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INTRODUCCION 

La batería Central de Jujo se encuentra localizada en el munic1p10 de Huimanguillo en el estado de 
Tabasco, México latitud norte 17º51 '53" y longitud oeste 93º30'03", a 65.5 km de la ciudad de 
Villahermosa Tabasco. Se llega mediante las carreteras pavimentadas de Cárdenas - Huimanguillo y 
Francisco Rueda- Poblado de Ocuapan. 

La Instalación denominada Batería Central de Jujo tiene como objetivo principal la producción de crudo 
estabilizado, deshidratado y desalado para su posterior envio a distribución y comercialización, además 
del acondicionamiento de gas y la recuperación de condensados para su transporte en una fase a los 
complejos petroquímicos cercanos. 

Dentro de la instalación de la batería Jujo los equipos de proceso cuentan con dispositivos de relevo de 
presión (válvulas de seguridad), que se encuentran conectados a dos quemadores elevados y uno de 
fosa, existentes, cuyo estado físico esta deteriorado y son de diseño obsoleto. Con el propósito de 
incrementar la seguridad del personal y de las instalaciones se requiere modernizar, y poner en 
operación un nuevo sistema de quemadores de campo. 

Estos quemadores serán diseñados para disponer de los gases provenientes de los desfogues de alta y 
baja presión, así como de los desfogues líquidos de la batería de una manera segura y ecológicamente 
aceptable. 

Para cubrir la adquisición de los equipos de quemado, el cliente, bajo su responsabilidad y en apego a la 
Ley de Adquisiciones, por ser recursos tomados de una partida presupuesta! federal celebra, en este 
caso, un concurso con la publicación de una convocatoria pública. 

En la etapa del concurso público, el cual se detalla en el contenido de este trabajo, el cliente proporciona 
los documentos informativos (requisición, hojas de datos técnicos, especificaciones de materiales, planos 
de localización y bases técnicas y comerciales del concurso),que las compañías participantes tomarán 
como base para la formulación de una propuesta conteniendo aspectos técnicos y económicos. 

Una vez concluido el trámite del concurso, se asigna el pedido para adquirir el bien licitado. 

A la empresa Industrias Therme, representante de la compañia John Zink, le ha sido otorgado el pedido 
único del sistema de desfogues de la batería de Jujo. 

Previo a la otorgacion del pedido, es decir, en la etapa del concurso y así mismo en el desarrollo del 
proyecto para proporcionar los equipos de quemado solicitados, la participación de la empresa Industrias 
Therme y específicamente del departamento de ingeniería, en el que trabajo como ingeniero de 
aplicación, tiene una intensa actividad. En esta sección, solamente menciono algunos aspectos, ya que 
en los capítulos correspondientes de este trabajo se tratarán a detalle: 

A. Una vez cubiertos los trámites de inscripción del concurso, se recepcionan, se analizan 
detalladamente y en su caso se complementan los documentos proporcionados por el cliente. 
Mediante una estrecha comunicación con el tecnólogo (John Zink propietario de la patente), se 
obtiene la información y planos básicos del equipo a suministrar. 

B. A partir del diseño establecido por el tecnólogo, Industrias Therme elabora una cotización en la 
que incluye una descripción del equipo que se ofertará, esquemas informativos, principios de 
operación y descripción de los componentes, teniendo especial cuidado en cubrir los 
requerimientos del cliente y las bases establecidas. 
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C. El proceso de adquisición lo realiza el cliente mediante un concurso con la presentación y 
evaluación de las propuestas de las diferentes compañlas especializadas, emitiendo el dictamen 
del concurso y otorgando, en este caso, el pedido único a nuestra compañía. 

D. A partir de este punto comienza la participación de todos los departamentos involucrados de 
Industrias Therme, a fin de elaborar el programa de control del proyecto, los dibujos básicos 
para aprobación del cliente, los dibujos para fabricación y los dibujos de taller, las listas de 
materiales y las órdenes de compra. 

E. Se desarrolla una estrecha participación con la planta para fabricar los equipos descritos en el 
pedido. 

F. Una vez que han sido fabricado y han pasado con las pruebas de calidad requeridas, se envía al 
lugar de entrega, se instala y se realizan las pruebas de operación correspondientes. 

G. Se realiza la capacitación del personal de operación y se concluye con la firma del acta de 
entrega-recepción con la participación del personal que operará el equipo y el personal de 
Industrias Therme. 

Con la elaboración de este trabajo aporto mis conocimientos y mi experiencia como ingeniero de 
aplicación dentro de la empresa Industrias Therme mediante la elaboración de los documentos 
necesarios para complementar el diseño del equipo, el seguimiento de las ordenes de compra, la 
comunicación continúa con el taller de fabricación verificando en todo momento que los equipos estén 
bajo el marco del proyecto en tiempo, costo y calidad, la verificación del equipo instalado por otros 
departamentos de Industrias Therme en el lugar de la obra, la participación en la puesta en operación, la 
capacitación a los futuros operarios y finalmente, la entrega del sistema operando de manera confiable, 
segura y dentro de las normas aplicables al diseño y al impacto ambiental. 

La conclusión del proyecto se realiza con la obtención del acta de entrega-recepción de un equipo 
operando satisfactoriamente. 

2 
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GENERALIDADES 

En el diseño de los sistemas de seguridad de las plantas e instalaciones de Petróleos Mexicanos, es 
necesario analizar cuidadosamente las necesidades del cliente, a través de los documentos que el 
mismo proporciona en la etapa de concurso, como son: las requisiciones, las hojas de datos, las 
especificaciones y las bases de técnicas y comerciales de los equipos de quemado o de los sistemas de 
seguridad que requiere para disponer en forma segura los desfogues de gas que se presenten en los 
diferentes escenarios de operación, por causa normal o de emergencia. 

Para cubrir la adquisición de los equipos de quemado, el cliente, bajo su responsabilidad y en apego a la 
Ley de Adquisiciones, por ser recursos tomados de una partida presupuesta! federal, celebrará un 
concurso bajo convocatoria pública. 

Una vez otorgado el pedido, el proveedor está obligado a cumplir cabalmente con la oferta base, de 
acuerdo a las especificaciones del cliente y al programa de fabricación y entrega. 

Si bien es cierto que en la compañía Industrias Therme, somos representantes del propietario de la 
patente John Zink, nuestra labor es desarrollar los conocimientos acerca de: 

Los diferentes tipos de quemadores, sistemas de encendido y equipos auxiliares patentados por 
nuestro representado. 
Estar enterados de los nuevos y equipos y tecnologías que desarrolle nuestro representado y 
darlas a conocer a nuestros clientes. 

