima se incrementara en
funcion de las necesidades por atender.

Cisternas : Todas las Estaciones de Servicio construiran un depoésito para
almacenamiento de agua mediante una cisterna cuya capacidad se calculara de acuerdo
al consumo estimado, sin ser menor a 10.0 m3.

La cisterna sera de concreto armado o material plastico y debera quedar totalmente
impermeable (ver ilustracion 111.2.1 al final del capitulo).

Cuarto de maquinas : El area minima es de 6.0 m2 y el piso sera de concreto
hidraulico sin pulir o de cualquier otro material antiderrapante.

En la siguientes fotografia F-111.2.j. y F-lll.2.k. se observa el cuarto de maquinas, en la
cual la tuberia conduit se encuentra preparada para la instalacion de la planta de
emergencia, asi como de la tuberia de cobre que se instalara a la compresora para el
servicio de aire.

F-111.2.j.  F-ll2k

Los muros estaran recubiertos del piso terminado al plafén, con aplanado de cemento-
arena, lambrin de azulejo, ceramica o cualquier otro material similar.

En su interior podra localizarse el compresor de aire, el que debera estar instalado en
una base de concreto con un sardinel de solera metalica para contener cualquier derrame
de aceite que pueda producirse.
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En caso de que el proyectista tenga contemplada la instalaciéon de una planta de

emergencia de luz o un equipo hidroneumatico para la instalacion hidraulica, pueden ser
instalados en este local.

Cuarto de controles eléctricos : El area minima es de 4.0 m2 y aqui deberan
instalarse el interruptor general de la Estacion de Servicio, los interruptores y
arrancadores de motobombas, dispensarios, compresores, etc., asi como los interruptores
y tableros generales de fuerza e iluminacién de toda la Estacién de Servicio.

En los planos P-lll.2.B. y P-lll.2.C. al final del capitulo, Se puede observar la

distribucion arquitecténica, dichos planos fueron autorizados ante PEMEX para la
elaboracion del proyecto.

[11.3.-Médulos de Despacho de Combustible

Se clasifican en:

A-Sencillos: Pueden destinarse para el despacho simultdneo a dos vehiculos
automotores para el surtido de gasolinas o de combustible diesel en areas independientes
y sus dimensiones estan indicadas en la ilustracién 111.3.1.

Se puede observar en la siguiente fotografia F-Ill.3.a. la construccion de el médulo
sencillo el cual sera para gasolinas.

B
P
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B-Dobles: Estan constituidos por dos mddulos sencillos que dan servicio simultaneo a
cuatro vehiculos automotores para despacho de gasolinas exclusivamente (ver ilustracion
111.3.2 al final del capitulo).

La medida longitudinal de estos modulos, tomada del extremo exterior de un
basamento al extremo opuesto del otro, es de 12.0 m. La distancia longitudinal entre los
ejes de los dispensarios de ambos basamentos del médulo sera de 8.50 m.

C-Satélite: Moddulo auxiliar para el abastecimiento de combustible Pemex Diesel.
Estara constituido por un médulo sencillo siendo su objetivo el de agilizar el
abastecimiento de este combustible a los vehiculos con tanques de almacenamiento en
ambos lados.

-Elementos protectores: Para la proteccion del equipo existente, y a manera de
sefialar un obstaculo en los modulos de abastecimiento, se instalara este elemento de
acuerdo a lo indicado en las ilustraciones 111.3.3. y Il11.3.4. al final del capitulo, el cual
estara fabricado con tubo de acero de 4" de didametro. Su disefio podra variar de acuerdo
a las caracteristicas de cada proyecto.

lll.4.-Distancias minimas: Los modulos de abastecimiento, para funcionar con el
méaximo de seguridad y operatividad, guardardn distancias minimas entre éstos y los
diversos elementos arquitectonicos que conforman la Estacion de Servicio de acuerdo a
lo sefialado en la ilustracion tabla 111.3.3. y 111.4.1 al final del capitulo.

Techumbres: Las columnas que se utilicen para soportar las cubiertas seran
metalicas. La forma de éstas dependera del disefio arquitecténico como se muestra en la
siguiente fotografia F-lll.4.a en la cual se prepara la base donde se localizard la
techumbre.

La estructura para la cubierta sera de acero, la cual se utiliza el sistema de tridilosa ver
fotos F-111.4.b. y F-11l.4.c. ver siguiente Pag.

La cubierta se construira del material especificado en el. Cuando en la construccion de
la techumbre se utilicen materiales que por la naturaleza propia de los mismos presenten
un acabado arquitectonico particular, se podra prescindir de la instalacion del falso plafén.

Las aguas pluviales captadas en la cubierta se canalizaran por medio de tuberias,
guedando prohibida su caida libre.

F-lll.4.a \
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F-111.4.d.
Le estructura de los dispensarios de diesel sera de gabinete como se muestra la
estructura en la fotografia F-111.4.d. fotografia anterior

Una Estacion de Servicio se encuentra dentro del Grupo A (estructura de mayor
riesgo segun los reglamentos de construccion de la Republica Mexicana), y la falla
estructural de ésta podria causar graves riesgos; por tanto es responsabilidad de la
compafia especializada, el adecuado disefio y célculo de esta estructura.

[11.5.-Recubrimiento en columnas de zona de despach o0: Para el recubrimiento de
las columnas en la zona de despacho queda prohibida la utilizacion de materiales
reflejantes y/o flamables como espejos, acrilicos y madera entre otros.

Faldén: En la cubierta de las areas de despacho, cualquiera que sea el material
empleado para su construccion, se instalara un faldon perimetral de 0.90 m minimo de
peralte.

El faldon seré fabricado con base en las siguientes opciones:

- Lona ahulada translucida con iluminacion interna, no flamable ni favorable a la
combustién, impermeable y resistente a las deformaciones en temperaturas altas o bajas,
asi como a los cambios drasticos de ésta. Estard instalada en gabinetes de aluminio
reforzado o material similar con sistema de tensado perimetral uniforme.

- Lamina de acrilico tipo cristal de 4.5 mm de espesor con iluminacion interna, en
cuyo caso el logotipo estara fabricado con el sistema de charola termo formada.
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- Material prefabricado en forma de panel compuesto de 2 paredes exteriores de
aluminio laminado con un nucleo de polietileno de alta densidad, cuyo espesor minimo
aproximado sea de 4 mm y con iluminacion externa, no flamable ni favorable a la
combustion y resistente a las deformaciones provocadas por los cambios bruscos de
temperatura o por fuertes vientos.

El montaje de estos materiales se realizard de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante,

En casos particulares en donde por situaciones especificas no sea posible instalar los
materiales enlistados, el franquiciatario informara a Pemex Refinacion y soportara
documentalmente las causas que impiden su empleo, proponiendo alternativas de disefio
y fabricacion.

[11.6.- PAVIMENTOS

En el disefio de pavimentos se consideraran adecuadamente las cargas y esfuerzos a
los cuales van a trabajar para cubrir con los requisitos minimos de durabilidad y
continuidad en el servicio.

Pavimentos en zona de despacho de combustibles: El pavimento sera de concreto
armado en todos los casos y tendra una pendiente minima del 1 % hacia los registros del
drenaje aceitoso.

Las losas de dicho pavimento tendran un espesor minimo de 15 cm.

Independientemente, los diametros de varilla utilizados para el armado de las losas,
asi como el espesor y resistencia del concreto a utilizarse, dependeran de los célculos
estructurales realizados por la compafia especializada encargada del proyecto.

Queda prohibido el uso de endurecedores metalicos en la construccion del nivel final
de los pisos de concreto.

Pavimento en area para almacenamiento de combustibl  es: El pavimento en esta
area sera de concreto armado; el espesor, resistencia del concreto y armados del acero
de refuerzo seran responsabilidad de la compafia especializada asignada. Como se
muestra en la fotografia F-111.6.a. P4g.31.

Se debe prever que la cubierta de concreto armado de la fosa de tanques sobrepase
como minimo 30 cm fuera del limite de la excavacion y la pendiente minima sera del 1 %
hacia los registros del drenaje aceitoso (ver ilustracion 111.6.1.) al final del capitulo.

El nivel del pavimento en esta zona ira 15 cm abajo de los niveles de piso adyacentes,
siempre y cuando por la disposicién del proyecto y ubicacion de los tanques no exista
circulacion vehicular sobre ellos. Cuando exista circulacién sobre la losa de tanques, el
nivel de pisos sera el mismo de las zonas adyacentes.
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F-111.6.a.

n.7.- ACCESOS Y CIRCULACIONES

Rampas: Las rampas de acceso y salida tendran una distancia transversal igual a 1/3
del ancho de la banqueta y sélo cuando la altura entre el arroyo y la banqueta presente
una pendiente mayor a la permitida del 20% para la rampa, se modificaran los niveles
para llegar a la pendiente indicada o se prolongara la rampa hasta la mitad del ancho de
la banqueta como maximo (ver ilustracion 111.7.1. al final del capitulo).

La longitud de las rampas s6lo se modificara cuando las reglamentaciones locales la
restrinjan y modifiquen las medidas maximas y minimas.

Guarniciones y banquetas internas : Las guarniciones serdn de concreto con un
peralte minimo de 15 cm a partir del nivel de la carpeta de rodamiento.

Las banquetas seran de concreto, con un ancho minimo libre de 1.0 m y estaran
provistas de rampas de acceso para discapacitados. Como se muestra en la fotografia F-
lll.6.a. en la siguiente Pag. La cual se observa la construccion de la banqueta

Cuando en el interior de la Estacion de Servicio existan banquetas en las que se
instale mobiliario que expenda o exhiba productos previamente autorizados por escrito por
Pemex Refinacién, el ancho de éstas sera el suficiente para permitir la libre circulacion
peatonal de acuerdo a lo indicado en el inciso anterior.
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Circulaciones vehiculares internas : El piso de las areas de circulacion de las
Estaciones de Servicio Urbanas serd de concreto armado, asfalto, adoquin u otros
materiales similares.

Estacionamientos : Se dejara el espacio para un cajon de estacionamiento por cada
50 m2 (o fraccion) del total del area ocupada por oficinas y comercios.

111.8.- Delimitaciones

Las areas generales de la Estacion de Servicio Urbana se ajustaran a los
requerimientos de funcionalidad, operaciébn y seguridad establecidos en las
especificaciones técnicas, tomando en consideracion la ubicacion de los distintos
elementos dentro del conjunto y la relacion que guarda cada uno de ellos con el resto de
las instalaciones (ver ilustracion I11.4.1. al final del capitulo ).

El &rea ocupada por la Estacion de Servicio estara delimitada en sus colindancias con
bardas de tabiqgue o material similar, con una altura minima de 2.50 m o lo que las
autoridades correspondientes indiquen.

Cuando la Estacion de Servicio se encuentre dentro de un conjunto arquitecténico en
donde se comercialicen o proporcionen servicios distintos a los de la Estacién de
Servicio , el area de la misma podra estar delimitada por camellones jardinados o
espacios abiertos. En ambos casos se respetaran las areas de despacho y
almacenamiento de la Estacion de Servicio, quedando prohibida su utilizacion para dar
acceso o salida a cualquier otro servicio.
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[11.9.- Restricciones a los predios
Donde se ubique la Estacion de Servicio se observaran los siguientes lineamientos:

- El érea de despacho de combustibles debe estar a una distancia de resguardo
minima de 15.0 m medidos a partir del eje del dispensario con respecto a lugares de
concentracion publica, del Sistema de Transporte Colectivo (Metro) o sistema de
transporte similar en cualquier parte del territorio nacional.

- El predio debe localizarse a una distancia minima de resguardo de 100.0 m con
respecto a una Planta de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P., tomando como
referencia la ubicacion de los tanques de almacenamiento localizados dentro de dicha
planta de gas al limite del predio propuesto. para la Estacion de Servicio.

- El predio debe localizarse a una distancia minima de resguardo de 30.0 m con
respecto a lineas de alta tensidn, vias férreas y ductos que transportan productos
derivados del petréleo; dicha distancia se deberd medir tomando como referencia la
ubicacién de los tanques de almacenamiento de combustibles de la Estacion de Servicio a
los elementos de restriccion sefialados.

- Respetando la distancia de 30.0 m indicada en el punto anterior, con respecto a
ductos que transportan productos derivados del petroleo, si por algin motivo se requiere
la construccion de accesos y salidas sobre éstos, es requisito indispensable que se
adjunte a la documentacion exigible, la descripcion de los trabajos de proteccion a los
ductos; dichos trabajos deberan estar aprobados por el area respectiva de Pemex.

- Aunado a lo anterior se deberan respetar las indicaciones de la siguiente tabla

111.9.1:
TABLA 111.9.1
Ubicacion Superficie Frente Minimo Productos Dispensarios
Zona Minima (metros Maximos
Urbana M2) lineales)
Esquina 400 20 Pemex Magna, 2
Pemex Premium
o Nova
No esquina 800 30 Pemex Magna, 4
Pemex Premium
o Nova
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V. Instalaciones

IV.1.- Instalaciones mecéanicas
Los planos de instalaciones mecanicas deben de contar con los siguientes datos.

- Planta de conjunto marcando la distribucion de lineas de producto, recuperacion de
vapores (cuando la autoridad lo requiera) y venteos, con la indicacion de sus didmetros,
pendientes y el tipo de material de las tuberias, sefialando cada uno de los tipos de
combustibles.

- Tipo y caracteristicas de tanques y dispensarios, indicando valvulas, accesorios y
conexiones de seguridad, detalle de contenedores en dispensarios y bombas
sumergibles, sistemas de deteccion de fugas, valvulas shut-off, valvulas de presion vacio
en venteos de gasolinas y vélvula de venteo para combustible diesel.

- Cortes de trincheras.

- Sistema de deteccion electronica de fugas.
Para mayor detalle Ver planos P-IV.1.D. y P-IV.1.E.

En al fotografia F-IV.1.a. Pag. 35 se observa una maquina en la cual excava la
trinchera por donde se conduce el producto asi como la tuberia eléctrica.

En la fotografia F-IV.1.b. Pag. 35 se observa la trinchera y la tuberia donde se
conduce el producto del tanque a los dispensarios. En la fotografia F-1V.1.c. y F-IV.1.d.
P&g. 36 se observa en el momento en que se esta rellenando la trinchera.
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IV.2.- Instalaciones Hidraulicas y de Aire

Los planos de Instalaciones Hidraulicas y de Aire deben de contar con los siguientes
datos.

- Planta de conjunto marcando la distribucién de las lineas de agua y aire, sus
didmetros y tipo de tuberia.

- Capacidad y ubicacién del compresor de aire y de la cisterna.

- Diagrama de la instalacion incluyendo conexiones y toma de la red municipal,
indicando valvulas check y antisifon para prevenir contra flujos y contaminacion.

Irrigacién de areas verdes por control automatizado o manual.

- Cuando exista lavado y lubricado se sujetaran a las disposiciones que las

autoridades  indiquen en materia ambiental.

(Ver plano P-IV.2.F.) al final del capitulo

En la siguiente fotografia F-1V.2.a. Se observa la tuberia del aire y del agua, estas
salen del cuarto de maquinas y se dirigen a los gabinetes (de aire y agua).

F-IV.2.a.
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IV.3.- Instalaciones Sanitarias y Drenajes

Los planos de Instalaciones Sanitarias y Drenajes deben de contar con los siguientes
datos.

- Planta de conjunto con la distribucion de la red de drenaje de aguas negras y
aguas pluviales sefialando sus diametros y pendientes de tuberias y su descarga a
la red municipal, incluyendo los detalles en planta y corte de registros y rejillas.

- Se indicaran por separado los registros que capten aguas aceitosas.

- Planta y cortes sanitarios de bafos para hombres, mujeres y empleados.

- Planta, cortes y detalles de trampa de combustibles.

- Arenero y trampa de grasas (cuando exista servicio de lavado y lubricacion).

- Fosa séptica y pozo de absorcion cuando no exista drenaje municipal, 0 en su
caso, el sistema de desecho de aguas que indiquen la autoridades
correspondientes.

- Cuadro de simbologia hidraulica-sanitaria.

(Ver plano P-IV.3.G.) al final del capitulo
La instalacion sanitaria se hace de tuberia de PVC ver la siguiente fotografia F-1V.3.a.

Y el sistema de drenaje se hace de tuberia de concreto. Ver siguiente fotografia F-1V.3.b.
en la cual se observan los registros de concreto.