En el caso específico de la batería de Jujo nuestra actividad, una vez inscritos en el concurso y que se 
han obtenido los documentos de licitación, previo a la emisión de la oferta, se debe conocer: 

Cuales son los requerimientos específicos del cliente, dados en los documentos de concurso; o 
bien, en documentos complementarios dados en la misma etapa de licitación. 

Cuales son las particularidades del sistema de desfogues que se está diseñando. 

Cuales son los factores de diseño que influyen en el sistema de desfogues que se está licitando 
y que determinarán finalmente las características del equipo a utilizar. 

Revisión de los cálculos del cliente, si es el caso de que éste los proporciona; o bien, establecer 
mediante métodos propietarios, los parámetros técnicos que identificarán los equipos. Los 
resultados arrojados por nuestros métodos permitirán asegurar una instalación correcta para el 
caso particular de que se trate. 

Es importante mencionar, que los métodos propietarios forman parte de la patente del tecnólogo 
y, por tanto, son confidenciales. Para fines de este trabajo, los cálculos del cliente son 
comparados con métodos publicados en diversos artículos y estándares especializados y que 
son del dominio público. 

• La información obtenida de los documentos del concurso, así como de la visita al lugar de la 
obra, deberán ser del conocimiento del tecnólogo (John Zink), quien es finalmente el que 
proporciona las características del equipo que se cotizará. 

3 



CAPITULO 11 

Cuando el pedido llega a Industrias Therme, se establecen las siguientes etapas : 

Revisión del contrato o pedido, mediante un procedimiento establecido, involucrando a la 
División de Ventas, la División Técnica y a la División Administrativa, a fin de establecer las 
condiciones de pago, fechas de entrega, fletes, fianzas, seguros y transportes. 

Se establece el programa de control de diseño y de fabricación, detallando el propósito, el 
alcance, las responsabilidades del personal involucrado, el procedimiento de control, el registro 
de calidad y se añaden los diagramas de flujo, el programa de control de diseño y el reporte de 
hallazgos de ingeniería, las listas de materiales, los documentos de transmisión a planta y las 
desviaciones de ingeniería. 

Envío de dibujos para aprobación del cliente.- La finalidad de enviar los dibujos para aprobación 
al cliente es para que pueda observar si las características del equipo están conforme a sus 
requerimientos establecidos en el pedido y proceder a aprobarlos para su fabricación, de no ser 
asi se establecen las correcciones procedentes y se envían nuevamente. 

Elaboración de dibujos para fabricación.- Estos dibujos se hacen una vez que el cliente ha 
aprobado los dibujos básicos y se realizan con la información suficiente para elaborar las listas 
de materiales, cuantificar et material y proceder a su compra. 

Elaboración de dibujos de taller.- Estos dibujos se elaboran en planta y reflejan la ingeniería de 
detalle que darán el máximo aprovechamiento del material y por tanto del presupuesto del 
proyecto. Con estos dibujos el departamento de calidad rastrea los materiales para detectar 
fallas o defectos de los mismos. 

Elaboración de las listas de materiales.- Tienen el objetivo de demostrar en forma detallada la 
aplicabilidad de cada uno de ellos y realizar la procura y suministro para la fabricación. Estas 
listas deben también incluir el precio de la cotización a fin de ayudar a controlar el presupuesto. 

Compra de los maleriales.- Lo realiza el departamento responsable en base al programa 
establecido para el proyecto y al procedimiento que Industrias Therme tiene para sus compras, 
clasificándolos en materiales críticos por su tiempo de entrega, materiales eléctricos, materiales 
mecánicos y materiales de importación. Es importante señalar que el tecnólogo, dueño de la 
patente, proporciona ciertas partes ya ensambladas y listas para operar, como parte de su 
tecnología. 

Plan de inspección y pruebas.- La fabricación del equipo se realiza en base a los dibujos de 
taller, empleando como instrumento de control el plan de inspección y pruebas. Este plan marca 
las actividades a realizar asi como los puntos de espera, inspección y revisión del proceso de 
fabricación. Asimismo cada actividad realizada deberá ser certificada por el supervisor de 
producción y por el de control de calidad. 

Elaboración de listas para embarque.- Una vez fabricadas las secciones de los equipos, de 
acuerdo con el procedimiento establecido y aceptadas las pruebas de calidad correspondientes, 
se realizan las listas para embarque indicando el nombre de la sección, el peso, el precio y la 
fecha requerida. El control de las listas de embarque se realiza mediante el diagrama de flujo 
respectivo. 

4 
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Envío y Transporte.- Cuando las secciones están listas, se empacan, y se aseguran para su 
transporte, utilizando vehículos especializados, si es el caso. Se obtienen los permisos 
correspondientes ante la Secretaría de Comunicaciones y Transportes, tomando en cuenta el 
peso, el volumen y dimensiones de las secciones transportadas. Se da aviso al cliente del envío. 
Es importante considerar la ruta y fecha a tomar, ya que en periodos de vacaciones y días 
feriados no será posible transitar en vías principales. 

Recepción en sitio.- Cuando el equipo llega al lugar de la obra, debe seguirse literalmente el 
"Reglamento de Seguridad de Aplicación Obligatoria para el Personal de Compañías 
Contratistas", con el objeto de prevenir incidentes y accidentes. Este Reglamento está elaborado 
en base a la Ley Federal del Trabajo, al Reglamento de Seguridad e Higiene de Petróleos 
Mexicanos y a las Normas de Seguridad de Petróleos Mexicanos. 
En el centro de trabajo de que se trate, se deben tramitar los permisos de trabajo 
correspondientes, el acceso al personal y el acceso del equipo, cubriendo para ello todos los 
requisitos exigidos. 

El equipo es entregado, por personal de Industrias Therme, en el almacén, en presencia del 
residente de la obra, el supervisor del proyecto, el personal del almacén y de recursos 
materiales del centro de trabajo, inspeccionando e identificando cada una de las partes del 
equipo conforme al pedido y a los planos del fabricante. Deben llenarse los formatos 
correspondientes para formalizar el acto de entrega-recepción. 

Montaje e instalación.- Para cumplir con la fecha de entrega y puesta en operación pactadas en 
el pedido o contrato, es indispensable que el sitio donde se va a instalar el equipo de quemado, 
haya sido preparado por el cliente: que esté libre de obstáculos, la limpieza del terreno efectuada 
y la cimentación preparada; así mismo, es indispensable contar con las tuberías de conexión 
para el gas de desfogue y gas de pilotos y, en su caso, con las tuberías de agua para el sello, el 
aire y el gas combustible para encendido. El suministro eléctrico casi siempre es generado por el 
contratista. Se debe contar con los permisos de trabajo por parte del cliente y con el suministro 
del desfogue, agua, gas combustible y aire. cuando se le requiera. El montaje e instalación se 
realiza de acuerdo a los dibujos aprobados y conforme al procedimiento establecido. 

Manuales de operación y mantenimiento.- Forman parte de la entrega del equipo y son 
documentos para describir e informar los lineamientos e instrucciones de operación y 
mantenimiento, incluyendo: datos generales de localización, alcance de suministro y bases de 
diseño; descripción de los componentes de los equipos suministrados; preparación para el 
arranque; instrucciones de operación; procedimiento de encendido de los pilotos y 
recomendaciones de mantenimiento e inspección del equipo suministrado. 

Los manuales de operación son elaborados por Industrias Therme, pero contienen algunas 
secciones proporcionadas por el dueño de la patente, como parte de su tecnología. 

Puesta en operación.- Se realiza en forma conjunta con la participación del personal del cliente, 
técnicos de John Zink y personal de Industrias Therme. 
La presencia del cliente garantiza el permiso de los trabajos a ejecutar, la vigilancia supervisora 
de Seguridad Industrial y el suministro continuo de las corrientes de gas de desfogues, gas 
combustible, aire y agua. 

s 
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El tecnólogo, dueño de la patente, proporciona la información necesaria para la puesta en 
operación de las secciones o equipos completos que suministra, así como la solución a algunos 
problemas que puedan presentarse durante esta etapa. 
El grupo de Industrias Therme, en el cual participo, proporciona la asistencia técnica al cliente, 
considerando los lineamientos, instrucciones y recomendaciones que deben tomarse en cuenta 
para la puesta en marcha del quemador, además de realizar los protocolos de pruebas para 
demostrar al cliente la correcta operación del equipo. 

Pruebas de funcionamiento.- Son independientes de las pruebas de calidad de fabricación. El 
propósito de estas pruebas es demostrar que todos los componentes del equipo suministrado, 
cumplen con los requerimientos del pedido o contrato, estableciendo y conservando los registros 
de las pruebas. 

El desarrollo del protocolo de pruebas de funcionamiento lo realizo personalmente como 
ingeniero de aplicación, de acuerdo a los procedimientos establecidos y aprobados para este 
efecto. · 

Una vez realizada la prueba, en presencia del Residente de la Obra, del personal de operación 
y de los inspectores de seguridad industrial, se llenan los reportes de las pruebas y, si existiesen 
desviaciones, se atienden inmediatamente hasta dejar el equipo funcionando satisfactoriamente. 
Finalmente se elabora el acta de entrega-recepción con la firma de las entidades participantes. 

Capacitación.- Su objetivo es proveer al personal de operación, los conocimientos necesarios 
para operar el equipo satisfactoriamente. 

La capacitación se realiza en dos etapas: la primera, es teórica, donde se explica al personal de 
operación el porqué se suministró un equipo de este tipo, para que sirve, cuál es su principio de 
operación y como se debe dar el mantenimiento. La segunda etapa es práctica en el sitio de la 
obra y con el personal de operación presente, con la finalidad de que todo lo explicado en la 
sesión teórica se pueda aplicar. El conocimiento total del equipo podrá facilitar el entendimiento 
de su operación, por tanto, el personal de operación debe realizar pruebas de encendido, 
calibrando los instrumentos en base a los manuales de operación y mantenimiento 
proporcionados. Se explican los problemas más comunes que puedan presentarse en 
situaciones de emergencia, para que de esta manera los operadores identifiquen rápidamente 
los instrumentos y partes mecánicas del equipo. Es importante que el usuario se sensibilice con 
el equipo para lograr una operación limpia, confiable y eficiente. 

Con mi participación, como ingeniero de aplicación del departamento de ingeniería de Industrias Therme, 
en cada una de las etapas del proyecto he proporcionado mis conocimientos y experiencia y, a la vez, he 
añadido a mi carrera profesional la participación en un proyecto exitoso. La presentación de esta Tesis 
Profesional refleja paso a paso la realización del proyecto referido, con la que pretendo obtener el titulo 
de Ingeniero Químico. 
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CAPITULO 111 

3.0-DISEÑO DE QUEMADORES DE CAMPO 

En las plantas de proceso de hidrocarburos los quemadores constituyen una pieza clave tanto en 
aspectos ambientales como en aspectos de seguridad. Debido a que los quemadores como tales no 
producen ingresos, los factores y consideraciones que afectan el diseño de estos equipos a menudo no 
se comprenden completamente. Este trabajo ayudará a mejorar la comprensión de estos factores y 
consideraciones, de tal forma que los operadores y diseñadores de la planta puedan desempeñar 
adecuadamente el principal objetivo de un quemador, y la disposición segura de gases a un costo 
aceptable. En este capitulo pretendo explicar los quemadores utilizados como sistemas de emergencia 
en refinerías y plantas petroquimicas, pero muchos de los puntos a tratar pueden ser extrapolados 
también para quemadores con otras aplicaciones. 

3.1 TIPOS DE QUEMADORES. 

Un quemador de -campo se justifica al tener que disponer en forma inmediata de una masa desfogada 
por una o varias válvulas de seguridad en forma confiable, ambientalmente aceptable y a bajo costo. La 
clasificación del tipo de quemadores se divide en dos: 

Quemador elevado 
Quemador de fosa 

Los quemadores elevados se diseñan con la finalidad de disponer de masas gaseosas altamente 
tóxicas, sin embargo no pueden disponer de desfogues líquidos. Estos quemadores tienen la ventaja de 
no utilizar grandes espacios para su ubicación. 

Los quemadores de fosa pueden tener la capacidad de disponer del flujo total de los desfogues líquidos 
o gaseosos, provenientes de toda una refinería o complejo petroquimico, sin embargo es necesario 
realizar un cuidadoso estudio de la radiación producida por este quemador para ubicarlo en un área 
segura. 

3.1.1 QUEMADORES ELEVADOS 

Un quemador elevado tiene como componentes principales las siguientes partes 

• Una chimenea. 
• Una boquilla de quemado. 
• Pilotos para la ignición segura y confiable del equipo. 

Un tanque de sello para ayuda a estabilizar la flama. 
• Un sistema de encendido remoto (electrónico o bola de fuego). 
• Tableros de control y alarmas tanto visuales como sonoras. 
• Escaleras y plataformas. 
• Medio que lo soporta. 

Para evitar la emisión de humo, en algunos casos se utiliza vapor, agua espreada, ventilador o el uso de 
alta presión para evitar la emisión de humo. Existen tres tipos de quemadores elevados, clasificados por 
el medio que los soporta: quemador tipo torre, quemador cableado y quemador autosoportado. 
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3.1.1.1 QUEMADOR TIPO TORRE O DERRICK. 