IV. Instalaciones 38




“PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE SERVICIO ES. 7658
UBICADO EN SANTA MARIA AJOLOAPAN MUNICIPIO i
DE HUEYPOXTLA, ESTADO DE MEXICO” Miguel Angel Garcia Garcia

IV.4.- Instalaciones Eléctricas

Los planos de Instalaciones Eléctricas deben de contar con los siguientes datos.

- Planta de conjunto indicando la acometida y el centro de control eléctrico.
Diagrama unifilar. (Ver planos eléctricos)

- Cuadros de cargas. (Ver planos eléctricos)

- Detalles del tablero de control.

- Distribucion eléctrica de corriente alterna (CA), y cuando exista, indicar la corriente
directa (CD).

- Control eléctrico del sistema de deteccion de fugas y del control de inventarios en
tanques y dispensarios sefialando el equipo a prueba de explosién necesario para
cada caso. Indicar tanto cédula de tuberias como sellos eléctricos tipo "EYS" 0
similar, de acuerdo a la clasificacién de zonas peligrosas del grupo D, clase 1,
divisiones 1y 2.

- Sistema de iluminacion exterior, controles de iluminacion y anuncios. Comunicacion
de dispensarios a control.

- Sistema de tierras y paros de emergencia.

- Conexion alterna de la bomba de agua, sistema hidroneumatico y/u otros.
Interruptores manuales o de fotocelda.

- Instalaciones especiales (aire acondicionado, teléfono, contra incendio, sonido,
sistemas inteligentes, entre otros).

- Cuadro de simbologia eléctrica.

(Ver plano P-IV.4.H., P-IV.4.., P-IV.4J.yP-l V.4.K.) alfinal del capitulo

En las siguientes fotografias F-IV.4.a., F-IV.4.b. y F-IV.4.c. Se observa la instalacién
de la tuberia conduit asi como los sellos y cajas.
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F-IV.4.b.

F-IV.4.c.
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IV.5.- SISTEMAS DE DRENAJE

Las Estaciones de Servicio estaran provistas de los sistemas de drenaje siguientes:

Pluvial : Captard exclusivamente las aguas de lluvia provenientes de las diversas
techumbres de la Estacion de Servicio Yy las de circulacion que no correspondan al area
de almacenamiento de combustibles. Queda prohibida la caida libre de aguas pluviales de
las techumbres hacia el piso.

Opcionalmente, las aguas pluviales se canalizaran con su adecuado tratamiento para
regar las areas verdes y/o en caso de existir arroyos se vertirdn debidamente tratadas. El
agua podra infiltrarse a un pozo de absorcién cuando no exista red municipal o la
autoridad correspondiente no permita su conexion a ésta, previo célculo de la zona de
filtracion.

Cuando en el municipio o delegacion correspondiente exista la normatividad de
separar las aguas residuales, no se mezclaran directamente estos sistemas dentro de la
Estacion de Servicio

Sanitario : Captara exclusivamente las aguas negras de los servicios sanitarios y se
conectaran directamente al drenaje municipal o bien al drenaje general de la Estacion de
Servicio después de la trampa de combustibles, en un registro independiente de ésta, o
cuando no exista red municipal, las aguas negras se canalizaran a una fosa séptica y
después a un pozo de absorcion, 0 a sistemas de tratamiento previo indicados por el
estudio de impacto ambiental.

Aceitoso : Captara exclusivamente las aguas aceitosas provenientes de las areas de
despacho y almacenamiento, ademas de las de lavado de vehiculos.

Pendientes : La pendiente minima de las tuberias de drenaje sera del 2% y en cada
caso debe adaptarse a las condiciones topograficas del terreno.

La pendiente minima del piso hacia los registros recolectores sera del 1 %.
Didametros : El didmetro minimo de todas las tuberias de drenaje sera de 15 cm (6").

En todo caso, los sistemas de drenaje cumpliran con lo dispuesto en el "Reglamento
del Servicio de Agua y Drenaje para el Distrito Federal" o su similar para cada entidad de
la republica.

Materiales para la construccion del drenaje: La tuberia para el drenaje interior de
los edificios sera de fierro fundido, PVC o de otros materiales comerciales adecuados, con
los diametros que sean determinados en los resultados del proyecto de instalacion
sanitaria. Para patios y zonas de almacenamiento de combustible, dicha tuberia sera de
concreto asfaltado, asbesto-cemento, polietiieno de alta densidad o de cualquier otro
material que cumpla con los estandares nacionales e internacionales.

Los recolectores de liquidos aceitosos tales como registros, areneros y trampas de

grasas y combustibles, seran construidos de concreto armado y/o polietileno de alta
densidad (ver ilustracion IV.5.1 al final del capitulo). Para los registros que no sean del
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- [ESIA]
drenaje aceitoso sera opcional construirlos de tabique con aplanado de cemento-arena y
un brocal de concreto en su parte superior, o prefabricados.

Las rejillas metalicas para los recolectores seran de acero electro forjado o similar.

La profundidad de la excavacion para alojar las tuberias de drenaje sera de tal manera
que permita su conexion a la red municipal, pero nunca menor a 60 cm desde el nivel de
piso terminado a la parte superior del tubo, sin que esto ultimo altere la pendiente minima
establecida.

Trampa de combustibles y aguas aceitosas: Al contar con sistemas para la
contencion y control de derrames en la zona de despacho de combustibles, asi como en
la zona de tanques de almacenamiento, no se permitira la instalacion de rejillas
perimetrales alrededor de la Estacion de Servicio, ni tampoco la instalacién de registros
en la zona de despacho. Sin embargo, en la zona de almacenamiento se deberan ubicar
estratégicamente registros que puedan captar el derrame de combustibles provocado por
una posible contingencia durante la operacion de descarga del autotanque al tanque de
almacenamiento. Ver siguiente fotografia F-1V.5.a.

El volumen de agua recolectada en las zonas de almacenamiento pasara por la
trampa de combustibles antes de conectarse al colector municipal (Ver ilustracion 1V.5.2.).
Por ninglin motivo se conectaran los drenajes que contengan aguas aceitosas con los de
aguas negras.
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~ Drenaje en lavado y lubricado:  Las aguas recolectadas en esta zona pasaran por un
sistema contenedor de arenas, grasas y aceites, antes de continuar hacia la red interna
de drenaje aceitoso.

En esta zona se instalara un sistema de arenero y trampa de grasas por cada cajon de
lavado o engrasado.

(Ver ilustracion IV.5.3.) al final del capitulo

Ver plano P-IV.5.L. al final del capitulo

IV.6.- SERVICIOS COMPLEMENTARIOS OBLIGATORIOS Y OPC IONALES
Las Estaciones de Servicio Urbanas pueden proporcionar, dentro de sus instalaciones
0 anexas a éstas, una serie de servicios que son complementarios a la venta de

combustibles y lubricantes, con objeto de ampliar las expectativas de atencion al publico.

Los servicios complementarios se han dividido en dos categorias: servicios
complementarios obligatorios y opcionales.

Servicios complementarios obligatorios:

- Aire y agua : El surtidor para estos servicios sera del tipo "gabinete" con mangueras
enrollables en su interior y su ubicacion sera en las areas de despacho; el numero de
surtidores a instalar serd minimo de 2, y dependiendo del nUmero de posiciones de carga,
este se incrementara a criterio del proyectista. (Ver ilustracion 1V.6.1. al final del capitulo).

- Equipo contra incendio : Los extintores seran de 9.0 kg cada uno y estaran dotados
de polvo quimico seco para sofocar incendios de las clases A, B Y C. El niumero y
ubicacion de los extintores seréd de acuerdo a lo siguiente:

a) Zona de despacho : Se instalard como minimo un extintor por cada 4 posiciones
de carga y se localizaran sobre las columnas que soportan la techumbre de esta zona.

b) Zona de almacenamiento : Se instalara un minimo de 2 extintores por cada zona
de almacenamiento.

¢) Cuarto de maquinas : Se instalard minimo 1 extintor.
d) Edificio de oficinas : Se instalaran minimo 2 extintores.

IV.7.- Servicios complementarios opcionales

- Caseta de Control : Cuando exista el autoservicio de combustibles se podra instalar
una caseta de control entre los basamentos del médulo doble de abastecimiento,
pudiendo contar con unidad sanitaria para los empleados de la Estacion de Servicio.

En caso de existir comercios como restaurant o tienda de conveniencia, este control
podréa estar integrado a la caja de pago
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- Lavado y lubricado: El servicio de lavado y lubricado se ajustara a lo dispuesto en
los lineamientos siguientes:

- El disefio y la construccidén de esta zona estaran en concordancia con el conjunto
arquitectonico de la Estacién de Servicio, conservando siempre la armonia entre los
distintos elementos que la conforman.

- Se dispondra de un area de estacionamiento exclusivo para este servicio, de
acuerdo a lo estipulado por las autoridades.

- Se respetara la vialidad interna sin obstruirla o afectar la operacion normal de la
Estacién de Servicio.

- Si las autoridades lo consideran necesario, se instalara un sistema de reciclado de
agua de acuerdo a las especificaciones que las reglamentaciones ambientales indiquen.

Otros servicios opcionales autorizados son:

- Centrifugado de combustible diese!.

- Venta y/o reparacion de neumaéticos.

- Refaccionaria automotriz.

- Taller eléctrico y mecénico.

- Tienda de conveniencia.

- Fuente de sodas, cafeteria o restaurante. Comida Réapida.

- Teléfono publico (local y larga distancia). Buzon postal, entre otros.

En caso de que el titular de la constancia de tramite opte por ofrecer cualquiera de los
servicios opcionales mencionados anteriormente, indicara las areas especificas para tales
servicios desde la presentacion del anteproyecto respectivo.
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IV.8.- TANQUES DE ALMACENAMIENTO

- REQUERIMIENTOS GENERALES DE DISENO

Todos los tanques enterrados para almacenamiento de combustibles cumplirdn con el
criterio de doble contencién, utilizando tanques de pared doble con un espacio anular
(intersticial) para contener posibles fugas del producto almacenado en el tanque primario.

El tanque contara con un dispositivo de deteccion electronica de fugas en el espacio
gue se encuentra entre la pared del tanque primario (interno) y la del secundario
(externo). Este sistema de control detectara el agua que penetre por la pared secundaria
o el producto que se llegara a fugar del contenedor primario.

Lo anterior con el objeto de evitar contaminacion del subsuelo y mantos freaticos en
apego a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion del Ambiente, (ver
ilustracion 1V.9.1 al final del capitulo).

El fabricante garantizara la hermeticidad de los tanques primario y secundario.

El tanque contard con un sistema de deteccion electrénica de fugas en el espacio
anular, de tal forma que puedan localizarse de manera inmediata durante su vida util y
estara colocado conforme a indicaciones del fabricante.

Los tanques tendran una entrada hombre para inspeccion y limpieza interior y por lo
menos seis boquillas adicionales para la instalacion de los accesorios requeridos, las
cuales podran estar distribuidas a lo largo del lomo superior del tanque (ilustracion 1V.9.1.
al final del capitulo) o agrupadas dentro de contenedores que no permitan el contacto de
los tubos de extension de los accesorios con el material de relleno.

Cuando las condiciones del proyecto lo requieran, se podran utilizar tanques con
compartimientos internos aprobados con las normas de UL.

Accesorios

Los accesorios que se instalen en los tanques seran los siguientes (ilustracion 1V.9.1,
IV.9.2 Y IV.9.3. al final del capitulo).

- Dispositivo para la purga del tanque.

- Accesorios para el monitoreo en espacio anular de los tanques.
- Bocatoma para la recuperacion de vapores Fase 1.

- Bocatoma de llenado con vélvula de sobrellenado.

- Dispositivo para el sistema de control de inventarios.

- Entrada hombre.

- Bomba sumergible.

- CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS TANQUES

Los requerimientos presentados a continuacion aplican a todos los tanques de
almacenamiento de liquidos inflamables, los cuales seran del tipo cilindrico horizontal
atmosférico de pared doble.
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- MATERIALES DE FABRICACION PARA TANQUES DE DOBLE P ARED

Los tanques de almacenamiento podran ser fabricados con cualquiera de los
materiales que se indican en los cinco casos que se presentan a continuacion en la
siguiente tabla I1V.9

TABLAIV.9
Contenedor Contenedor
Primario Secundario
Acero al Carb6n Fibra de Vidrio
Acero al Carbén Polietileno de
AltaDensidad
Fibra deVidrio Fibra de Vidrio
Acero al Carbén Acero al Carbon recubierto
con fibra de vidrio.
Otros tanques de almacenamiento que califiquen como sistema
de doble contencion, avalados por normas y codigos aplicables.

Cuando el contenedor primario sea de acero al carbdn, su tipo y espesor minimo de
placa estaran de acuerdo a lo indicado por los cédigos UL-58 y ASTM A 36-A569-A635.

~ Para el caso de que el contenedor primario sea no metalico, este sera de fibra de
vidrio y su espesor minimo estara de acuerdo a lo estipulado por el cédigo UL-1316.

El espesor del contenedor secundario estara dimensionado por los requerimientos que
establecen los cédigos UL-58, UL-1316, UL-1746 o la norma vigente que lo regule.

El fabricante del tanque debera proporcionar al titular de la constancia de tramite,
cuando los entregue, la actualizacion vigente anual y el estampado en el tanque que
otorga UL y/o ULC, garantizando el estricto cumplimiento de las normas UL-58, UL-1746
y/o UL-1316 segun sea el caso, y la Norma Oficial Mexicana correspondiente. Se otorgara
una garantia por escrito de 30 afios de vida Util contra corrosion o defectos de fabricacion,
siendo reemplazados los tanques al término de este periodo.

- Capacidades : La capacidad nominal minima requerida para los tanques de
almacenamiento sera de 40,000 Its.

- Placas de desgaste : Estaran localizadas en el interior del tanque, exactamente
debajo de donde se ubiquen cada una de las boquillas.

- Boquillas : Las boquillas tendran un diametro variable de acuerdo a su uso y estaran
localizadas en la parte superior del cuerpo del tanque, sobre la linea longitudinal superior
del cilindro y/o sobre la tapa de la entrada hombre.
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- PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

Los tanques quedaran confinados en gravilla o cualquier otro material de relleno
recomendado por el fabricante.

- PREPARATIVOS PARA LA COLOCACION DEL TANQUE

- Hay que preparar debidamente el sitio donde se descargara el tanque, procurando
gue el piso esté nivelado y libre de protuberancias, rocas o cascajo que pudiese haber en
el lugar.

- Los tanques no deben ser rodados, ni golpeados. Deben mantenerse atados hasta
gue estén listos para su instalacion y en caso de fuertes vientos se inmovilizaran con
bolsas de arena o cufias de madera.

- Al momento de recibir el tanque se deberéd proceder a realizar la inspeccion y
verificar que no esté dafado.

- En todo el perimetro de las fosas de tanques se colocaran bardas o tapiales para
evitar el paso de vehiculos y peatones.

- Las gruas o el equipo para izar los tanques deberan ser los apropiados para las
maniobras.

IV.9.- EXCAVACION Y COLOCACION

La empresa responsable debera contemplar las precauciones necesarias para la
proteccion de los obreros que estén trabajando en la fosa o cerca de ella.

El sistema de excavacion y colocacién de los tanques empleado, se basara en los
datos obtenidos por el estudio de mecanica de suelos. Una vez establecidas las medidas
de seguridad, se deberan tomar las precauciones necesarias de acuerdo a la presencia o
ausencia de agua subterranea y trafico en el area.

Se podran utilizar mallas geotextiles de poliester, con la finalidad de estabilizar los
taludes y evitar la contaminacion del material de relleno.

La distancia minima entre la colindancia del predio y el limite de la excavacion para la
fosa de los tanques sera de 1.50 m.

IV.10.- Dimensiones de la excavacion : Independientemente del tamafio del tanque,
debera dejarse un minimo de 50 cm del corte del terreno al pafio del tanque, y un claro
minimo de 50 cm entre tanques cuando éstos estén colocados en la misma excavacion de
acuerdo la ilustracion 111.6.1, asimismo se tomaran en cuenta los siguientes factores:

- El desnivel resultante de la pendiente minima del 1 % de las tuberias de producto y
recuperacion de vapor del dispensario mas alejado hacia el tanque.

- Lacama de gravilla o material de relleno de 30 cm minimo de espesor.
- El diametro del tanque a instalar.

- En areas que no tengan transito vehicular, la profundidad del tanque sera de 90 cm
minimo.
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- En areas con transito vehicular, la profundidad del tanque sera de 125 cm minimo.

- La profundidad maxima para enterrar un tanque sera de 2.00 m medidos de la
parte superior del tanque al nivel de piso terminado.

- En todos los casos, la profundidad estara medida a partir del nivel de piso
terminado hasta el lomo del tanque incluyendo el espesor de la losa de concreto del
propio piso.

- Colocacion del tanque: Efectue las pruebas que recomienda el fabricante antes de
la instalacion del tanque y cuando haya sido colocado en la fosa.

- Utilice los puntos de sujecién que indique el fabricante para izar los tanques y
utilice cuerdas de nylon para guiarlo.

- La compafiia debera efectuar las maniobras de acuerdo a las méas estrictas normas
de seguridad para evitar situaciones de riesgo y peligro.

- Anclaje y relleno: De acuerdo a las caracteristicas del terreno, la empresa
responsable determinara el tipo de anclaje que se requiera para sujetar los tanques en
fosa seca o humeda. El material de relleno serd el que especifique el fabricante del
tanque y se deben evitar materiales blandos que se desmoronen, compacten o deformen
cuando estén expuestos a cargas 0 en presencia de agua.

- Fosas de concreto: Los tanques de doble pared no requieren necesariamente ser
alojados en fosas de concreto, tabique o mamposteria, sin embargo, si el estudio de
mecanica de suelos lo recomienda, se construira la fosa.

El piso del fondo de la fosa tendra una pendiente del 1 % hacia una de las esquinas de
la fosa donde, en caso de requerirse, se construird un carcamo de bombeo de 60 cm
minimo de profundidad, de tal manera que en ese punto reconozca el agua que por
alguna causa llegue a estar dentro de las fosas.

IV.11.- PRUEBAS DE HERMETICIDAD

Independientemente del material utilizado en su fabricacion, se aplicaran dos pruebas
de hermeticidad tanto al tanque primario como al secundario. Estas pruebas seran
aplicadas de acuerdo a los criterios siguientes:

A.- PRIMERA PRUEBA

Serd neumética o de vacio y ningun tanque ser& cubierto antes de pasar la primer
prueba de hermeticidad.

El tanque primario, incluyendo sus accesorios, se probard neumaticamente contra
fugas a una presion maxima de 0.35 kg/cm? (5lb/pulg2) o a las recomendaciones del
fabricante.

El tanque secundario se probard a un vacio maximo de 15" de mercurio durante 60
minutos, independientemente de la condicion de vacio al que haya sido recibido en la
obra.
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B.- SEGUNDA PRUEBA

Es obligatoria, ser4 del tipo no destructivo y se efectuara con el producto
correspondiente. La prueba la realizara la empresa que haya sido designada para tal fin y
sera certificada por la Unidad de Verificacion de Pruebas de Hermeticidad.

Cuando se efectue el llenado de tanques y tuberias para realizar la prueba, se dejara
en reposo el tiempo que requiera la empresa para efectuarla.

En caso de ser detectada alguna fuga al aplicar las pruebas de hermeticidad, se
procederd a verificar la parte afectada para su reparacion o sustitucion segun sea el caso.

En las siguientes fotografias F-IV.11.a. y F-IV.11.b. se observa la realizacion de la
prueba de hermeticidad, en la cual le inyectan presién por la manguera desde una
compresora. Esta presion se mide con el manémetro el cual se le instald.

En la fotografia F-IV.11.c. Pag. 50 se observa la persona que realiza la prueba de
hermeticidad la cual rocia agua con Jabon para detectar posibles fugas.

En la fotografia F-IV.11.d. Pa4g. 50 se observa la realizaciébn de la prueba de
hermeticidad en la tuberia de producto.

F-IV.11.a.
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IV.12.- POZO DE OBSERVACION Y MONITOREO

En caso de falla de los dispositivos de prevencion contra derrames y de deteccion de
fugas, se debe detectar la presencia de hidrocarburos en el subsuelo antes que éstos
migren fuera de las instalaciones, por lo cual se deberan instalar los dispositivos que se
describen a continuacion.

- POZOS DE OBSERVACION

El pozo de observacion permite detectar la presencia de vapores de hidrocarburos en
el subsuelo. Los pozos deben ser instalados cerca de los tanques en el relleno de gravilla
cuando el nivel del agua subterrdnea esta abajo del nivel maximo de excavacion o cuando
los tanques estan colocados en fosas de concreto.

El pozo de observacion consiste en un tubo con ranuras en la parte inferior y liso en su
parte superior. En ningln caso se deberan instalar tubos ranurados en toda su longitud,
dado que éstos serian un conducto para la infiltracion de contaminantes a las capas
inferiores del suelo en caso de derrame en la superficie, ademas las observaciones no
serian confiables por existir mucha dilucion.

Se instalara el siguiente nimero de pozos de observacién, dependiendo del nimero
de tanques en la misma fosa: se presentan a continuacion en la siguiente tabla IV.13

tabla IV.13.A.
Numero de tanques Numero de pozos Ubicacion dentro
en la misma fosa requeridos de la fosa
1 1 Cerca del extremo
del tanque
2a4 2 En esquinas

diagonales

Mas de 4 Variable A definir segin posicion
relativa de los tanques.

Los pozos deberan ser equipados con las partes indicadas en la ilustracién 1V.13.1 al
final del capitulo, las cuales se mencionan a continuacion:

- Tubo ranurado de 50.8 mm (2") de diametro interior minimo, con 1.5 m (5') de
longitud y con conexion de rosca. Los pozos de observacion deben enterrarse hasta la
profundidad méxima de excavacion de la fosa.

- Tubo liso de 50.8 mm (2") de diametro interior minimo, con longitud necesaria para
alcanzar la superficie y con conexion de rosca.

- Un tapdn inferior y un superior.

- Una capa de bentonita en la parte superior del pozo, cubriendo el tubo liso, de un
espesor minimo de 0.60 m y anillo de radio a partir de 50.8 mm (2") y sello de cemento
para evitar el escurrimiento preferencial a lo largo del tubo.

- Una tapa superior metalica sellada que evite la infiltracion de agua o liquido al pozo
y sellada con cemento.
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El tubo del pozo de observacion tendra las caracteristicas descritas en la tabla anterior
IV.13.A

Opcional mente pueden ser instalados sensores electrénicos para monitoreo de
vapores de hidrocarburos, con conexion eléctrica para lectura remota en el tablero.

Los pozos de observacion quedaran identificados, sellados y asegurados para prevenir
la introduccion accidental o deliberada de productos, agua u otros materiales. La
identificacion de los pozos sera con su registro y cubierta metélica y un triangulo
equilatero pintado de negro al centro de dicha cubierta.

- POZOS DE MONITOREO

El pozo de monitoreo permite evaluar la calidad del agua subterrdnea. Se debe instalar
cuando el nivel freatico mas cercano a la superficie (somero) esté a menos de 15.0 m de
profundidad. Si el nivel de las aguas subterrdneas esta arriba del nivel de excavacion de
las fosas, los pozos de observacién se sustituyen por pozos de monitoreo.

El pozo de monitoreo consiste en un tubo con ranuras en la parte inferior y liso en la
parte superior. En ningln caso se deberan instalar tubos ranurados en toda su longitud,
dado que éstos serian un conducto para la infiltracion de contaminantes a las capas
inferiores del suelo en caso de derrame en la superficie.

Se instalaran 3 pozos de monitoreo, en triangulo, en el perimetro de las instalaciones
de tanques, islas y tuberias. Si se conoce el sentido de escurrimiento del agua
subterrdnea se debera instalar un pozo de monitoreo de agua abajo de las instalaciones.
El diametro de perforacion debera ser al menos 101.6 mm (4") mayor que el diametro del
tubo que se instalara.

Los pozos deberan ser equipados con las siguientes partes, de acuerdo con la
ilustracion 1V.13.1. al final del capitulo

- Tubo ranurado de 50.8 mm (2") de diametro interior minimo y con
conexion de rosca. El tubo ranurado debera instalarse al menos 3 m (10') por debajo del
nivel freético bajo (en época de secas) y 0.60 m arriba del nivel freatico alto (en época de
lluvia).

- Tubo liso de 50.8 mm (2") de diametro interior minimo, de longitud necesaria para
alcanzar la superficie y con conexion de rosca.

- Un tapdn inferior y un tapdn superior.

- Una masa filtrante e inerte de arena silica, malla 30-40, en la parte ranurada del
tubo.

- Una capa de bentonita arriba de la arena silica de un espesor minimo de 0.60 m
para evitar la contaminacion del pozo.

- Una capa de bentonita en la parte superior del pozo cubriendo el tubo liso, de un
espesor minimo de 0.60 m y sello de cemento para evitar el escurrimiento preferencial a
lo largo del tubo.
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- Una tapa superior metélica sellada que evite la infiltracion de agua o liquido en el
pozo y sellada con cemento.

El tubo del pozo de monitoreo tendra las caracteristicas descritas en la tabla 1V.13.B.

Opcionalmente pueden ser instalados sensores electronicos para monitoreo de
vapores de hidrocarburos, con conexion eléctrica para lectura remota en la consola.

Los pozos de monitoreo quedaran identificados, sellados y asegurados para prevenir
la introduccion accidental o deliberada de productos, agua u otros materiales. La
identificacion de los pozos sera con su registro y cubierta metélica y un triangulo
equilatero pintado de negro al centro de dicha cubierta.

IV.13.B.
Material del tubo: PVC liso cédula 40 u 80 ASTM 1785;
0 acero inoxidable; o bronce.
Tipo de suelo Tamafio de la ranura (en mm)
Arcilla / limo 0.25a0.50
Arena fina
Arena mediana
Arena gruesa
Arena muy gruesa 1.0
Gravilla muy fina
Gravilla fina
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IV.13.- ACCESORIOS

Una vez rellenada la fosa hasta el lomo del tanque se procedera a colocar los
contenedores, las tuberias de producto y las de recuperacién de vapor (cuando hayan
sido requeridas por la autoridad). Se debera verificar la longitud y diametro de los
accesorios que a continuacion se enlistan antes de proceder a colocarlos y siguiendo las
instrucciones del fabricante. Existen dos sistemas para la colocacion de los accesorios,
los cuales se muestran en la ilustracion 1V.9.2, éste Ultimo se recomienda para casos de
fosas humedas o alta salinidad del terreno.

- Dispositivo para purga: Todos los tanques de almacenamiento llevaran, sin
excepcion alguna, un dispositivo de purga con las siguientes caracteristicas:

Estara constituido por una boquilla con diametro de 51 mm (2") a la que se conectara
por ambos extremos un tubo de acero al carbon cédula 40 del mismo diametro, que
partira desde el nivel de piso terminado hasta 102 mm (4") antes del fondo del tanque.

El tubo servird de guia para introducir una manguera que se conectara a una bomba
manual o neumatica para succionar el agua que se llegue a almacenar dentro del tanque
por efectos de condensacion.

El extremo superior del tubo guia tendra una tapa de cierre hermético, con la finalidad
de evitar las emanaciones de vapores de hidrocarburos al exterior, contando ademas a
nivel de piso terminado con un registro con tapa para poder realizar la maniobra de
succion correspondiente (ver las ilustraciones 1V.9.1 y IV.9.2.) al final del capitulo.

- Accesorios para la deteccion electrénica de fugas en espacio anular. Este
sistema ayuda a prever fugas y derrames ocasionados por fallas en el sistema de doble
contencion del tanque.

Para instalar este dispositivo se colocara un tubo de acero al carbon de 50.8 mm (2")
de didmetro minimo, cédula 40, desde el lomo del tanque de almacenamiento hasta el
nivel superior de piso terminado de la losa tapa de la fosa. En el extremo superior del tubo
habra un registro con tapa para la interconexion con el dispositivo de deteccion de fugas
el cual sera interconectado a la consola de control.

De acuerdo a los procedimientos de fabricacién de los proveedores, en el interior del
tanque se dejaran las canalizaciones adecuadas para alojar al sensor electrénico para
deteccion de hidrocarburos en la parte mas baja del espacio anular. Es obligatoria la
instalacion de este sistema independientemente de los dispositivos que proporcionen los
fabricantes de tanques. Conjuntamente con este sistema se interconectaran los sensores
del dispensario y de la motobomba. En pozos de observacion, monitoreo y en tuberias, su
instalacion sera opcional o por requerimiento de las autoridades competentes o de Pemex
Refinacion . El reporte obtenido sera complementario al reporte final de la hermeticidad
del sistema.

- Recuperacion de vapores : Los siguientes accesorios se colocaran para recibir las
tuberias de ventilacion y recuperacion de vapores. La capacidad y longitud de los
accesorios estaran determinados por la empresa responsable.

Para su instalacion, se colocara un accesorio extractor en cruz (con conexion de 4" al
tanque) que permita la interconexion del sistema de recuperacion de vapores y del tubo
de venteo.
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En la parte superior se instalard la conexion para la extraccion hermética de los
vapores, la cual quedara alojada en el contenedor con tapa para facilitar el acceso.

En la parte interior del tanque se instalara una valvula de bola flotante (del sistema de
recuperacion de vapores, ver ilustracion 1V.9.3 al final del capitulo) colocada al 90% de la
capacidad del tanque.

Esta valvula se acciona cuando el tanque se llena hasta un nivel predeterminado y se
eleva hasta bloquear en un 98% el acceso de combustible a la linea de vapores.

- Dispositivo de llenado: Para su instalacion se colocara un tubo de acero al carbon
de 102 mm (4") de didmetro, cédula 40, desde el lomo del tanque de almacenamiento
hasta el contenedor de 19 litros (5 galones) como minimo, el cual contara con dren y tapa.
) En la parte superior del tubo se instalara una conexion con tapa para descarga

ermetica.

En su interior se alojara un tubo de aluminio de 76 mm (3") minimo de diametro, el cual
llegard a 102 mm (4") de separacion del fondo del tanque y estara integrado a la vélvula
de prevencion de sobrellenado, cuyo punto de cierre se determinara a un nivel maximo
equivalente al 90% de la capacidad del tanque. El extremo inferior del tubo se cortara de
acuerdo a las medidas indicadas en la ilustracion 1V.9.2. al final del capitulo

Cuando existan varios tanques y estén colocados en forma paralela, y a diferencia de
la localizacion de las otras boquillas, invariablemente todos los dispositivos de llenado
deberan alinearse sobre un mismo eje para facilitar la operacion del autotanque en una
misma posicion.

- Control de inventarios: El uso de este sistema en tanques de almacenamiento de
combustibles es de gran importancia para prevenir sobrellenados, fugas y derrames de
productos. Debera ser capaz de detectar fugas con sensores y realizar pruebas de fugas
en tanques por variacion de los niveles de producto almacenado en el mismo.

Permite medir las existencias del producto almacenado y ser& del tipo electronico y
automatizado.

Para instalar este dispositivo se colocara un tubo de acero al carbon cédula 40, desde
el lomo del tanque de almacenamiento hasta el nivel de piso terminado de la cubierta de
la fosa. El diametro sera de acuerdo a especificaciones del fabricante. En el extremo
superior del tubo se colocara una tapa y un registro para la interconexion del sistema de
medicion.

- Entrada hombre: Estara localizada en el lomo del tanque y su tapa se fijara
herméticamente. Para su acceso se instalara un contenedor con doble tapa que termine
hasta el nivel de la losa superior. La tapa debera ser de peso liviano para evitar lesiones
al operario, y su medida méaxima sera de 42".

La entrada hombre sera utilizada para la inspeccion y limpieza interior de los tanques
de almacenamiento y podran colocarse los accesorios que indican el plano 2.3,
pudiéndose instalar mas de un registro pasa hombre en el mismo tanque, si asi lo
determina la firma de ingenieria, siempre y cuando cumpla con los requerimientos de UL.
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- Bomba sumergible: Este sistema suministra el combustible almacenado en los
tanques hacia los dispensarios. Deberan ser equipos a prueba de explosion y certificados
por UL.

Para su instalacion se colocara un tubo de acero al carbon de 102 mm (4") 0 152 mm
(6") de diametro, cédula 40, dependiendo de la capacidad del flujo de la bomba, desde el
lomo del tanque de almacenamiento hasta la base del cabezal de la bomba sumergible,
separada a 102 mm (4") como minimo del fondo del tanque.

La capacidad de la bomba serd determinada por la compafia especializada de
acuerdo a los calculos realizados.

En el caso de tanques superficiales se utilizardn bombas centrifugas para el llenado de
los mismos. Es opcional utilizar bombas centrifugas de desplazamiento positivo para
suministrar combustible diesel a los dispensarios. En ambos casos se debera instalar un
contenedor de polietileno de alta densidad o fibra de vidrio en la conexion de la
motobomba centrifuga con la manguera del autotanque y donde se instale la bomba
sumergible, para contener posibles derrames por goteo en la operacion de llenado asi
como proteger al equipo de la intemperie y la lluvia.