CAPITULOlll 

Sus caracterfsticas de solidez y resistencia hacen que se le prefiera sobre otros tipos de soporte para 
quemadores, pues puede soportar dos o tres boquillas de quemado. Se construye a base de perfiles 
estructurales armados, o segmentos de tubos hasta formar una torre, que puede ser rectangular o 
triangular según sea el número de boquillas de quemado. 

Tiene la desventaja de que el tamaño del equipo de protección que se pueda emplear (arrestadores de 
flama o sellos de gas), está limitada por el espacio interno de la base de la estructura. (figura 1 ). 

3.1.1.2 QUEMADOR ATIRANTADO. 

La característica principal de este tipo de quemador es que puede emplear un solo diámetro de tuberfa 
hasta la boquilla de quemado, sin necesidad de estructura. Se construye equilibrando la tubería con 
cables o contravientos a fin de soportar los efectos sísmicos, del viento o de su propio peso. 

El quemador cableado tiene la desventaja de que necesita mucho espacio, ya que las anclas de los 
cables forman un circulo cuyo diámetro es muy similar a su altura. Además, cuando se tengan 
expansiones térmicas severas, debe tenerse especial cuidado en la manera en que se aten los cables, el 
ángulo que formen con la tubería elevada y el número de cables que utilicen. (figura 2). 

3.1.1.3 QUEMADOR AUTOSOPORTADO. 

Se utiliza principalmente en sistemas que demandan poca altura, debido a la relativa baja inversión en 
material y mano de obra. 

Su construcción se hace uniendo tubería de diferentes diámetros, en orden progresivo. Generalmente 
se usan tres diámetros; el tubo de diámetro mayor se emplea para localizar un tanque de sello, un 
tanque separador de líquidos o un arrestador de flama. 

Tiene la desventaja de que puede estar altamente influenciado por la oscilación rftmica producida por el 
viento, además, solo permite la instalación de una boquilla de quemado. (figura 3). 
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CAPITULOlll 

TABLA 1 CUADRO COMPARATIVO DE LOS PRINCIPALES QUEMADORES Y SUS APLICACIONES. 

TIPO DE PRINrJPAI ES CARACTERISTICAS DE DISENO VENTAJAS Y BENEFICIOS 
SIS TEMA Af'LICACIONE:: .S 

Ou•m•dor 
convenclon•I 

Quemador 
••latido por 
vapor 

Quemador 
asistido por .,,. 

Quemador 
mull/punto d 
tipo araña 

Quemador 
multljet 

Refinación del • Utillzación de acero lnox en la • la rn.tor cambll-='611 -*tt el bajo costo da 
Petróleo zona de alta temperatura. ~y el COlk> de combustible. 

Producción del • 
Petróleo 

Plantas 
Petroqufmlcas 

Refinación del 
petróleo 

Plantas 
petroqufmlcas 

Producción del • 
petróleo 

Refinación del 
petróleo 

Plantas 
petroquimlcas 

Producción del 
petróleo 

Pilotos eficientes de premezcla 
Anlllos estabilizadores de flama 

Puertos de inyección de vapor 
Diámetros de 2 a 120 pulgadas. 

• Allll - de combustión sln hi.mo --Su estructura puede ser • OpcioMs ~· para disminuir ruido y 
autosoportada, atirantado y tipo 
torre. 

coneumo de vapor 

Utilización de acero lnox en la • L.rga liemp:> de vida Utll 
zona de alta temperatura. Combuatión sin htrn0 sin &a utHizadón de 
Pilotos eficientes de premezcla controlee y Uneas para el sumtnlstro de 
Anillos estabilizadores de llama wipor. 
Flujo de aire frfo continuo hacia la • 8* costo de rTWltanlmiento 
boquilla. • Bejcl8 costo de openoc:ión para et ftujo sin 
Diámetros de 2 a 120 pulgadas. humo 
Su estructura puede ser • Bata emisión de calor 
autosoportada, atirantado y tipo 
torre. 

Pilotos eficientes de premezcla • ~ iHmltllda para combustión sin 
tuno 

Múltiples boquillas para una • Blflio costo de nwntanknlento 
mejor combustión R8l:li8Ción aignificativamena menor a la 

~porunq-"'8Vado. 
Utilización de acero inox en la 
zona de alta temperatura. 

En Plataformas • Múltiples boquillas con punto • M9n9io de .nos flujos de gas pera 
Petroleras sencillo proporcionar qL181118do sin hwno. 
costa fuera 

Refinación del 
petróleo 
Plantas 
petroqu1micas 
Producción del 

tróleo 

Flujos superiores a la velocidad • 8- emlaión de rediaci6n 
sónica 
Alta estabilización de la flama por • Larga vida útil 
medio de la presión del gas. 

Posible combustión por etapas 

Pilotos y quemadores eficientes. 

La "-"" no • vtatble 
Radleclón enclaustrada 
Muy blljo nlYel de ruido 
Larga vida útil 

m1'.'I.~'(:! en~! ! l..; • .J , • L1 

FALLf. ;JE ORlGEN 
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3.1.1.4 QUEMADOR ELEVADO ASISTIDO POR AIRE. 

CAPITULO 111 

El quemador elevado asistido por aire elimina el humo aumentando la energía de mezcla entre el aire 
presente en la reacción de combustión, el equipo esta compuesto de dos chimeneas concéntricas en la 
central fluye el gas de desecho y en el exterior fluye el aire introducido. por un ventilador axial con motor 
del tipo de dos velocidades. 

El ventilador axial operará normalmente todo el tiempo a su velocidad mínima consumiendo 1/8 de la 
potencia, correspondiendo a un flujo normal de desfogue en el quemador elevado. Por cambio en la 
presión del cabezal (indicativo de relevo en la batería) entrará a máxima velocidad proporcionando un 
quemado sin humo en el quemador elevado. 

El quemador asistido por aire tiene las siguientes características: 

1. Costo por consumo anual de energía menor que los quemadores asistidos por vapor, aire 
comprimido o agua. 

2. Requerimientos menores de mantenimiento. 
3. Eliminación de las líneas de vapor o agua y controles asociados. 
4. Costo mínimo de energía cuando no hay desfogue de emergencia. 
5. Larga vida útil de la boquilla. 
6. El diseño de este quemador sin humo garantiza una operación sin humo en todo el rango del flujo de 

gas a quemar. 