- Contenedor de accesorios: Consiste en agrupar los accesorios del tanque en dos
registros con contenedor fabricado en polietileno de alta densidad o fibra de vidrio. Esta
alternativa elimina cualquier riesgo de fuga de producto al subsuelo, en aquellas
interconexiones que por su naturaleza son indetectables y que estan expuestas a la
corrosion por agua y terrenos de alta salinidad. Al estar concentradas en el contenedor
permite que se puedan inspeccionar directamente las uniones y accesorios del lomo
superior del tanque al nivel de piso terminado. Se recomienda su uso en instalaciones de
fosas humedas y terrenos con alta salinidad.

- Sifones e interconexiones entre tanques: Cuando en un tanque subterraneo se
requiera la instalacion de tuberias para interconectar uno 0 mas tanques, éstas deberan
cumplir con la doble contencion y permitir el monitoreo de su estado de hermeticidad, de
acuerdo al disefio propuesto por la compafia especializada. Si a juicio de las Unidades de
Verificacion de Proyecto, Construccién y Mantenimiento de Estaciones de Servicio, el
disefio no cumple con la doble contencidn, queda prohibido el uso de este sistema.

En la imagen F-IV.13.a. P4g. 57 se observan los accesorios de los tanques los cuales
son “GUMEX” el cual estos datos los ofrece el fabricante para la construccién de la fosa.

En la imagen F-IV.13.b. P4g.58 se observa la medidas de los cinchos de el tanque de
diesel, estas medidas son para la construccion de las anclas de la fosa, para sujetar a los
tanques. Y en la imagen F-1V.13.c. Pag.58 se observan la medidas de los cinchos de el
tanque de gasolinas.
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TABLA DE COPLEO

MCA CANT. DIAM. TIPO SERVICIO

A 2 4'a MEDIO COPLE SONDEO - NIVELES

B 2 4'a MEDIO COPLE PURGA

C 2 40 MEDIO COPLE LLENADO

D 2 2' COPLE CON TUBO | MONITOR ESP. ANULAR

E 2 40 MEDIO COPLE SIFON

F 2 40 MEDIO COPLE SUCCION

G 6 4'd MEDIO COPLE FUTURO

H 2 18'@ REGISTRO PASA HOMBRE

| 2 43'0 ARO SOPORTE DE REGISTRO

TANQUE DE 100 MIL LITROS PARA DIESEL
TABLA DE COPLEO

MCA CANT. DIAM. TIPO SERVICIO

A 1 4D MEDIO COPLE SONDEO - NIVELES

B 1 49 COPLE PURGA

C 1 4D COPLE LLENADO

D 2 2' COPLE MONITOR ESP. ANULAR

E 1 4D COPLE SUCCION

F 1 49 MEDIO COPLE SIFON

G 3 4D MEDIO COPLE FUTURO Y/O VENTILA

H 1 18'0 REGISTRO PASA HOMBRE

| 1 43'0 ARO SOPORTE DE REGISTRO
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IV.14.- TUBERIAS
- GENERALIDADES

Las especificaciones técnicas para proyectar e instalar los diferentes sistemas de
tuberia rigida o flexible que servirdn para la conduccion de combustibles, de vapores y
venteos, interconectando los dispensarios, tanques de almacenamiento y demas equipo
relativo al manejo de combustibles en la Estacién de Servicio Urbana.

Todos los materiales utilizados en los sistemas de tuberias de producto estaran
certificados bajo normas, cédigos o estandares aplicables y clasificados de acuerdo a su
namero, tipo y marca, y cumpliran con el criterio de doble contencion, utilizando tuberias
de pared doble con un espacio anular (intersticial) para contener posibles fugas del
producto almacenado en la tuberia primaria.

El sistema completo de doble contencidn consiste en una tuberia primaria (interna) y
una secundaria (externa) desde el contenedor de la bomba sumergible hasta el
contenedor del dispensario, este sistema provee un espacio anular (intersticial) continuo
para verificar las lineas de producto en cualquier momento. Contara con un sistema de
control que detectara el agua que penetre por la pared secundaria o el producto que se
llegara a fugar del contenedor primario.

Los codos, coples, "tees" y sellos flexibles, tanto primarios como secundarios, deberan
ser los estrictamente indicados por el fabricante para asegurar el correcto funcionamiento
del sistema de doble contencion.

Lo anterior en apego a la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente.

El proyecto e instalacion de los sistemas de tuberia seré realizado exclusivamente por
personal especializado. El fabricante de la tuberia otorgar4 por escrito una garantia
minima de 10 afios contra corrosion o defectos de fabricacion, la actualizacién vigente
anual y el estampado que otorga UL.

Si al término de este periodo la tuberia se encuentra en perfecto estado, podra ser
renovada su utilizacién anualmente de acuerdo a las pruebas efectuadas por la compaiiia
especializada y certificadas por la Unidad de Verificacion de Pruebas de Hermeticidad.

- TUBERIAS PARA DISTRIBUCION DE PRODUCTO

Esta conformado por la tuberia, conexiones y accesorios existentes entre la bomba
sumergible localizada en los tanques de almacenamiento y los dispensarios.

Con el objeto de evitar la contaminacion del subsuelo, las tuberias de pared doble
utilizaran los materiales que se indican a continuacion:

La tuberia de distribucion podra ser rigida o flexible. Si es rigida, se instalaran
conexiones flexibles tanto a la salida de la bomba sumergible como a la llegada de los
dispensarios. Si es flexible, la derivacion a los dispensarios podra ser rigida dentro del
contenedor.
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‘IV.15.- MEDIDAS Y TRINCHERAS

- Medidas de la tuberia : El diametro del contenedor primario estara determinado por
las necesidades especificas del proyecto, pero en ningun caso serd menor a 51 mm (2")
para tuberia rigida, y de 38 mm (1 %2") para tuberia flexible.

El contenedor secundario de la tuberia se instalara herméticamente desde el
contenedor de la motobomba hasta el contenedor de los dispensarios y entre los
contenedores de los dispensarios, evitando en lo posible la instalacion intermedia de
valvulas, registros u otros accesorios que interrumpan el sistema de doble contencion. En
el caso de requerirse conexiones intermedias deberan instalarse dentro de contenedores
registrables para inspeccidn y contaran con deteccion de fugas mediante sensor.

- Excavacioén de trincheras: El ancho y la profundidad de la trinchera deberan ser lo
suficientemente amplios para ubicar la tuberia, asi como tener el espacio necesario de
material de relleno para proteger a la misma. Deberd calcularse de acuerdo a las
siguientes condiciones:

Pendiente del 1 % desde los dispensarios hacia los tanques de almacenamiento de
combustibles. ver fotografia F-IV.15.a. P4g. 61 en la cual se observa una persona
nivelando la tuberia.

- Profundidad minima de 50 cm del nivel de piso terminado a la parte superior del
contenedor

secundario.

- La separacion minima entre las tuberias de producto sera de 10 cm.

- La separaciéon minima de las tuberias de producto con la(s) tuberia(s) de
recuperacion de vapor

sera de 15 cm.

- Laseparacién minima de cualquier tuberia con las paredes de las trincheras
(construidas o terreno

natural) sera de 15 cm.

- Cama de gravilla o material de relleno con espesor minimo de 15 cm.

- Prever las dimensiones necesarias para alinear, ajustar y provocar los cambios de
direccion.

Si en el lugar donde se excavaran las trincheras, existio anteriormente otra edificacion,
se deberéan identificar las trayectorias anteriores de las lineas de drenaje, agua, conductos
eléctricos y telefonicos, tuberias de gas, entre otros, para minimizar los dafios durante el
proceso de excavacion. Se realizara a mano el trabajo sobre las areas de mayor dafio
potencial, removiendo del lugar todos los escombros obtenidos.

Las tuberias de producto podran ser instaladas dentro de trincheras construidas de
concreto 0 mamposteria. La determinacion de utilizar este sistema constructivo sera
tomada por la compafia especializada encargada del proyecto. Todas las trincheras
deberan ser sefaladas y protegidas durante el proceso de construccion para evitar dafios
a la tuberia.

- Relleno de trincheras: Se colocara gravilla redondeada o material de relleno
evitando la presencia de piedras mayores a 3/4" alrededor de la tuberia, compactandola
adecuadamente y cubriendo la parte superior del contenedor secundario con un minimo
de 15 cm. Para el relleno faltante se podra utilizar material de compactacién. Ver
fotografia F-1V.15.b. Pag.61
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IV.16.- INSTALACION Y TIPO DE TUBERIAS

Se realizaran de acuerdo a las instrucciones del fabricante. Dentro de la trinchera se
instalaran tuberias de doble pared para producto y de pared sencilla para recuperacion de
vapor.

- De producto : Se instalaran tuberias rigidas o flexibles que cumplan con la Norma
UL, siendo el didmetro adecuado el que determine la compafila especializada
responsable. Para la union y cambios de direccidén de tuberias no metalicas se utilizaran
accesorios fabricados especialmente para cada uno de los casos.

Cuando se instalen tuberias metalicas, los accesorios y valvulas seran de las mismas
caracteristicas y estaran disefiadas de acuerdo a la clasificacion ASTM-A 53 sin costura,
en cédula 40 y podran incorporar sistemas de proteccidn catodica para su mantenimiento.

- De recuperacion de vapores : El diametro minimo de la tuberia de recuperacion de
vapor sera de 50.8 mm (2") a la salida de los contenedores del dispensario, y de 76 mm
(3") minimo en la red comun. Cuando por alguna razén no pueda sostenerse la pendiente
de la tuberia de recuperacion de vapor, desde los dispensarios hasta los tanques de
almacenamiento, se instalaran botellas de succion para ajustar pendientes y asi evitar la
formacion de sellos hidraulicos por condensacidn en el sistema de tuberias de
recuperacion de vapor.

- Sistema de venteo : La tuberia de venteo podra ser rigida o flexible de pared sencilla
y la seccion subterranea tendra una pendiente minima del 1 % de la seccion superficial
hacia los tanques de almacenamiento.

En caso de que la tuberia sea metalica, se aplicara un recubrimiento exterior de
proteccion para evitar la corrosion. La proteccion serd con cinta de polietileno de 35
milésimas de espesor y el traslape para la colocacion sera del 50% del ancho de la cinta,
también podra ser protegida con recubrimiento asfaltico en frio o caliente.

La parte no subterranea de la tuberia de venteo sera completamente visible y estara
convenientemente soportada a partir del nivel de piso terminado. El material de la seccion
visible de la tuberia sera invariablemente de acero al carbén de 50.8 mm (2 ") de diametro
como minimo, la altura minima de los venteos serd de 4.00 m sobre el nivel de piso
terminado (NPT). Las descargas de venteos se deben ubicar en una distancia horizontal
no menor a 3.00 m de cualquier muro que contenga vanos (puertas y ventanas).

En la parte superior de las lineas de venteo de gasolinas se instalaran valvulas de
presion / vacio.

Si Unicamente se tiene la “fase I” instalada y el autotanque aun no recupera vapor,
solo se usara la valvula de venteo. En el cambio de direccion horizontal a vertical se
instalaran juntas giratorias de acero al carbén cédula 40.

La tuberia de ventea para gasolinas podré interconectarse con uno o varios tanques,
previo calculo determinado por la compaiia especializada responsable, cuidando que la
tuberia proveniente de los dispensarios pase primero por el tanque que almacene la
gasolina de menor octanaje, evitando la presencia de puntos bajos en la tuberia. Si la
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compafia especializada lo determina, se podra utilizar una linea de ventea para cada
tanque asi como integrar lineas igualadoras de presion en tanques.

La tuberia de ventea de diesel utilizara valvula de ventea.

Para el ventea de diesel se podran interconectar dos 0 mas tanques a una misma
linea, previo calculo de la compafia especializada.

- Juntas giratorias: En los puntos de conexion de la tuberia con el tanque, las juntas
deben ser giratorias a menos que el tubo sea vertical a su punto de conexiéon con el
tanque. Una junta giratoria debe ser instalada en la base de cada dispensario al igual que
en el punto de conexion con una bomba sumergible y en la parte vertical del ventea. La
junta giratoria para la tuberia de acero roscado esta constituida de dos codos de 90°con
un niple. Queda prohibida la utilizacion de los siguientes elementos:

- Codos de 45°
- Codos macho-hembra.
- Niple de extremidades con cuerda en toda su longitud.

IV.17.- SISTEMA DE BOMBEO y DESPACHO DE PRODUCTO

El sistema estad formado por la bomba sumergible, sus conexiones y accesorios, los
cuales se instalaran en el tanque de almacenamiento; asi como por los dispensarios, sus
conexiones y accesorios, que estaran instalados en el médulo de abastecimiento de
producto.

- Bomba sumergible: La bomba sera del tipo sumergible de control remoto, con motor
eléctrico a prueba de explosién y detector mecanico de fuga en linea. Se instalara en la
boquilla del tanque ubicada en el extremo opuesto a la de purga dentro de un contenedor
hermético de fibra de vidrio, polietileno de alta densidad u otro material autorizado. La
bomba tendra la capacidad para operar a un flujo normal en un rango de 35 a 50 Its por
minuto por manguera en el caso de gasolinas, y para diesel de 60 a 90 Its por minuto por
manguera. Dependiendo del nimero de mangueras que suministre, se podra optar por
sistemas de bombeo inteligente o de alto flujo.

- Dispensarios y mangueras: Para combustible diesel se permitira el uso de una o
dos mangueras correspondientes a una o dos posiciones de carga, y para dispensarios de
gasolinas se usaran dos mangueras para una posicion de carga y cuatro mangueras para
dos posiciones; ambos dispensarios contaran con computador electronico y pantalla
visible hacia el lado de despacho. Las mangueras tendran una longitud maxima de 4 my
llevaran instalada una valvula de corte a 30 cm del cuerpo del dispensario dependiendo
de las caracteristicas del proyecto.

Las mangueras de los dispensarios y las boquillas de las pistolas seran de 3/4" @ para
gasolinas y para diesel de 1" @. En Fase Il de recuperacion de vapores se instalaran
mangueras y accesorios coaxiales, asi como boquilla de recuperacion de vapor.

Los retractores de mangueras se utilizardn para protegerlas y minimizar la
acumulacion de liquidos en los puntos bajos de las mangueras surtidoras.

Todos los equipos instalados deberan ser nuevos, exentos de defectos y entregados
en su empaque original, con el nombre del fabricante e identificacibn completa del equipo.
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Los dispensarios se instalaran sobre los basamentos de los moddulos de
abastecimiento, firmemente sujetos conforme a recomendaciones del fabricante. Se
instalard una valvula de corte rapido (shut off) al nivel de la superficie del basamento, por
cada linea de producto y/o vapor que llegue al dispensario dentro del contenedor. En caso
de que el dispensario sea golpeado o derribado, la valvula se cortara o degollara a la
altura del surco debilitado con el objeto de que la valvula se cierre a fin de evitar un
posible derrame de combustible. Adicionalmente debera contar con un fusible de accion
mecanica que libere la vélvula en presencia de calor. Dicha valvula contara con doble
seguro en ambos lados de la valvula. El sistema de anclaje de estas valvulas debera
soportar una fuerza mayor a 90 kg/véalvula.

Abajo de los dispensarios se instalaran contenedores herméticos de fibra de vidrio,
polietileno de alta densidad o de otros materiales certificados para el manejo de los
productos, con un espesor que cumpla los estandares internacionales de resistencia,
guedando prohibida la fabricacion de contenedores de tabique, concreto o cualquier otro
material pétreo, o de contenedores que no cumplan con la certificacion oficial. Los
contenedores herméticos estaran libres de cualquier tipo de relleno para facilitar su
inspeccion y mantenimiento.

IV.18.- SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES

Este sistema se instalara solamente en las Estaciones de Servicio Urbanas que se
ubiquen en aquellas ciudades con altos indices de contaminacion atmosférica debido a
las altas concentraciones de ozono y donde sea requerido por las autoridades
competentes. En este caso, el control de las emisiones de vapor de gasolina en las
Estaciones de Servicio Urbanas se llevara a cabo con el sistema de recuperacion de
vapores, el cual esté dividido en dos fases denominadas Fase | y Fase Il

A- SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE |

Consiste en la instalacion de accesorios y dispositivos para la recuperacion y control
de las emisiones de vapores de gasolina durante la transferencia de combustibles liquidos
del autotanque al tanque de almacenamiento de la Estacion de Servicio . Los vapores
son transferidos del tanque de almacenamiento hacia el autotanque.