Un beneficio adicional de usar un quemador asistido por aire es su larga vida útil, la corriente de aire 
forzada pasa continuamente por la boquilla eliminando el quemado interno y enfriando la boquilla, e ;to 
tiene como resultado menores requerimientos de mantenimiento y una mayor vida útil de la boquilla 
(figura 4). 

3.1.1.5 QUEMADOR ELEVADO ASISTIDO POR VAPOR. 

El quemador elevado asistido por vapor esta diseñado para proporcionar un máximo de quemado sin 
humo produciendo bajos niveles de ruido, de una manera más eficiente que otros modelos existentes. 

El vapor es suministrado por boquillas multipuerto que se montan en circunferencia sobre un anillo 
distribuidor en la parte superior de la boquilla del quemador elevado. Las boquillas para vapor están 
especialmente diseñadas para inyectarlo dentro de la corriente del gas de desecho, generando un 
quemado sin humo eficiente y silencioso. 

La boquilla asistida con vapor de alto rendimiento representa la mejor tecnología disponible para la 
operación sin humo de los quemadores elevados asistidos con vapor. 

El humo es producido cuando la combustión de los gases es incompleta y el carbón no quemado escapa 
a la atmósfera en forma de humo. La combustión incompleta es el resultado de no tener suficiente aire 
mezclado dentro de la corriente de quemado para asegurar un quemado completo. La boquilla de 
atomizado de aire está diseñada para inspirar una cantidad suficiente de aire dentro de la flama para 
asegurar que la producción de humo no se lleve a cabo. 

La capacidad de quemar sin humo de este tipo de quemador esta basado en dos diferentes fuentes de 
inyección de vapor, estas dos diferentes fuentes están referidas tanto al vapor superior como al inferior, 
la mayor parte de la operación sin humo es obtenida de las boquillas inferiores de vapor. 
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Estas boquillas conducen el vapor dentro de tubos proyectándolo dentro del centro de la flama. En suma 
la inyección superior de vapor maneja aire dentro del perímetro de la flama y ambas inyecciones la 
superior y la inferior combinados proveen la máxima capacidad de operación sin humo. Los 
requerimientos de vapor pueden ser ajustados con el fin de proveer tanto vapor como sea requerido para 
alcanzar la operación sin humo con el flujo mínimo siendo mantenido todo el tiempo por la proyección de 
la boquilla. 

El número de tubos 

La experiencia de tecnólogos y diseñadores ha indicado que para incrementar la capacidad sin humo es 
necesario aumentar el perímetro del tubo de aire y vapor el cual está en contacto con el gas de relevo. 
El incremento del área de tubos de vapor a la salida del gas puede incrementar dramáticamente el 
mejoramiento de la operación sin humo del quemador elevado. (figura 5) 

3.1.1.6 QUEMADOR SONICO. 

La boquilla del quemador sónico provee una combustión sin humo sin utilizar ningún fluido de asistencia, 
además de conseguirse una radiación reducida y flamas estables. 

La boquilla del quemador sónico es un diseño de quemado de "punto único" consistiendo de brazos 
múltiples extendidos .desde un tubo principal, el centro del quemador utiliza una tecnología de quemado 
de alta presión y como resultado logra una flama de ignición extremadamente estable. 

El quemador sónico no requiere vapor adicional ni aire y es apropiado para muy altas velocidades de 
flujo proporcionando un quemado sin humo. 

La boquilla de quemador sónico opera sin humo bajo casi todas las velocidades de flujo de gas de 
desecho. Adicionalmente a la forma de flama estable del quemador sónico, las boquillas individuales 
inspiran una mayor cantidad de aire resultando en una combustión muy limpia. La combustión limpia 
provee una reducción de la radiación y permite alturas de chimeneas más cortas. (figura 6) 

3.1.1.7 QUEMADOR ELEVADO CONVENCIONAL. 

En este tipo de quemador la boquilla no tiene ningún diseño especial para evitar la producción de humo, 
sino por el contrario se le da el nombre de convencional debido a que solamente consiste de un tubo 
abierto a la atmósfera y el quemado sin humo no es mandatorio cumplirlo, por lo tanto se recomienda 
Instalar en Jugares aislados. (figura 7) 

3.1.1.8 QUEMADOR ELEVADO TIPO ARAÑA. 

El quemador elevado con boquilla tipo araña es un quemador mullí-punto asistido por presión, con 
boquillas' montadas verticalmente sobre cabezales horizontales. El espaciamiento de las boquillas a lo 
largo de cada cabezal horizontal asegura un intercruzamiento entre las lineas de fuego de los 
quemadores, lo cual minimiza el numero de pilotos requeridos. La boquilla esta diseñada para proveer de 
una operación sin humo de los gases de desecho sin el uso de vapor o sopladores de aire. Este 
quemador utiliza la presión del gas de desecho para aspirar aire dentro del cuerpo de la flama, de tal 
forma que el sistema con este tipo de boquilla trabaja mejor en el rango alto de su flujo de diseño. (figura 
10) 
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3.1.2 QUEMADORES DE FOSA 

Un quemador de fosa se justifica cuando se manejan grandes cantidades de desecho provenientes de 
plantas petroquímicas o refinerías de gran capacidad. Los problemas inherentes a este tipo de 
instalación, tales como luminosidad excesiva, radiación térmica y producción de humo, pueden ser 
reducidos a niveles aceptables, dentro de esta clasificación encontramos quemadores de fosa con humo 
y quemadores de fosa sin humo El tipo de quemador de fosa que se instale dependerá en gran medida 
de la situación que prevalezca en la operación de las plantas. 

La combinación de ambos diseños ofrece una gran versatilidad en el uso del equipo y una completa 
seguridad en las necesidades de una refinarla o planta petroquimica. 

La selección de entre una u otra de estas unidades debe tomar en cuenta: 

a) El humo producido durante una emergencia no viola las normas locales ordinarias. 

b) La operación sin humo no causa un nivel de ruido que moleste a la comunidad cercana. 

c) La luminosidad no es un verdadero problema en los quemadores sin humo, por lo que pueden 
ocupar un lugar prominente dentro del área de la refinería y recibir el mantenimiento adecuado. 

3.1.2.1 QUEMADORES DE FOSA PARA QUEMADO SIN HUMO. 

Una operación libre de humo así como una combustión completa, puede lograrse con los quemadores 
tipo jet de alta velocidad. (Multijet Under Ground). Su operación se basa en la división del flujo total en 
pequeños flujos de gas distribuidos a través de numerosas boquillas de quemado. La velocidad lograda 
en los conductores espirales de la boquilla de quemado crea la turbulencia necesaria en la mezcla gas • 
aire para lograr una alta eficiencia de combustión. 

El diseño de un quemador de este tipo es entera responsabilidad del fabricante ya que es una patente y 
se proporciona como un •paquete". 