La recuperacion de vapores en Fase | puede efectuarse por cualquiera de los
siguientes procedimientos. En cualquier caso, el didmetro de la tuberia y accesorios
deber& ser calculado para cada proyecto de Estacion de Servicio en particular y del
sistema que se instale.

- De dos puntos : El tanque de almacenamiento tendra dos bocatomas independientes
entre si. Una de ellas serd para la recepcion del producto y la otra para recuperar los
vapores.

- Coaxial: El tanque de almacenamiento tendra una sola bocatoma para la descarga
de producto y recuperacion de los vapores simultdneamente a través de un conector
coaxial.

Dado que el sistema de dos puntos presenta ventajas en la descarga de combustible
al reducir el tiempo de descarga, debera invariablemente aplicarse este sistema, salvo
casos excepcionales que justifiquen plenamente la compafiia especial izada.
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El auto tanque tendra dos bocatomas. Una de ellas sera para la descarga del producto
y la otra para el retorno de vapores, con un didmetro de 4" para liquido y de 3" para vapor.

B - SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES FASE Il

El sistema de recuperacion de vapores Fase Il comprende la instalacion de
accesorios, tuberias y dispositivos para recuperar y evitar la emision a la atmosfera de los
vapores de gasolina generados durante la transferencia de combustible del tanque de
almacenamiento de la Estacion de Servicio al vehiculo automotor. Los vapores
recuperados son transferidos desde el tanque del vehiculo hacia el tanque de
almacenamiento de la Estacion de Servicio

Los sistemas de recuperacion de vapores Fase Il son clasificados como sistema tipo
Balance o del tipo Asistido con vacio.

Considerando las condiciones del terreno y el nUmero de dispensarios y tanques que
tenga cada Estacion de Servicio, se podré utilizar una linea para la recuperacion de
vapores por cada tipo de gasolina, o una sola linea de retorno para ambas gasolinas,
dependiendo del proyecto del sistema de recuperacion de vapores.

Las lineas de recuperacion de vapores de gasolinas, antes de la conexion a los
dispensarios, tendran una valvula de corte rapido (shut off) sujeta a su respectiva barra de
sujecion de acero a una altura tal que su zona de fractura quede al mismo nivel de piso
terminado del basamento del modulo de despacho, para garantizar su operacion en caso
de ser necesatrio.

Los dispensarios tendrdn pistolas y mangueras despachadoras con tuberia
recuperadora de vapores.

La instalacion del sistema de recuperacion de vapores sera obligatorio cuando lo
requiera la autoridad competente y deberd realizarse siguiendo las instrucciones y
recomendaciones de la compafiia especializada, responsable del proyecto e instalacion
de este sistema.

IV.19.- PRUEBAS DE HERMETICIDAD PARA TUBERIAS DE PR ODUCTO, AGUA,
AIRE y VAPORES

(TUBERIAS DE PRODUCTO)

Se efectuaran dos pruebas a las tuberias en las diferentes etapas de instalacion y se
haran de acuerdo a lo que se indica a continuacion:

- Primera prueba: Seréa neumatica y se efectuara a las tuberias primaria y secundaria
cuando hayan sido instaladas totalmente en la excavacion o en la trinchera,
interconectadas entre si, pero sin conectarse a los tanques, bombas sumergibles y/o
dispensarios.

Ninguna tuberia se cubrird antes de pasar esta prueba y para cubrirlas debera existir
soporte documental de su realizacion.
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En todos los casos esta prueba se realizard de acuerdo a las indicaciones de los
fabricantes.

- Segunda prueba: Es obligatoria, del tipo no destructivo y se aplicara tanto a tanques
como a tuberias con el producto que vayan a manejar. Esta prueba sera efectuada por la
empresa designada para tal fin y seré certificada por la Unidad de Verificacion de Pruebas
de Hermeticidad, de acuerdo al método de prueba aprobado por la autoridad competente,
emitiendo las constancias correspondientes. Esta prueba es indispensable para otorgar el
inicio de operaciones de la Estacion de Servicio. En caso de detectarse fuga al aplicar las
pruebas de hermeticidad, el responsable de la instalacion procedera a verificar la parte
afectada para su sustitucion o reparacion segun sea el caso.

IV.20.- TUBERIAS DE AGUA Y AIRE

Prueba para la red de agua: La red se probard a una presion de 7 kg/cm2 (100
Ib/pulg?) durante un periodo de 24 h como minimo. Al término de la prueba se verificara la
lectura de los mandmetros colocados en los extremos de la red.

En caso de observar una variacion en las lecturas de los mandémetros se procedera a
la revision de las lineas y a la correccion de las fallas detectadas.

- Prueba para la red de aire : Se probara con aire 0 gas inerte, no toxico y no
inflamable, a una presion de prueba del 110% de la presion de operacién. La prueba
durara el tiempo suficiente para aplicar en las uniones y conexiones espuma de jabon o
cualquier otra sustancia detergente. Si no aparece fuga alguna se considerara que el
sistema es hermético.

IV.21- TUBERIAS DE RECUPERACION DE VAPOR

Prueba del sistema: Se deben llevar a cabo diversas pruebas, las cuales son
responsabilidad de la empresa especializada que las realice.

Nunca se debera utilizar aire para probar las tuberias que hayan conducido productos
combustibles o inflamables.

Las pruebas estaran en concordancia con las disposiciones establecidas por la
autoridad competente en la materia.

Se realizara una primera prueba para verificar que el sistema de tuberias es hermético
Y que su operacion sera eficiente.

La segunda prueba es la de caida de presion (Decay) y se usara para determinar que
todo el sistema completo, incluyendo el dispensario de gasolina, boquillas, tanques,
valvulas de retencion y venteos, cumple con las normas establecidas y no presenta fugas.

La tercera prueba es la de bloqueo, la cual sirve para asegurar que el sistema opera
correctamente, que la trayectoria del retorno de vapores funciona sin obstrucciones y no
presenta puntos bajos que puedan acumular liquidos.
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Una vez concluidas estas pruebas satisfactoriamente, se procedera a reemplazar los
componentes del sistema que fueron retirados para llevarlas a cabo y solo en el sistema
asistido se colocaran las valvulas de presion vacio.

IV.22.- SISTEMA PARA SUMINISTRO DE AIRE Y AGUA

Comprende todas las instalaciones hidraulicas y neuméticas requeridas por la
Estacion de Servicio

Las tuberias seran de cobre rigido tipo "L" o de otros materiales autorizados y
fabricados bajo normas establecidas. Queda prohibida la instalacion de tuberia
galvanizada.

Para el caso de la tuberia de cobre para agua fria, las uniones se efectuaran con
soldadura a base de una aleacion de estafio y plomo al 50%, y para tuberias de agua
caliente se usara una aleacién con 95% de estafio y 5% de antimonio.

Las uniones de las tuberias de otros materiales se realizaran de acuerdo a las
indicaciones del fabricante.

Los diametros seran dimensionados de acuerdo al resultado del calculo hidraulico para
la distribucion de los servicios.

- Instalacién: Las instalaciones para el manejo de agua y aire estaran de acuerdo al
proyecto para la Estacion de Servicio.

Las tuberias para estos servicios pueden instalarse en trincheras independientes o
junto a las de producto y de recuperacion de vapores.

La profundidad minima a la que se instalen estas tuberias serd de 30 cm por debajo
del nivel de piso terminado, independientemente del arreglo que tengan.

IV.23.- SISTEMAS COMPLEMENTARIOS

- Deteccion electronica de fugas: Es obligatoria la instalacion de un sistema para
deteccion de ligquidos y/o vapores con sensores en los contenedores bombas sumergibles
y de dispensarios, opcionalmente se colocard en pozos de observacion y monitoreo, asi
como en cada linea de producto. Todos los casos, los sensores deberan instalarse
conforme a recomendacion del fabricante, y su correcto funcionamiento seréa auditado por
las autoridades competentes cuando lo requieran.

La energia que alimenta al dispensario y/o motobomba debera suspende
automaticamente cuando se detecte cualquier liquido en el contenedor.

IV.24.- INSTALACION ELECTRICA

Todas las Estaciones de Servicio cumpliran con las normas técnicas para
instalaciones eléctricas de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-SEMIP-1994, asi como con lo que establecen los cédigos
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internacionales vigentes en su edicion mas reciente como el National Fire Protection
Association N°30 A.

IV.25.- CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS

Las Estaciones de Servicio son establecimientos en los que se almacenan y
manejan liquidos volatiles e inflamables, por lo que el equipo y los materiales eléctricos se
seleccionaran en funcion de la peligrosidad que representa la clase de atmosfera
explosiva que exista o pueda existir en sus diferentes areas.

De acuerdo a las normas sefialadas, las Estaciones de Servicio han sido clasificadas
para efectos de determinacion de grado de riesgo de explosividad, dentro del grupo D,
clase 1, divisiones 1y 2.

La clasificacion correspondiente al grupo D, clase | division 1, incluye areas donde los
liqguidos volétiles inflamables o gases licuados inflamables son transportados de un
recipiente a otro. Sus caracteristicas son las siguientes:

- Areas en las cuales la concentracién de gases o vapores existen de manera
continua, intermitente o periodicamente en el ambiente, bajo condiciones normales de
operacion.

- Zonas en las que la concentracion de algunos gases o vapores puede existir
frecuentemente por reparaciones de mantenimiento o por fugas de combustibles.

- Areas en las cuales por falla del equipo de operacion, los gases o vapores
inflamables pudieran fugarse hasta alcanzar concentraciones peligrosas vy
simultdneamente ocurrir fallas del equipo eléctrico.

Las areas clasificadas dentro del grupo D, clase 1, divisién 2, incluyen sitios donde se
usan liquidos volatiles, gases o vapores inflamables que llegarian a ser peligrosos sélo en
caso de accidente u operacion anormal del equipo. Estas areas tienen las caracteristicas
siguientes:

- Areas en las cuales se manejan o usan liquidos volatiles o gases inflamables que
normalmente se encuentran dentro de recipientes o sistemas cerrados, de los que pueden
escaparse solo en caso de ruptura accidental u operacion anormal del equipo.

- Areas adyacentes a zonas de la clase | division 1, en donde las concentraciones
peligrosas de gases o vapores pudieran ocasionalmente llegar a comunicarse.

IV.26.- EXTENSION DE LAS AREAS PELIGROSAS

- Dispensarios: Se considera dentro de la clase | division 1, al volumen encerrado

dentro del dispensario y su contenedor, asi como al espacio comprendido dentro de una
esfera de un metro de radio con centro en la boquilla de la pistola.
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Se considera dentro de la clase | division 2, al volumen que se extiende 50 cm
alrededor de la cubierta del dispensario en sentido horizontal y la altura total del mismo a
partir del nivel de piso terminado, asi como al volumen comprendido por 610 cm alrededor
de la cubierta del dispensario en sentido horizontal y 50 cm de altura a partir del piso
terminado.

- Tanques de Almacenamiento Subterraneos: Se considera dentro de la clase |
division 2, al volumen formado por la seccion superior de una esfera de 150 cm de radio y
centro a nivel de piso terminado y las boquillas de los depoésitos enterrados, cuando sean
herméticas y estén proyectadas verticalmente hasta el nivel de piso terminado. Si las
boquillas se encuentran abiertas 0 no son herméticas, dicho volumen sera clasificado
dentro de la clase | division 1.

Esta area de la division 2 se extiende hasta 800 cm de distancia horizontal medidos a
partir de la boquilla y a una altura de 100 cm sobre el nivel de piso terminado.

- Ventilas de Tanques: Se considera como area de la clase | division 1, al espacio
comprendido dentro de una esfera con radio de 100 cm y centro en el punto de descarga
de la tuberia de ventilacién y como clase | division 2, al volumen comprendido entre dicha
esfera y otra de 150 cm de radio a partir del mismo punto de referencia.

- Lubricacién: Las fosas de lubricacién, por su localizacién, no estan incluidas en las
areas clasificadas dentro de las divisiones 1 y 2, a menos que se encuentren en el area
peligrosa.

- Fosas y Trincheras: Todas las fosas, trincheras, zanjas y, en general, depresiones
del terreno que se encuentren dentro de las areas de las divisiones 1 y 2, seran
consideradas dentro de la clase | division 1.

Cuando las fosas o depresiones no se localicen dentro de las areas de la clase |
divisiones 1 y 2, como las definidas en el punto anterior, pero contengan tuberias de
hidrocarburos, valvulas o accesorios, estaran clasificadas en su totalidad como areas de
la division 2.

- Edificaciones: Los edificios tales como oficinas, bodegas, cuartos de control, cuarto
de méaquinas o de equipo eléctrico que estén dentro de las areas consideradas como
peligrosas, estaran clasificadas de la siguiente manera:

- Cuando una puerta, ventana, vano o cualquier otra abertura en la pared o techo de
una construccion quede localizada total o parcialmente dentro de un area clasificada
como peligrosa, todo el interior de la construccion quedard también dentro de dicha
clasificacion, a menos que la via de comunicacion se evite por medio de un adecuado
sistema de ventilacion de presion positiva, de una fuente de aire limpio, y se instalen
dispositivos para evitar fallas en el sistema de ventilacion, o bien se separe
adecuadamente por paredes o diques.

Para mayor informacién sobre las areas peligrosas y sus extensiones, referirse al
articulo 514 de la Norma Oficial Mexicana NOM-1-SEMP-1994 relativa a las instalaciones
destinadas al suministro y uso de la energia eléctrica.
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1V.27.- MATERIALES E INSTALACION

Para la seleccion del equipo eléctrico se considerara la clasificacion de areas
peligrosas y se cumplira con el requisito de instalacion a prueba de explosién, de acuerdo
a lo que se indica a continuacion:

CANALIZACIONES Y ACCESORIOS DE UNION

Independientemente de la clasificacion del lugar donde se encuentre la instalacion
eléctrica, el cableado ser& alojado en su totalidad dentro de ductos eléctricos.

Las instalaciones que queden ubicadas dentro de las areas clasificadas dentro de las
divisiones 1 y 2, se haran con tubo metdlico rigido de pared gruesa roscado, tipo 2,
calidad A, de acuerdo con la Norma NMX-B-208 o con cualquier otro material que cumpla
con el requisito de ser a prueba de explosion.

La seccion transversal del tubo sera circular con un diametro nominal minimo de 19
mm (3/4").

La instalacién de canalizaciones enterradas quedara debidamente protegida con un
recubrimiento de concreto de 5.0 cm de espesor como minimo.

Los accesorios de union con rosca que se usen con el tubo quedaran bien ajustados y
sellados con un compuesto especial, con objeto de asegurar una continuidad efectiva en
todo el sistema de ductos y evitar la entrada de materias extrafias al mismo.

La conexion de las canalizaciones a dispensarios, bombas sumergibles vy
compresores, debera efectuarse con conduits flexibles a prueba de explosion, para evitar
roturas o agrietamientos por fallas mecanicas.

Por ningin motivo podrén instalarse canalizaciones no metalicas dentro de las areas
peligrosas, por lo que Unicamente se instalaran canalizaciones metélicas. Fuera de estas
areas, donde lo permitan los reglamento si locales, podran instalarse registros donde se
efectle la transicion a canalizaciones no metalicas, previa instalacion de un sello eléctrico
tipo "EYS" o similar que mantenga la hermeticidad dentro de las areas peligrosas.

Soporte de canalizaciones: En las estructuras de acero se utilizaran espaciadores,
ganchos, charolas u otros elementos apropiados para asegurar rigidamente los conduits
de acuerdo al espaciamiento minimo que indiquen los reglamentos locales y federales.

IV.28- CONDUCTORES

Cuando se instalen conductores dentro de areas clasificadas en las divisiones 1y 2,
se seguiran los lineamientos siguientes:

Cuidado del cable: Ningun cable debe ser introducido a los conductos hasta que todos
aquellos trabajos o maniobras, cuya naturaleza pueda ser de riesgo, hayan sido
completados.

Rotulado e identificacion: Todos los circuitos deberan ser rotulados en los registros y
tableros a donde se conecten, asi como los conductores en los tableros, fusibles,
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alumbrado, instrumentacién, motores, entre otros. la identificacion se realizara con
etiquetas y/o cinturones de vinil o similares.

Los conductores no estaran expuestos a liquidos, gases o vapores inflamables que
tengan efectos dafiinos, ni a temperaturas excesivas.

Los conductores de un circuito intrinsecamente seguro no se instalaran en el mismo
ducto, caja de conexiones o de salida y otros accesorios, con conductores de otro circuito,
a menos que pueda instalarse una barrera adecuada que separe los conductores de los
respectivos circuitos.

En tanto sea posible, sera preferible y recomendable que los hilos conductores sean
de una sola pieza, desde el inicio de la conexion en el cuarto de control eléctrico hasta
llegar al equipo al que estan suministrando energia.

IV.29.- Tamafio y tipo de cable: En el alumbrado deber& ser de cobre de 600 voltios,
clase THWN aislados (cubierta de plastico).

No se permiten conductores menores al No. 12 AWG o menores a 600 voltios. Los de
control seran del No. 14 AWG y estaran identificados correctamente por el fabricante.

El espacio libre minimo que debera existir en el interior de las tuberias después de
haberse terminado de cablear, deben cumplir con las normas en vigor.

IV.30.- Cajas de conexiones, de paso y uniones: Los accesorios ubicados dentro de
las areas clasificadas en las divisiones 1 y 2, seran en su totalidad a prueba de explosion
y tendran rosca para su conexion con el tubo, por lo menos con cinco vueltas completas
de rosca, no permitiéndose el uso de roscas corridas y debe aplicarse un compuesto
sellador especial.

Estos accesorios de conexion estaran completos y no presentaran dafios en las
entradas ni agrietamientos en el cuerpo de los mismos y deberan estar sellados de
acuerdo a las instrucciones del fabricante.

Las cajas de conexiones tendran el espacio suficiente para permitir la introduccion de
los conductores en los ductos sin ninguna dificultad.

IV.31.- REGISTROS, SELLOS E INTERRUPTORES

- Registros: Los registros de los ductos subterraneos no quedaran localizados dentro
de las areas peligrosas clasificadas en las divisiones 1 y 2. Estos registros deben ser lo
suficientemente amplios y accesibles para trabajos de mantenimiento.

Cuando los registros queden expuestos en areas peligrosas, la compafia
especializada seré responsable de su disefio.

- Ambiente humedo o de condensacion:  En lugares donde exista humedad excesiva
0 condensacion, se debera prever un sistema de drenado y respiraderas en los registros
y/o los puntos bajos del sistema.
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- Sellos eléctricos a prueba de explosion: En la acometida a los dispensarios,
interruptores y en general a cualquier equipo eléctrico que se localice en areas peligrosas,
se colocaran sellos eléctricos tipo "EYS" o similar en los ductos eléctricos para impedir el
paso de gases, vapores o flamas de un area a otra de la instalacion eléctrica.

Se aplicara al sello eléctrico un sellador adecuado para impedir la filtracion de fluidos y
humedad al aislamiento exterior de los conductores eléctricos.

Los sellos eléctricos se conectaran a los ductos que por su localizacién sean del tipo a
prueba de explosion y que contengan conductores eléctricos capaces de producir arcos
eléctricos, chispas o altas temperaturas. Los sellos se instalardn a una distancia maxima
de 50 cm de las cajas de conexiones. No existird ningun otro dispositivo de union o
accesorio de conexion entre la caja y el sello.

Cuando los ductos entren o salgan de areas con clasificaciones diferentes, el sello
eléctrico se colocara en cualquiera de los dos lados de la linea limite, de tal manera que
los gases o vapores que puedan entrar en el sistema de tuberia dentro del lugar peligroso
no pasen al ducto que esta mas alla del sello. No existir4 ningun tipo de union, accesorio
o caja entre el sello y la linea limite.

Cuando los ductos crucen areas clasificadas en las divisiones 1 y 2, se instalaran
sellos fuera de las areas peligrosas.

En los dispositivos del sello no se haran empalmes o derivaciones de los conductores
eléctricos.

El tapon formado por el compuesto sellador no podré ser afectado por la atmésfera o
los liquidos circundantes y tendra un punto de fusion de 93T como minimo. El espesor
del compuesto sellante serd por lo menos igual al didmetro del conduit, pero en ningin
caso menor a 16 mm.

- Tableros y centro de control de motores: Los tableros para el alumbrado y el
centro de control de motores estaran localizados en una zona exclusiva para instalaciones
eléctricas, la cual por ningun motivo debera estar ubicada en el cuarto de maquinas y
procurando que no se ubique en las areas clasificadas de las divisiones 1y 2.

Si por limitaciones de espacio el cuarto donde queden alojados los tableros y el centro
de control de motores se localiza en cualquiera de las &reas peligrosas, los equipos
eléctricos que se instalen serén a prueba de explosion, con clasificacion NEMA 7.

- Interruptores: La instalacion eléctrica para la alimentacibn a motores y la del
alumbrado, se efectuara utilizando circuitos con interruptores independientes, de tal
manera que permita cortar la operacion de areas definidas sin propiciar un paro total de la
Estacion de Servicio.

En todos los casos se instalaran interruptores con proteccion por fallas a tierra.

- Interruptores de emergencia : La Estacion de Servicio tendra como minimo cuatro
interruptores de emergencia ("paro de emergencia”) de golpe que desconecten de la
fuente de energia a todos los circuitos de fuerza, asi como al alumbrado en dispensarios.
El alumbrado general debera permanecer encendido.
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Los interruptores estaran localizados en el interior de la oficina de control de la
Estacion de Servicio donde habitualmente exista personal, en la fachada principal
del edificio de oficinas, en la zona de despacho y en la zona de almacenamiento,
independientemente de cualquier otro lugar. Los botones de estos interruptores seran
de color rojo y se colocaran a una altura de 1.70 m a partir del nivel de piso terminado.

- Sistema de tierras

El sistema de tierras se diseflara e instalara de acuerdo a las caracteristicas y
requerimientos propios del proyecto.

- Puesta a tierra

Las partes metalicas de los surtidores de combustible, canalizaciones metalicas,
cubiertas metalicas y todas las partes metalicas del equipo eléctrico que no transporten
corriente, independientemente del nivel de tension, deben ser puestas a tierra.

Las conexiones serdn para todos los casos con cable de cobre desnudo suave y
conectores apropiados para los diferentes equipos, edificios y elementos que deban ser
aterrizados, de acuerdo a las caracteristicas y los calibres minimos que se mencionan a
continuacion:

- Los electrodos (varillas copperweld) utilizados en el sistema de tierras seran de por
lo menos 2.50 m de longitud y estaran enterrados verticalmente. Si se utiliza otrosistema
debera cumplir con las reglamentaciones federales.

- La conexion de la estructura de los edificios a la red general de tierras se hara
mediante cable calibre No. 2 AWG (34 mm 2) o si existe un calculo previo se podra utilizar
el diametro que indique el estudio; asimismo, se conectaran todas las columnas de las
esquinas e intermedias que sean necesarias para tener las conexiones a distancias que
no excedan de 20.0 m.

- Las cubiertas metalicas que contengan o protejan equipo eléctrico, tales como
transformadores, tableros, carcazas de motores, generadores, estaciones de botones,
bombas para suministro de combustible y dispensarios, seran conectadas a la red de
tierras mediante cable calibre No. 2 AWG (34 mm 2).

- El cuerpo de los equipos ird conectado exclusivamente en el sistema de tierras y no
podra ser aterrizado en los tanques de almacenamiento, ni a las estructuras metélicas.
Opcional mente el tanque de almacenamiento podra tener provista una junta 0 empaque
dieléctrico no menor a 3.18 mm de espesor.

- Los autotanques en proceso de descarga estardn debidamente aterrizados
mediante cable aislado flexible calibre No. 2 AWG (34 mmz2), y por pinzas previstas para
dicha conexion.

- Las tuberias metélicas que conduzcan liquidos o vapores inflamables encualquier
area de la Estacion de Servicio estaran también conectadas a la red general de tierras
mediante cable calibre No. 2 AWG (34 mm2).
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- La puesta a tierra de columnas de concreto armado se hara con conexiones cable-
varilla, de acuerdo a las especificaciones de SEMIP, dejando visible mediante registro
cualquier conexion.

- Todos los aparatos eléctricos e instalaciones que tengan partes metélicas estaran
aterrizados.

- Los conductores que formen la red para la puesta a tierra seran de cobre calibre
4/0 AWG (107.2 mm?2).

- Todos los conductores estaran permanentemente asegurados al sistema.

- Cuando el tipo de suelo posea un nivel freatico alto, humedad excesiva y una alta
salinidad, el cable ser& aislado para protegerlo de la corrosion, en concordancia con las
especificaciones de los cédigos federales.

En la siguiente fotografia F-1V.31.a. se observa la instalacion de un tubo para que dentro
de el se coloque la varilla de tierra y el tubo sirva para la colocacion de la sales para
mayor contacto con tierra.

F-IV.31.a.

IV. Instalaciones 74




iill N “PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE SERVICIO ES. 7658
i UBICADO EN SANTA MARIA AJOLOAPAN MUNICIPIO i
DE HUEYPOXTLA, ESTADO DE MEXICO” Miguel Angel Garcia Garcia

IV.32.- ILUMINACION

La iluminacién de cada una de las areas exteriores que componen la Estacién de
Servicio se efectuard a base de luminarias de vapor de mercurio, de haluros metalicos o
lamparas fluorescentes.

Queda prohibido el uso de lamparas de vapor de sodio y cualquier otro tipo de
lamparas que no proporcionen luz blanca.

La iluminacion interior en los edificios se efectuara siguiendo los criterios expuestos en
las normas técnicas para instalaciones eléctricas de la SECOFI.

Las luminarias en exteriores seran del tipo "box" o gabinete con difusor, con lamparas
de luz blanca que proporcionen un nivel de iluminacién no menor a los 200 luxes. Se
instalardn a una altura de 4.50 m del nivel de piso terminado cuando estén montadas
sobre postes metalicos y la altura no podra ser menor a 2.50 m cuando se encuentren
adosadas directamente a los muros.

La iluminacion de los diferentes elementos que conforman la imagen institucional de la
Estacion de Servicio se describe en el Capitulo 5.

- Ubicacion de luminarias: Estas luminarias estaran ubicadas en los accesos y
salidas, en la zona de tanques de almacenamiento, en las areas de despacho y en las
circulaciones interiores de la Estacion de Servicio y estaran distribuidas de tal manera
gue proporcionen una iluminacion uniforme a las areas citadas, de acuerdo a lo que
indiquen los reglamentos locales.

Queda prohibida la instalacion de luminarias sobre las columnas o cualquier otro
elemento vertical de las areas de despacho de gasolinas, y se instalaran empotradas o
sobrepuestas en el plafon de las techumbres de dicha zona.

Cuando opcionalmente las zonas de despacho de diesel sean techadas, la iluminacion
se apegara a lo indicado para la zona de gasolinas.

- Instalacion: Los equipos de alumbrado seran instalados adecuadamente y tendran
facil acceso para permitir su mantenimiento.

La seleccion de las luminarias se hara en funcién de las necesidades de iluminacion y
de las restricciones impuestas por la clasificacion de areas peligrosas.

- Alumbrado de Emergencia: La Estaciéon de Servicio tendra opcionalmente un
sistema de alumbrado de emergencia para los casos en que falle el suministro de energia
eléctrica, o cuando por situaciones de riesgo se tenga que cortar el mismo.

Este sistema de alumbrado proporcionara una adecuada iluminacién en pasillos,

escaleras, accesos y salidas de los edificios, asi como en las rutas de evacuacion de la
Estacion de Servicio, sirviendo ademas para alumbrar la sefializacion de éstas ultimas.

IV.33.- PRUEBAS

Toda la instalacion eléctrica debera estar perfectamente balanceada, libre de cortos
circuitos y tierras mal colocadas. Todos los circuitos deberan estar totalmente verificados
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(\ [ESiA]
antes de ser energizados y seran evaluados antes de ser conectados a sus respectivas
cargas.

El sistema de control debera ser inspeccionado y puesto en condiciones de operacion,
realizando los ajustes que se consideren necesarios. Dicho sistema sera certificado por la
Unidad de Verificacion de Instalacion Eléctrica.

- Manual de Operacion: Después de concluir la obra, la compafia especializada
deberd proporcionar al titular de la constancia de tramite todos los manuales de
instalacion, de operacién y los documentos relativos a los equipos instalados.

Aunado a lo anterior, hara una presentacion del funcionamiento y mantenimiento de
los aparatos instalados.

RELACION DE FOTOGRAFIAS EN EL CUAL LA ESTACION ESTA

TOTALMENTE TERMINADA
F-A ANUNCIO INDEPENDIENTE
F-B FACHADA DE LA ESTACION EN CONJUNTO
F-C FACHA DEL EDIFICIO
F-D ZONA DE DIESEL
F-E ZONA DE GASOLINAS

F-A
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VI CATALOGO DE CONCEPTOS

PERMISOS Y TRAMITES

ANTEPROYECTO (Incluye Analisis de Mercado)
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

FACTIBILIDAD DE USO DEL SUELO USO DE SUELO ESTATAL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y RIESGO
ESTUDIO DE VIALIDAD

PROTECCION CIVIL

LICENCIA DE CONSTRUCCION

TRAMITE FRANQUICIA PEMEX PAGO FRANQUICIA
PROYECTO EJECUTIVO

POSICIONES DE CARGA

IMP (Instituto Mexicano del Petrdleo)

MEMORIAS DE CALCULO

FIRMAS DE PERITOS (DRO y Unidad Verificadora)

MECANICA DE SUELOS
OBRA CIVIL

BARDA PERIMETRAL

DEMOLICIONES

LIMPIEZA DE TERRENO

MOVIMIENTOS DE TIERRA

EDIF. DE OF. Y SERVICIOS (BODEGA. CUARTO DE SUCIOS, CUARTO DE
CONTROL, TIENDA)

FOSA PARA TANQUES DE ALMACENAMIENTO

RELLENO DE FOSAS

MODULOS DE ABASTECIMIENTO

ESTRUCTURA SOPORTE TECHUMBRE EN ZONA DE ABASTECIMIENTO
TECHUMBRE EN ZONA DE ABASTECIMIENTO

DRENAJE (ACEITOSO. PLUVIAL, AGUAS NEGRAS)

CISTERNA

TRAMPA DE COMBUSTIBLE

TRINCHERA PARA TUBERIA DE PRODUCTO

BARDA PERIMETRAL

PISOS |

LAVADO Y LUBRICADO

FOSA SEPTICA

POZOS DE ABSORCION
OBRA ELECTRICA

INSTALACION TRANSFORMADOR

ACOMETIDA ELECTRICA

ALIMENTACION DE FUERZA A BOMBAS SUMERGIBLES
ALIMENTACION DE FUERZA A EDIFICIOS

ILUMINACION GABINETE DIESEL

ILUMINACION TECHUMBRES EN ZONA DE ABASTECIMIENTO
ILUMINACION OBRA EXTERIOR
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ILUMINACION DE FALDONES PERIMETRALES

ILUMINACION ANUNCIO INDEPENDIENTE

INTERRUPTORES DE EMERGENCIA

SISTEMA DE TIERRAS (EN BOMBA SUMERGIBLE, GABINETES DE TABLERO
ELECTRICO

DISPENSARIOS, COMPRESOR. ESTRUCTURA)

SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIOS

SISTEMA DE DETECCION ELECTRONICA DE FUGAS EN ESPACIO
CONTENEDORES DE BOMBAS SUMERGIBLES Y DE DISPENSARIOS
SISTEMA DE DETECCION ELECTRONICA DE FUGAS EN ESPACIO ANULAR DE
TANQUES

SELLOS “EYS” EN TUBERIA CONDUIT

SISTEMA DE ALARMA PARA LA RECUPERACION DE VAPORES
OBRAS MECANICAS

INSTALACION DE TANQUES

INSTALACION DE BOMBAS SUMERGIBLES Y ACCESORIOS EN TANQUES
INSTALACION DE TUBERIA DE PRODUCTO

INSTALACION DE TUBERIA DE RECUPERACION DE VAPORES
INSTALACION DE TUBERIA DE VENTEO

INSTALACION DE TUBERIA AGUA Y AIRE

INSTALACION DEL COMPRESOR DE AIRE

INSTALACION DEL SISTEMA HIDRONEUMATICO O POR GRAVEDAD
POZOS DE OBSERVACION EN FOSAS DE TANQUES

POZOS DE MONITOREO

DETECTOR DE FUGA MECANICOELECTRICO EN LINEA 010 DESCARGA DE BOMBA
INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES

INST ALACION DE CONTENEDORES EN BOMBAS SUMERGIBLES
INSTALACION DE CONTENEDORES EN DISPENSARIOS

ANCLAJE DE LAS VALVULAS DE CORTE RAPIDO EN DISPENSARIOS.
FALSO PLAFON

FALDON PERIMETRAL

GABINETES DE AGUA Y AIRE

PRUEBAS DE HERMETICIDAD ANTES DE TAPAR. TANQUES y TUBERIAS
INSTAL DE DISPENSARIOS (MANGUERAS 4M. VALV. CORTE RAPIDO PISTOLA)
ANUNCIO INDEPENDIENTE

ELEMENTOS PROTECTORES DE LOS MODULOS DE ABASTECIMIENTO
EXTINTOR DE CONTRA INCENDIO

EXHIBIDORES DE ACEITE

SENALIZACIONES

AREAS VERDES

PINTURA EN GENERAL

VI. Catalogo de conceptos
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Petroleos Mexicanos, en el marco del propio Programa de la Franquicia Pemex,
desarrollo siete diferentes Especificaciones Técnicas para Proyecto y Construccion de
Estaciones de Servicio, en atencién a los requerimientos particulares de la demanda
generada.