Los factores para un diseño preliminar son: 

1. Cantidad de gas a quemar. 
2. Composición del gas. 
3. Temperatura del gas. 
4. Presión del gas. 
5. Turbulencia creada. 

Deben utilizarse válvulas mariposa con disparador neumático, tipo ON·OFF a fin de sacar rápidamente 
de servicio etapas completas de quemado de acuerdo a las variaciones del flujo de gas. 

Los cabezales de desfogue, dentro de la fosa, deben ser montados sobre mochetas con "patines 
deslizables" para efectos de expansiones por temperatura. 

Se debe dar una pendiente adecuada a los cabezales dentro de la fosa y debe hacerse un arreglo para 
drenaje de líquidos entrampados. (figura 8) 
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3.1.2.2 QUEMADOR DE FOSA DE EMERGENCIA. 

CAPITULO 111 

Un equipo para quemado con humo deberá ser diseñado para soportar las dos condiciones siguientes: 

1. Flujo máximo por situaciones máximas de emergencia. 

2. Flujo mínimo de quemado, al sacar de operación el equipo de quemado sin humo. En esta 
situación es conveniente el uso de tanques pequeños de agua, a fin de utilizar escalonadamente 
al equipo de quemado. (figura 9) 

3.1.3 QUEMADOR MULTIJET. 

Los principios básicos utilizados en el diseño de un quemador tipo multijet involucran una mezcla de 
vapores de hidrocarburos y aire en apropiada proporción con la finalidad de obtener un grado de 
combustión deseado, la combustión completa del gas es el objetivo principal en estos quemadores y se 
realiza obteniendo una mezcla de gas con aire suficiente para minimizar la formación de carbón y que 
este se aglomere y se forme hollín. 

El quemador elevado cerrado utiliza una sección cilíndrica de acero al carbón, recubierto con concreto 
refractario Los puertos de muestreo, se colocan cerca de la parte más alta del quemador de acuerdo a 
la norma EPA. 

Este tipo de quemadores producen una flama de difusión que minimiza el estruendo causado por una 
combustión excesivamente intensa. Se provee de un quemador que emplea una araña de acero fundido 
alrededor de un puerto de gas principal. Después de que las corrientes de desfogue han sido quemadas, 
este quemador requiere de una post - purga ya que dichas corrientes tienen la posibilidad potencial de 
un retroceso de flama. 

El diseño de la tuberla es uno de los aspectos más importantes en este tipo de quemador para mantener 
una posición adecuada de los quemadores dentro de las ventanas cuando se da la expansión térmica de 
la tubería. La posición adecuada de los quemadores es crítica para minimizar el peligro potencial de que 
las llamas retrocedan dentro de las tuberías debido a caldas de presión que ocurren antes de la zona de 
quemado en la tubería. Los escudos de radiación se proveen para las tuberías que están expuestas 
directamente a la flama. 

El sistema por etapas se ajusta con el número de quemadores en servicio, manteniendo el flujo por 
quemador dentro de un rango aceptable y la presión adecuada del quemador asegura que el gas se 
distribuya eficientemente entre los quemadores previniendo canalizaciones de flujo. Las presiones entre 
etapas con el quemador son importantes por dos razones: Para asegurar que los quemadores tengan un 
intercruzamiento adecuado y para asegurar que cuando los quemadores estén operando a la presión 
minima, o a la presión de abatimiento de etapas, la calidad de flama sea suficiente para prevenir 
problemas de operación. 

Las etapas emplean una señal de un transmisor de presión conectado a un PLC en planta. Las válvulas 
de etapa trabajan en dos posiciones, completamente abiertas o completamente cerradas. 

Se provee una barrera de viento para la estabilidad del tiro para la unidad y para actuar como un escudo 
de radiación y ruido. La barrera de viento esta diseñada para provocar una muy baja caída de presión 
aún empleando muy poco tiro. El diseño de la barrera que se ofrece es de un bloque de concreto con 
aislamiento térmico y acústico en la cara interna solamente. 
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Mllltcp 

SOLDADURA 
ESPECIFICACION DE 

PINTURA 

DESCRIPCION 
ENTRADA DE GAS 

CAPITULOlll 

BOQUILLA ASISTIDA POR AIRE 

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION 
ASME IX 
AC. AL CARBON: RP6 

2 CAPAS CON ALUMINIO A AL TA TEMP. 1-2 MILS DE ESPESOR 
AC. INOX: NO REQUIERE 

INFORMACION DE BOQUILLAS 
TAMANO CANTIDAD TIPO 

30" 1 CON.SOLDADA 
ENTRADA DEL PLENUM 68" 1 BRIDA DE PLACA 150# 

DRILLING 

MATERIAL DE CONSTRUCCION 
SECCION MATERIAL 

SEC. SUP. DE BOQUILLA 310 SS 
SEC. INF DE BOQUILLA c.s. 

PLENUM SUPERIOR 304 SS 
PLENUM INFERIOR c.s. 

BRIDA DE CONEXION A-36 
INFORMACION DE DISENO 

LONGITUD TOTAL 1011 
NUMERO DE PILOTOS 3 

CONSUMO DE SERVICIOS 
TIPO DE VENTILADOR 1 AXIAL 

POTENCIA I 40 HP 
GAS DE PURGA 1 

rp:;1r;:rc: r:·\::¡ 
A.\..>.~.,... /. 

FALLA DE ORIGEN 
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1
1
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1.·PILOTO 
2.-ENTRADA SUMINISTRO DE VAPOR PRIMARIA 
3.-ENTRADA SUMINISTRO DE VAPOR SECUNDARIA 
4.-ENTRADA DE GAS DE DESFOGUE 

CAPITULO 111·· 

TESIS CIJN 
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EEF-HSA-QS
BOQUILLA ASISTIDA POR VAPOR 

ESPECIFICACIONES DE FABRICACION 
SOLDADURA 1 WQS ANO WPR 

CAPITULO 111 

ESPECIFICACION DE 1 ACERO AL CAR BON PREPARACION DE SUPERFICIE RP6 2 CAPAS DE 
PINTURA ALUMINIO PARA ALTA TEMP DE 1·2 MILS DE ESPESOR 