En tal virtud, dichas Especificaciones Técnicas se encuentran consideradas en el
volumen V de los documentos que conforman los sistemas para la operacién y el soporte
de la Franquicia Pemex.

. LEYES Y REGLAMENTOS OFICIALES

Estas especificaciones se complementan con las siguientes reglamentaciones
oficiales:

- Reglamento de construccion de la entidad estatal correspondiente o, en su caso,
del Departamento del Distrito Federal.

- Cddigo Sanitario de la Secretaria de Salud.

- Reglamento de instalaciones eléctricas de la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial.

- Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion del Ambiente.

- Ley de Proteccion Civil para el D.F.

- Normas de Calidad de Agua Renovada para Reuso, del D.D.F.

- Reglamento del Servicio de Agua y Drenaje para el D.F.

Asimismo con las normas y codigos de las asociaciones e instituciones que se enlistan
a continuacion:

Normas Oficiales Mexicanas (eléctricas, ecologicas, etc.)
American Concrete Institute )

American National Standard Institute
American Petroleum Institute
American Society of Mechanical Engineers

American Society for Testing Materials
California Air Resources Board

Environmental Protection Agency
Underwriters Laboratories of Canada

National Electrical Manufactures Association
Underwriters Laboratories Inc. (E.U.A.)
National Fire Protection Association

Normas de Seguridad de Petroleos Mexicanos
Steel Tanks Institute
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TANQUES DE ALMACENAMIENTO
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Los tanques descritos en estas especificaciones seran de doble pared y su fabricacién
cumplird con lo establecido en los codigos y estandares que se indican a continuacion, y
con la reglamentacion que indiguen las autoridades correspondientes.

ASTM American Society for Testing Materials

API American Petroleum Institute

NFPA National Fire Protection Association
STI Steel Tank Institute

UL Underwriters Laboratories Inc. (E.U.A.)
ULC Underwriters Laboratories of Canada

Las entidades antes sefaladas reglamentan, entre otros conceptos, los siguientes:

- Procedimientos de fabricacion
- Materiales de fabricacién

- Proteccion contra la corrosion
- Proteccion contra incendio

- Pruebas de hermeticidad

- Almacenamiento de liquidos

- Instalacion

- Boquillas

- Refuerzos

- Operacion

- Deteccion de fugas

VIII. Especificaciones, normas de proyecto y construccion
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IX. Conclusiones y recomendaciones

El encargado del mantenimiento debe contar con la herramienta necesaria para
solucionar cualquier problema que se le presente.

La revision periodica a los pozos de monitoreo en necesaria, ya que si se trasmina el
agua a la fosa de tanques se tiene el riesgo de que floten. Es por este motivo que al
revisar los posos de monitoreo se debe de percatar el nivel del agua, ya que si esta ha
subido de nivel es necesario bombear el agua para evitar un problema importante de
flotacion.

Es necesario el mantenimiento periddico de instalaciones mecanicas y eléctricas, esto
es para el mejor funcionamiento de la estacion, se recomienda revisar semanalmente los
interruptores ya que al revisarlos se da cuenta si funcionan a la perfeccién o es necesario
cambiar alguna lampara o interruptor.

La construccion de este tipo de obras, juega un papel importante para la ingenieria
civil, ya que los conocimientos que se necesitan son adquiridos en el transcurso de la
carrera. Es por eso que la practica es importante y en mi caso me siento satisfecho por el
trabajo realizado en esta obra

Recomendaciones en cuanto a la mecanica de suelos

Se presentan capas de constitucién limo — arcillo — arenoso ya que la zona se ubica
cercana a lomas. las capas corresponden a materiales altamente compactos y es en la
segunda capa donde se desplantaran las fosas.

El nivel de agua freatica no se localizé a la profundidad explorada pero se recomienda

revisar constantemente el nivel de agua en los tanques, en especial en la temporada de
lluvias.

X. Bibliografia.

IX. Conclusiones y recomendaciones - MECANICA DE SUELOS.
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Aguas aceitosas : Desechos liquidos provenientes de las zonas de almacenamiento y
despacho.
Aguas negras: Desechos liquidos y sélidos provenientes de los sanitarios.

Aguas pluviales : Aguas que provienen de la precipitacion pluvial.

Anteproyecto y Proyecto : Conjunto de planos desarrollados por una compafiia
especializada en proyecto y construccion de Estaciones de Servicio.

Area o zona de despacho : Zona comprendida junto a los médulos de abastecimiento
donde se estacionan los vehiculos automotores para abastecerse de combustible.

Areas peligrosas : Zonas en las cuales la concentracion de gases o vapores de
combustibles existe de manera continua, intermitente o periddica en el ambiente, bajo
condiciones normales de operacion.

Arenero y trampa de grasas : Elementos del sistema de drenaje localizados en el
servicio de lavado y lubricado, en los cuales se efectia el proceso de tratamiento primario
a las aguas aceitosas de esta area.

Atmoésfera explosiva:  Mezcla de gases o vapores de combustibles en el aire que
alcanzan concentracién de explosividad.

Autotanque:  Vehiculo automotor equipado para transportar y suministrar
combustibles liquidos automotrices a las Estaciones de Servicio.

Bodega de limpios: Ar(_aa para almacenar aceites, lubricantes, aditivos, etc., asi como
refacciones y partes de equipo para el mantenimiento.

Bomba centrifuga: Equipo instalado en el exterior del tanque de almacenamiento
para el recibo o despacho de combustibles.

Bomba sumergible: Equipo instalado en el interior del tanque de almacenamiento
para suministrar combustible al dispensario mediante el sistema de control remoto.

Boquilla de llenado: Accesorio instalado en el tanque de almacenamiento para el
llenado del mismo.

Centro de control de motores:  Tablero donde se localizan los interruptores que
controlan el funcionamiento de los motores eléctricos.

Comparfia Especializada: Persona fisica o moral acreditada por la autoridad
competente para la realizacion de proyecto y construccion de Estaciones de Servicio o
como laboratorio especializado en pruebas de hermeticidad no destructivas.

Conexiones de retorno de vapores: Dispositivos instalados en los tanques de
almacenamiento y en autotanques que permiten la recuperacion de vapores en la
operacion de carga y descarga de gasolinas.

Contenedor: Recipiente empleado para contener derrames de combustible.
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Contenedor primario: Recipiente y tuberia herméticos empleados para almacenar o
conducir combustibles (tanques de almacenamiento y tuberias para producto).

Contenedor secundario: Recipiente y tuberia herméticos empleados para contener al
elemento primario y evitar la contaminacion del subsuelo en caso de la presencia de fugas
de combustibles en los contenedores primarios (tanques o tuberias).

Deposito para desperdicios:  Area para almacenar basura y desperdicios que se
generen en la operacién de la Estacién de Servicio.

Deteccidon electronica de fugas: Equipo electrénico que detecta por medio de
sensores la presencia de liquidos y vapores de gasolinas y diese!.

Dispensario: Equipo electro-mecénico con el cual se abastece de combustible al
vehiculo automotor.

Dispositivo para llenado: Accesorio instalado en el tanque de almacenamiento por
medio del cual se transfiere el combustible del autotanque hacia el tanque de
almacenamiento.

Dispositivo para purga: Accesorio instalado en el tanque de almacenamiento,
mediante el cual se podra succionar el agua y sedimentos que se lleguen a almacenar en
el fondo del tanque a causa de la condensacion.

Equipos de contraincendio:  Dispositivos, instalaciones y accesorios fijos, moviles o
portatiles para combatir fuegos.

Espacio anular: Espacio libre entre los contenedores primario y secundario de los
tanques de almacenamiento o de las tuberias de doble pared.

Especificaciones Técnicas: Documento denominado Especificaciones Generales
para Proyecto y Construccion de Estaciones de Servicio.

Instalacion eléctrica a prueba de explosion: Sistema de accesorios y tuberias que
no permiten la salida de atmosfera caliente generada por corto circuito en su interior y
evita el acceso de vapores explosivos o inflamables del exterior.

Lugares de concentracion publica:  Cubre todos los inmuebles o parte de ellos, o
estructuras disefiadas o destinadas para la reunion de cien o0 mas personas, de acuerdo a
lo indicado en el Articulo No. 518 de la NOM-001SEMP publicada en el Diario Oficial del
10 de Octubre de 1994.

Manguera de descarga: Manguera para efectuar la operacion de descarga hermética
de combustible del autotanque a los tanques de almacenamiento.

Manual de Procedimientos: Documento denominado Manual de Procedimientos de
Operacion, Seguridad y Mantenimiento para Estaciones de Servicio, elaborado por
Pemex Refinacion.
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Material de relleno: Material generalmente aceptado y aprobado por los fabricantes
de tanques y tuberias para ser usado como relleno para fosas y trincheras después de
haber instalado los tanques y/o tuberias.

Moédulo de abastecimiento:  Elemento junto al cual un vehiculo automotor se
abastece de combustible a través de un dispensario.

Pistola para despacho: Accesorio que se encuentra al final de la manguera del
dispensario, sirve para suministrar combustible a los tanques de los vehiculos
automotores.

Posicion de carga: Area de estacionamiento momentaneo, exclusiva para usarse en
la zona de despacho y ubicada a los costados de los dispensarios del médulo de
abastecimiento.

Pozo de monitoreo: Permite evaluar la calidad del agua subterranea de los niveles
freaticos existentes en el predio.

Pozo de observacion: Permite detectar la presencia de vapores de hidrocarburos en
el subsuelo.

Producto: En Estaciones de Servicio se refiere a los combustibles liquidos
automotrices que se expenden a través de la misma.

Programa Interno de Proteccion Civil: Programa de actividades enfocadas a
salvaguardar la integridad fisica de las personas, asi como de proteger las instalaciones,
bienes e informacion vital ante la ocurrencia de un riesgo, emergencia, siniestro o
desastre.

Proteccién anticorrosiva: Método para prevenir la corrosion de las superficies
metalicas a base de recubrimiento o proteccion catddica.

Pruebas de hermeticidad: Prueba no destructiva utilizada para evaluar la posible
existencia de fugas de combustible en tanques y tuberias.

Sistema de control de inventarios:  Sistema que cuantifica y emite reportes impresos
y/lo en pantalla de las existencias de combustibles y/o agua en los tanques de
almacenamiento.

Sistema de control remoto:  Equipo destinado al control y distribucion de combustible
desde la motobomba a través de un dispensario.

Sistema de drenaje: Instalacion que permite recolectar, conducir y desalojar las
aguas negras, aceitosas y pluviales de la Estacién de Servicio.

Sistema de paro de emergencia: Sistema capaz de suspender el suministro de
energia eléctrica de forma inmediata, en toda la red que se encuentra conectada al centro
de control de motores y alimentacion de dispensarios.
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Sistema de prevencion de sobrellenado: Accesorios instalados en el tanque de
almacenamiento para evitar derrames por sobrellenado de combustibles durante la
operacién de descarga.

Sistema de recuperacion de vapores:  Conjunto de accesorios, tuberias, conexiones
y equipos especialmente disefiados para controlar, recuperar, almacenar y/o procesar los
vapores de hidrocarburos producidos en las operaciones de transferencia de gasolinas.
Contempla las fases | y I

Sistema de succién directa : Equipo destinado a la distribucién de combustible a
través de una bomba instalada en el dispensario que succiona, a través de una tuberia, el
combustible del tanque de almacenamiento.

Sistema de tierra fisica : Accesorios e instalacion eléctrica a base de cable de cobre
desnudo interconectado en red, disefiado para evitar la acumulacion de cargas
electrostaticas y para enviar a tierra las fallas causadas por aislamiento que por una
diferencia de potencial puedan producir una chispa.

Tapa hermética : Accesorio instalado en el tanque de almacenamiento que impide la
emision de vapores a la atmosfera.

Tablero de alumbrado : Es el tablero eléctrico donde se localizan los interruptores que
controlan el sistema de iluminacion.

Tanque de almacenamiento : Recipiente de cuerpo cilindrico disefiado para
almacenar combustibles y se clasifica en dos tipos:

1. De pared sencilla , formado por un solo contenedor.

2. De doble pared , formado por dos contenedores (primario en el interior
y secundario en el exterior).

Tanque confinado : Tanque de almacenamiento de doble pared instalado por encima
del nivel de piso terminado dentro de muros de contencion y gravilla o material de relleno.

Tanque subterraneo : Tanque de almacenamiento de doble pared instalado
completamente bajo tierra.

Tienda de conveniencia : Local comercial donde se expenden productos de abarrotes
y enseres menores.

Trampa de combustibles : Elemento del sistema de drenaje aceitoso en el cual se
efectla el proceso de tratamiento primario a las aguas aceitosas.

Tuberia de producto : Contenedor cilindrico que se instala desde los tanques de
almacenamiento hasta los dispensarios, y servird para la conduccion de gasolinas y/o
combustible diese!.

Tuberia de retorno de vapores : Contenedor cilindrico de pared sencilla que se
instala desde los dispensarios de gasolina hasta los tanques de almacenamiento y servira
para la conduccién de los vapores resultantes de la evaporacion de gasolinas.
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Unidad de Verificacion de Instalacion Eléctrica: Persona fisica o moral acreditada
por la autoridad competente para verificar el cumplimiento de las normas para la
instalacién eléctrica de Estaciones de Servicio.

Unidad de Verificacion de Proyecto, Construccion vy Mantenimiento de
Estaciones de Servicio: Persona fisica o moral acreditada por la autoridad competente
para verificar el cumplimiento de las normas para el proyecto, construccion y
mantenimiento de Estaciones de Servicio.

Unidad de Verificacion de Pruebas de Hermeticidad: Persona fisica o moral
acreditada por la autoridad competente para la realizacion de pruebas de hermeticidad no
destructivas de tanques y tuberias.

Véalvula de corte rapido en mangueras:  Accesorio que corta el flujo de combustible
en forma inmediata al presentarse un esfuerzo de sobretensién en las mangueras de
despacho.