ACERO INOXIDABLE NO REQUIERE RECUBRIMIENTO 

INFORMACION DE BOQUILLAS 
DESCRIPCION TAMANO CANTIDAD TIPO 

ENTRADA DE GAS 1 
ENTRADA DE VAPOR 1 ANSI 150 LB RF FLANGE 

ENTRADA CENTRAL DE VAPOR 1 ANSI 150 LB RF FLANGE 
ENTRADA INFERIOR DE VAPOR 1 ANSI 150 LB RF FLANGE 

MATERIAL DE CONSTRUCCION 
SECCION MATERIAL 

SECCION SUPERIOR 310SS 
SECCION INFERIOR A36 

ANILLO DE RETENCION 310SS 
BRIDA DE ENTRADA RFWN 
ENTRADA DE VAPOR A1o5 es 

TUBO INTERNOSUPERIOR 310SS, 16G 
TUBO INTERNO INFERIOR A53B es SCH. 40 PIPE 

DIST. SUPERIOR DE VAPOR 321 / 304 / 309 SS 
DIST. INFERIOR DE VAPOR A106B CS, SCH. 40 PIPE 

INFORMACION DE DISENO 
LONGITUD TOTAL 1 O ft 

NUMERO DE PILOTOS 

CONSUMO DE SERVICIOS 

FLUJO DE VAPOR SECCION INFERIOR 1) 

FLUJO DE VAPOR SECCION SUPERIOR(l) 

FLUJO DE VAPOR SECCION CENTRAL (l) 

GAS DE PURGA(2) 

(l) 200 PSIG VAPOR SATURADO EN LA BOQUILLA 

(2) CUALQUIER GAS QUE NO SE AUTOIGNITE O CONTENGA 
OXIGENO 

·r..,,~, ,: ,..,n·,q 
'.• ' ' 1,, '··"·'·, 

FALLA DE ORIGEN 

UNIVENS/0.40 NACIONAL At./TONOMA OE MEXICO 
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CAPITULO 111 

BOQUILLA SON/CA DE ALTA PRESION 
ESPECIFICACION DE FABR/CACION 

SOLDADURA PORAWS 
ESPECIFICACION DE AC. ALCARBON: PREPARACION DE SUPERFICIE RP·6 

PINTURA 
2 CAPÁS DE ALUMINIO A ALTATEMP.1·2 MILS ESPESOR 
AC. INDX: NO REQUIERE RECUBRIMIENTO 

INFORllAAC/ON DE BOQUILLAS 
DESCRIPCION 1 TAMANO 

ENTRADA DE GAS 1 
ENTRADA DE CABEZAL DE 

1 PILOTO 

MATERIAL DE CONSTRUCC/ON 
SECCION MATERIAL 

SECCION SUPERIOR A36C.S. 
RISER SUPERIOR 304 s.s. 

BRAZOS 304 s.s 
BOQUILLAS JET 310S.S 

QUEMADOR CENTRAL 310S.S. 
BRIDA DE ENTRADA A105 C.S. 

INFORMAC/ON DE DISENO 
LONGITUD TOTAL 10"·1" 

ANCHO DE BRAZOS 
PESO LBS 

NO DE PILOTOS 
NO DE BOQUILLAS 

JET 

CONSUMO DE SERVICIOS 
GAS DE PURGA 387 SCFH 

FALLA D~~ OHIGEN 

1 
1 

1 

NO. 1 TIPO 
1 1 ANSI 150# RF BRIDA 
1 

1 
PLANO 

VN!Vl:HSIOAO NACIONAL AllTONOJ.IA Ot: t.10'/CO 
r.ACVJ. TAO Df lSflJOIOS SVPE/llOHES Z.U . .ACOJ'.A 
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1.-TANQUE DE SELLO 
2.-CHIMENEA 
3.-BOQUILLA 
4.-PILOTO 
5.-ESCALERAS 
6.-PLATAFORMAS 

CAPITULOlll 
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SOLDADURA 
PINTURA 

DESCRIPCION 

CAPITULO 111 

BOQUILLA CONVENCIONAL 
ESPECIFICACIONES DE FABRICACION 

was ANO WPR POR ASME SECCION IX 
AC. AL CARBON PREPARACION DE LA SUPERFICIE RP6 
2 CAPAS DE ALUMINIO DE ALTA TEMP 1-2 MILS O ESPESOR 
ACERO INOXIDABLE NO REQUIERE 

INFORMACION DE BOQUILLAS 
TAMANO CANTIDAD TIPO 

ENTRADA DE GAS ANSI 150 LB BRIDA DE PLACA 
ENTRADA DE CABEZAL A 

PILOTO 
1" 

ENTRADA A LINEA DE IGN. 1" 

Mii.TER/AL DE CONSTRUCCION 
SECCION MATERIAL 

SECCION INFERIOR 310 SS 3/16" PLATE 
SECCION SUPERIOR 310 SS 3/16" PLATE 
ESCUDO DE VIENTO 310 SS 12G PLATE 

ANILLO DE RETENCION 310 SS 
BRIDA DE ENTRADA A36 es 

INFORMACION DE DISENO 
LONGITUD TOTAL 1 10'-1" 

PESO 1 LB 
CANTIDAD DE PILOTO 1 

CONSUMO DE SERVICIOS 

2 

GAS DE PURGA 1 
,...-~~~~~~~~~-t 

1 

UN/V[RSIOAO NACIONAL AUTONOMA 0[ MWCO 
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1.·ETAPAS 
2.-BOQUILLAS 
3.·PILOTOS 
4.·VALVULAS 
5.·TALUD 

CAPITULOlll 
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CAPITULOlll 

PILOTO EEP -210 DE ENERGIA EFICIENTE CON TERMOPAR 
ESPECIFICACIONES DE FABRICACION 

SOLDADURA 1 WQS y WPR POR ASME SECCION IX 
ESPEC. DE PINTURA 1 AC.AL CARBON: PREPARACION DE SUPERFICIE RP 6 

2 CAPAS DE ALUMINIO A ALTA TEMP 1-2 MILS DE ESPESOR 
1 AC. INOXIDABLE: NO REQUIERE RECUBRIMIENTO 

INFORMACION DE BOQUILLAS 
DESCRIPCION TAMANO CANTIDAD TIPO 

ENTRADA DE GAS 3/4" 1 PLAIN END 
LINEA DE IGNICION FFG 1" 1 PLAIN END 

LINEA DE IGNICION 314" 1 NPTF 
ELECTRONICA 

CONECCION DE TERMOPAR 3/4" 1 NPTF 

MATERIAL DE CONSTRUCCION 
SECCION MATERIAL 

BOQUILLA DE PILOTO 310SS 
LINEA DE IGNICION 309SS 
LINEA PRINCIPAL 309SS 

SOPORTE SUPERIOR 310 SS 
SOPORTE INFERIOR es 

MEZCLADOR ALLOY 
FILTRO es 

INFORMACION DE DISENO 
LONG. TOTAL 8'·7" 