Vélvula de corte rapido en dispensarios (shut off): Accesorio instalado en la base

del dispensario que corta el flujo de combustible o vapor en forma inmediata al producirse
un accidente por colision o fuego que afecte directamente al dispensario.
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ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ZACATENCO

1/2

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
CONCEPTO

PROYECTO EJECUTIVO DE LA
ESTACION DE SERVICIO ES.7658

NUMERO DE SEMANAS

17 118|191 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

Alineacion y numero oficial

Conexion de agua

Conexion de drenaje

Conexidn provisional de luz

Licencia de salubridad

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

FACTIBILIDAD DE USO DEL SUELO USO DE SUELO ESTATAL

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y RIESGO

ESTUDIO DE VIALIDAD

PROTECCION CIVIL

LICENCIA DE CONSTRUCCION

TRAMITE FRANQUICIA PEMEX PAGO FRANQUICIA

PROYECTO EJECUTIVO

IMP (Instrtuto Mexicano del Petroleo)

MEMORIAS DE CALCULO

FIRMAS DE PERITOS (DRO y Unidad Verificadora)

MECANICA DE SUELOS

BARDA PERIMETRAL

DEMOLICIONES

LIMPIEZA DE TERRENO

MOVIMIENTOS DE TIERRA

EDIF. DE OF. Y SERVICIOS (BODEGA. LIMPIOS,CTO CONTROL, TIENDA)

FOSA PARA TANQUES DE ALMACENAMIENTO

RELLENO DE FOSAS

MODULOS DE ABASTECIMIENTO

ESTRUCTURA SOPORTE TECHUMBRE EN ZONA DE ABASTECIMIENTO

TECHUMBRE EN ZONA DE ABASTECIMIENTO

DRENAJE (ACEITOSO. PLUVIAL, AGUAS NEGRAS)

CISTERNA

TRAMPA DE COMBUSTIBLE

TRINCHERA PARA TUBERIA DE PRODUCTO

PISOS |

INSTALACION TRANSFORMADOR

ACOMETIDA ELECTRICA

ALIMENTACION DE FUERZA A BOMBAS SUMERGIBLES

ALIMENTACION DE FUERZA A EDIFICIOS

ILUMINACION GABINETE DIESEL

ILUMINACION TECHUMBRES EN ZONA DE ABASTECIMIENTO




ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ZACATENCO

2/2

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

PROYECTO EJECUTIVO DE LA
ESTACION DE SERVICIO ES.7658

CONCEPTO

NUMERO DE SEMANAS

121 13| 14|15 16| 17| 18 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

ILUMINACION OBRA EXTERIOR

ILUMINACION DE FALDONES PERIMETRALES

ILUMINACION ANUNCIO INDEPENDIENTE

46

47

48

49

50

51

52

53

INTERRUPTORES DE EMERGENCIA

SISTEMA DE TIERRAS (EN BOMBA SUMERGIBLE, GABINETES DE TABLERO ELECTRICO. DISPENSARIOS, COMPRESOR.
ESTRUCTURA)

SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIOS

SISTEMA DE DETECCION ELECTRONICA DE FUGAS EN ESPACIO

CONTENEDORES DE BOMBAS SUMERGIBLES Y DE DISPENSARIOS

SISTEMA DE DETECCION ELECTRONICA DE FUGAS EN ESPACIO ANULAR DE TANQUES

SELLOS EYS EN TUBERIA CONDUIT

SISTEMA DE ALARMA PARA LA RECUPERACION DE VAPORES

INSTALACION DE TANQUES

INSTALACION DE BOMBAS SUMERGIBLES Y ACCESORIOS EN TANQUES

INSTALACION DE TUBERIA DE PRODUCTO

INSTALACION DE TUBERIA DE RECUPERACION DE VAPORES

INSTALACION DE TUBERIA DE VENTEO

INSTALACION DE TUBERIA AGUA Y AIRE

INSTALACION DEL COMPRESOR DE AIRE

pozos DE OBSERVACION EN FOSAS DE TANQUES

DETECTOR DE FUGA MECANICO ELECTRICO EN LINEA DE DESCARGA DE BOMBA

INSTALACION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES

INST ALACION DE CONTENEDORES EN BOMBAS SUMERGIBLES

INSTALACION DE CONTENEDORES EN DISPENSARIOS

ANCLAJE DE LAS VALVULAS DE CORTE RAPIDO EN DISPENSARIOS.

FALSO PLAFON

FALDON PERIMETRAL

GABINETES DE AGUA Y AIRE

PRUEBAS DE HERMETICIDAD ANTES DE TAPAR. TANQUES y TUBERIAS

INSTAL DE DISPENSARIOS (MANGUERAS 4MT. VALV. CORTE RAPIDO PISTOLA)

ANUNCIO INDEPENDIENTE

ELEMENTOS PROTECTORES DE LOS MODULOS DE ABASTECIMIENTO

EXTINTOR DE CONTRA INCENDIO

EXHIBIDORES DE ACEITE

SENALIZACIONES

AREAS VERDES

PINTURA EN GENERAL







Concepto unidad |cantidad P.U. importe
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO pza 1 15000 $15,000.00
FACTIBILIDAD DE USO DEL SUELO USO DE SUELO ESTATAL pza 1 $30,000.00 $30,000.00
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y RIESGO pza 1 $30,000.00 $30,000.00
ESTUDIO DE VIALIDAD pza 1 $22,000.00 $22,000.00
PROTECCION CIVIL pza 1 $12,000.00 $12,000.00
LICENCIA DE CONSTRUCCION pza 1 $2,000,000.00| $2,000,000.00
TRAMITE PAGO DE FRANQUICIA PEMEX pza 1 $300,000.00 $300,000.00
PROYECTO EJECUTIVO pza 1 $80,000.00 $80,000.00
POSICIONES DE CARGA pza 8 $60,000.00 $480,000.00
IMP (Instrtuto Mexicano del Petroleo) pza 1 $450,000.00 $450,000.00
MEMORIAS DE CALCULO pza 1 $20,000.00 $20,000.00
FIRMAS DE PERITOS (DRO y Unidad Verificadora) pza 1 $40,000.00 $40,000.00
MECANICA DE SUELOS pza 1 $20,000.00 $20,000.00
Renta de maquinaria tractor D8 H dia 1 $8,000.00 $8,000.00
Renta de retroexcavador A 580L mes 2 $30,000.00 $60,000.00
Renta de excavadora 235 poclain dia 3 $8,000.00 $24,000.00
Trazo y Limpieza en terreno sensiblemente planos M2 2929.66 $4.30 $12,585.82
Excavacion a mano en terreno clase Il (100-00) de 0.00 mts. A 1.50
m Sin considerar acarreo. M3 275.89 $102.00 $28,140.78
Plantilla de concreto f'c = 100 K/cm? agreg. Max. @ 1 1/2" cemento
normal en espesor de 10 cms. M2 229 $61.78 $14,146.70
Mamposteria de piedra braza de seccién entre 0.50 y 1.00 m3m
junteando con mortero-arena 1:5 en proporcion no mayor de 300
Its/m*® de mamposteria terminada. M3 220.84 $375.52 $82,928.95
Acero de refuerzo en cimentacion f y p = 4000 K/cm?, diametro
promedio @ 5/8" habilitado y armado. TON 0.6 $14,393.99 $8,636.39
Alambron @ 1/4" fyp = 2,320 k/cm? habilitando y armando en
cimentacion. TON 7 $9,414.12 $65,898.84
Cimbra en zapatas de cimentacion considerando el 20% de
desperdicio en 5 usos promedio para una condicién de 1.00 m?/m?, M2 150 $76.56 $11,484.00
Cimbra en contratrabes de cimentacion considerando el 20% de
desperdicion en 5 usos promedio para una condicion de 8.00 M?/M3, M2 60 $85.43 $5,125.68
Concreto en cimentacion f' ¢ = 200 k/cm? agregado maximo @
11/2" cemento normal incl. Vibrado y curado con agua. M3 64 $1,510.04 $96,642.56
Cadena de cimentacion 15 x 20 armada 4 & 3/8" y @ 1/4" a cada
25 cmts. Concreto f' ¢ = 200 K/cm? @ 1 %" N. M 280 $99.33 $27,812.40
Impermeabilizacion de cimentacion con una capa de cartdon
asfaltico Pemex # 5, dos capas de asfalto soplado # 12 y riego de
arena. M 280 $9.02 $2,526.72
Relleno compactado en cimentacion, con material producto de la
excavacion en capas no mayores de 20 cm. Con humedad éptima y
hasta el rebote del pisén de madera. M3 434.12 $30.74 $13,346.59
Acarreo de tierra en carretilla en 20 m Sin considerar excavacion.

M3 140 $39.68 $5,555.76
Acarrreo de tierra fuera de la obra en camién de volteo de 5 M?
primer kilometro incl. Carga a mano terreno, clase | M3/1er Km. 40 $25.00 $1,000.00
Acarreo de tierra fuera de la obra en camiéon de volteo de 5 M?
kilometros subsecuentes. M*/Km/Sub] 1350 $2.44 $3,294.00
Excavacion, tendido de tubo de concreto @ 15 cm, junteo y relleno
con materiales de excavacion, . Con mortero cemento, arena 1:5
en terreno clase |. M 320 $78.89 $25,244.80




Rregistro de 40 x 60 x 100 cm de tabique recocido en espesor de
13 cm . Junteado con mortero de cemento arena 1: 5 acabado

pulido interior incl. Plantilla y relleno. pza 28 $480.00 $13,440.00
Tapa de registro de 40 x 60 cor-marco metalico tipo ligero. De
concreto f'c= 150 K/cm2 @ 1%4"N, pza 28 $183.47 $5,137.10
Cimbra en columnas, considerando 20% de desperdicio en 7 usos
promedio para una condicién de 16.7 m?/m3. M2 200 $110.45 $22,089.60
Cimbra en muros considerando 20% de desperdicio en 7 usos
promedio para una condicion de 10 m?/m?3. M2 $95.72 $0.00
Cimbra en trabes considerando 20% de desperdicio en 6 usos
promedio para una condicién de 10.5M?/M3, M2 200 $112.13 $22,425.60
Cimbra en losas, Considerando 20% de desperdicio en 7 usos
promedio, para una condiciéon de 10/m3/m?. M? 100 $86.71 $8,671.20
Acero de refuerzo en losas fy = 4 000 k/cm? diametro promedio @
5/16"habilitado y armado. TON 80 $9,637.93 $771,034.56
Concreto en columnas y muros f'c = 250 kg/cm? agregado maximo
@ 3/4" cemto RR incl, vibrador y curado con curacreto blanco para
una condicion de 10m?/m3, M3 55 $856.10 $47,085.72
Concreto en trabes y losa f'c = 250\k/cm? agregado maximo & 11/2
cemento RR inc. Vibrado y curado con curacreto rojo para una
condicion de 10.00m?/m3. M2 7.5 $836.08 $6,270.57
Muro de tabique reconocido 6 x 13 x 26 en 13 cm. De espesor
junteado con mortero-arena 1:5 con espesor promedio de 1.6 cm. M2 453.9 $180.00 $81,702.00
Muro block grado intermedio 15 x 20 x 40 en 15 cms. De espesor
junteado con cemento - cal - arena 1:1:10 con espesor promedio en
junta de 1.2 cm. M? 900 $97.37 $87,631.20
Dala sobre muro de 13 x 15 cm. Armada con 4 & 3/8; & 4 a cada
30 cm. Concreto f'c = 200 K/c2 @ 1 7zN. M 0 $77.47 $0.00
Castillo 13 x 20 cm. Armado con 4 @ 3/8; & 1/4 a cada 20 cm.
Concreto f'c = k/c2 @ 11/2,N. M 110 $89.17 $9,808.92
Firmes de concreto f'c = 150 k/cm? maximo & 1" normal en
agregado espesor de 10 cm. Sin considerar cimbra en fronteras. M2 254 $74.53 $18,931.13
Acabado escobillado integral sobre firme de concreto con mortero-
cemento, arena 1:4 M2 50 $16.34 $817.20
Acabado pulido no integral sobre firme de concreto o losa de
entrepiso, con mortero comento arena 1:5. M2 254 $48.61 $12,347.45
Piso de mosaico pasta liso 20 x 20 x 2 cm. Sobre firme de concreto
acentado con mortero cemento-arena 1 : 4 inc.lechada con
cemento blanco. M? 400 $97.69 $39,076.80
Piso de ceramica hexagonal color rojo sobre firme de concreto,
asentada con mortero cemento-arena 1:5 y pasta de cemento
blanco inc. Lechadeado final. M? 0 $294.89 $0.00
Repellado para base de pasta, con mortero cemento-arena 1:6 en
espesor promedio de 2.2 cm. Incl. Desperdicio. M 762 $30.98 $23,609.81
Aplanado fino para base pintura, con mortero, cemento-arena 1:5
en espesor promedio de 2.5 cm. Incl. Desperdicio. M2 20 $48.98 $979.68
Pasta de cemento blanco-calhidra-polvo de marmol 1:1:6 sobre
repellado de cemento en fachadas con esp. Promedio de 0.6 cm. M2 500 $47.57 $23,784.00
Recubrimiento de azulejo blanco, 11 x 11 x .5 cm. En muros, sobre
mortero cemento-arena 1:4 inc. Lechadeado con cemento blanco. M 50 $188.17 $9,408.60
Colocacién de herreria tubular a plomo y nivel con mortero de
cemento-arena 1:4. M? 60 $62.10 $3,726.00
Relleno de tezontle en azotea 10 cm. Promedio sobre losa de
concreto para dar pendientes de 2% inc. Entortado de mortero
cemento-cal-arena 1:1:10 en 2 cm. De espesor. M2 $34.14 $0.00
Impermeabilizacion de azotea con 2 capas de cartén asfaltico tipo
Pemex # 12 y riego de arenilla. M2 254 $31.56 $8,016.24




Enladrillado de azoteas, con ladrillo a tope 12.5 x 25 x 1.7 cm.
Sobre mortero cemento-calhidra-arena 1: 1:10 en 2 cm. De espesor

inc, Escobillado en cemento aris M= 254 $70.76 $17,974.06
Chaflanes de 10 x 10 cm. Con pedaceria de ladrillo y mortero-

cemento-cal-arena 1: 1: 10. M 150 $19.03 $2,854.80
BARDA PERIMETRAL 1 $56,000.00 $56,000.00
FOSAS PARA TANQUES 1 $128,312.00 $128,312.00
EDIFICIO OFICINAS 1 $86,254.00 $86,254.00
LOCAL COMERCIAL 1 $35,842.00 $35,842.00
PAVIMENTACION 1 $128,654.00 $128,654.00
ASFALTO 1 $24,000.00 $24,000.00
TERRACERIAS 1 $36,000.00 $36,000.00
OBRA HIDRAULICA 1 $32,980.00 $32,980.00
TRAMPA DE GRASAS 2 $27,846.00 $55,692.00
OBRA ELECTRICA 1 $148,256.00 $148,256.00
PINTURA y ACABADOS 1 $21,846.00 $21,846.00
JARDINERIA y VARIOS 1 $6,785.00 $6,785.00
COMPRESOR 1 $12,584.00 $12,584.00
COLUMNAS Y RECUBRIMIENTOS 1 $76,500.00 $76,500.00
ANUNCIOS E IMAGEN PEMEX 1 $32,000.00 $32,000.00
FALDON PERIMETRAL 1 $60,000.00 $60,000.00
ESTRUCTURA Y TECHUMBRES 1 $139,000.00 $139,000.00
PLAFON PARA TECHUMBRES 129 $400.00 $51,600.00
ZAPATAS PARA ESTRUCTURA Y ANUNCIOS 1 $8,500.00 $8,500.00
DISPENSARIOS 1 $16,245.00 $167,323.50
MONITOREO 1 $8,725.00 $89,867.50
TUBERIAS Y ACCESORIOS EN EQUIPO 1 $16,248.00 $167,354.40
TANQUES 1 $24,854.37 $256,000.01
OTROS EQUIPOS 1 $1,379.00 $14,203.70
INST. DE TUBERIAS PRODUCTO 120 $75.00 $9,000.00
INST. Y VESTIDURA DE TANQUES 3 $2,500.00 $7,500.00
INSTALACION DE TUBERIAS R V. 27 $94.50 $2,551.50
INSTALACION DE MOTOBOMBAS 3 $1,500.00 $4,500.00
INSTALACION DE MONITOREO 1 $40,000.00 $40,000.00
INSTALACION DE DISPENSARIOS 3 $2,500.00 $7,500.00
INST. TUBERIA ACERO AL CARBON 32 $65.00 $2,080.00
INST. ELECTRICA PARA TECHUMBRES 1 $12,000.00 $12,000.00
INST. VENTEOS y LINEAS DE TANQUES A N.P.T 1 $6,000.00 $6,000.00
ZONA DE TANQUES 1 $23,038.00 $23,038.00
ZONA DE VENTEOS 1 $38,076.00 $38,076.00
CABLE BLINDADO P/COMUNICACION DISP. 420 $49.00 $20,580.00
CABLE BLINDADO PARA VEEDER ROOT 350 $58.50 $20,475.00
CABLE 2 X 18 PARA ALARMAS Y SENSORES 232 $40.00 $9,280.00
BAJADA DE TANQUES 2 $15,000.00 $30,000.00
INST. CINCHOS y NIVELACION DE TANQUE 12 $300.00 $3,600.00
ARMADO DE MANIFOLD PARA SENSORES 1 $0.00
GABINETE DE ALARMARV. FASE 1Y Il 1 $475.00 $475.00
ARMADO DE ISLAS 2 $4,110.00 $8,220.00
PRUEBAS DE HERMETICIDAD 2 $8,000.00 $16,000.00
OTROS 0 $0.00
HONORARIOS RESIDENTE 1 $110,000.00 $110,000.00
HONORARIOS RESPONSABLE DE OBRA 0 $0.00
RENTA DE BOMBA DE EXTRACCION DE AGUA 1 $12,000.00 $12,000.00
RENTA DE GRUA 1 $6,000.00 $6,000.00
MISCELANEOS 0 $0.00
GASTOS OPERA TIVOS 1 $30,000.00 $30,000.00

$7,486,621.84
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