PESO 75 LB 
TIPO DE TERMOPAR K 

NUMERO DE TERMOPARES POR 1 POR PILOTO 
PILOTO 

CONSUMO DE SERVICIOS 
COMBUSTIBLE A ¡ so SCFH 10 PSIG 

PILOTO 
l¡...,,2~0-S_C_F_H~6~P-S-l~G-i)~~~~~~~~--t 

UNIVERSIOAO NACIONAL AUTONOMA OE MEXICO 
l'ACVJ. TAO or FSTU/JIOS SUPrlllONFS ZAllACOJ'A 

[SP[ClrJ:•cm .. AO:< .. LSiCIO .. r •lllllCilltCl:J ... l .. SlA..•CIO ... 
PV($TA [" QC>[llAC!Q .. D[ '-'"' S\ST[toA D(. lhJ[O(AtlQll[S DE CA .. OC: 

P61iA \.A •••(C]A DC ~tPAAACIO .. .J .. .J:: r .... .Jl ...... t..ii .... c IAll•S::c 

31 



u 
1'•1"""'"""'"°.,q.:.ou.I 
A~~I 

M.rur.,o 

CAPITULOlll 

FALLA DE ORIGEN 

UN/VlRSIOAO NACIONAL AUTONOMA Ol MO'ICJ 
FA:vaAC or ["5 !JOIOS SUPCG!OPES .lAPA;02A 

... ~··~. 

32 



• CAPITULO 111 
Yllln....tlof.I> "°"QO!V.I . ._.... .. 

Mn><P 

3.2 CRITERIOS DE DISE IÍIC> 

A medida que el diseñador de los quemadores empieza a trabajar, necesita conocer a fondo los factores 
que pueden influir en el diseño del sistema. 

Los principales factores que afectan el diseño de un quemador son: 
Flujo de gas; 
Composición del gas; 
Temperatura del gas; 
Presión disponible del gas; 
Costos de utilidad y disponibilidad; 
Requerimientos ambientales; 
Requerimientos de seguridad; 
Requerimientos sociales. 

Estos factores definen los requerimientos del quemador y deben ser designados por el dueño y/o el 
diseñador de la planta. Al revisar cuidadosamente la lista de factores, puede observarse que los primeros 
cuatro factores los determina la fuente del gas venteado en la boquilla del quemador. El siguiente factor 
se relaciona con los recursos disponibles, lo cual implica la localización de la planta, servicios e 
instalaciones requeridas. Los requerimientos ambientales, sociales y de seguridad son determinados por 
regulaciones o leyes ya establecidas, las prácticas básicas de la planta y la relación entre los recursos 
disponibles y los intereses de la sociedad involucrada. A continuación se describe una pequeña 
discusión acerca de cada factor. 

3.2.1 FLUJO DE GAS 

El diseñador del quemador depende fuertemente de los datos de flujo de gas que le son proporcionados. 
Es por ello que deben ser cuidadosamente determinados. Un aumento innecesario en el flujo puede 
llevarnos a calcular un equipo demasiado grande que aumenta tanto el capital a invertir como los costos 
de operación además de disminuir la vida útil de los equipos. Si por el contrario, se establece un flujo 
más pequeño del real puede llevarnos a un sistema ineficiente e inseguro. 

El flujo de gas afecta el tamaño del quemador; por ejemplo, el aumentar el gasto generalmente resulta 
en un incremento de la radiación térmica en la flama, lo cual tendrá como consecuencia un impacto 
directo en la altura y localización del quemador. 

El flujo máximo de emergencia que llega al quemador puede ocurrir en un situaciones de paro temporal, 
tal como la pérdida total de energía eléctrica o de agua de enfriamiento. Sin embargo, algunos procesos 
presentan su flujo máximo de emergencia bajo condiciones menos severas como pérdida parcial de la 
energía eléctrica, en donde puede ocurrir que las bombas sigan dando alimentación a la sección de 
planta que se encuentra inhabilitada. 

Adicionalmente a las condiciones de flujo máximo, también es importante el definir cualquier condición 
de flujo bajo la cual el quemador deba operar sin humo. Las condiciones tlpicas en las que se requiere 
un quemado sin humo abarca flujos generados durante el paro temporal del proceso, fallas del 
compresor u otras operaciones de la planta como el arranque y paro de los equipos. 
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3.2.2 COMPOSICIÓN DEL GAS 

La composición del gas puede influir de diversas formas en el diseño del quemador. Se debe 
proporcionar al diseñador la composición del gas para cada una de las condiciones de flujo. Analizando 
la composición, las características de combustión y el potencial del gas, se pueden identificar los 
componentes presentes en el gas. Por ejemplo, se ha demostrado que la relación másica de hidrógeno a 
carbón en el gas es uno de los parámetros que determinan la presencia de humo durante la combustión. 
Los análisis del gas también pueden revelar la presencia de otros compuestos como ácido sulfhídrico o 
gases inertes. Estos gases pueden requerir metalurgia o consideraciones de diseño especiales como el 
análisis de concentración a nivel de piso. La composición combinada con la velocidad de flujo permite la 
determinación del gasto másico o volumétrico de gases que puede ser manejado en el quemador. 

3.2.3 TEMPERATURA DEL GAS 

Además del impacto que tiene la temperatura en la expansión térmica, el volumen del gas y los 
requerimientos m11talúrgicos, existe un gran efecto de la temperatura en el potencial que tienen algunos 
componentes del gas para condensarse. El potencial de los gases para condensarse así como los flujos 
de alimentación en dos fases provoca que se requieran equipos que permitan la remoción del líquido 
para reducir la tendencia natural de la combustión a producir humo y/o la posible presencia de gotas de 
líquido ardiente. 

Mientras que la chimenea del quemador aparentemente puede expandirse libremente debido a 
variaciones do temperatura, también pueden existir problemas mecánicos de diseño muy serios como 
resultado de estos cambios térmicos. En ocasiones donde la temperatura del gas en la fuente es 
significativamente diferente a la ambiente es recomendable calcular la pérdida o ganancia de calor entre 
la fuente y la chimenea del quemador y así determinar la temperatura resultante del gas. Este análisis de 
intercambio de calor puede lograr reducir significativamente los costos de la chimenea. 

3.2.4 PRESIÓN DISPONIBLE DEL GAS 

La presión disponible del gas para el quemador se determina mediante un análisis hidráulico en el 
sistema de relevo. En algunos q·Jemadores, la presión del sistema disminuye debido a pérdidas en las 
tuberías permitiendo una pequeña caída de presión en el quemador. Estos sistemas deben ser 
diseñados para que en caso de falla se utilice la presión del gas de manera adecuada para promover 
una combustión sin humo. Se ha demostrado que la operación sin humo puede alcanzarse fácilmente 
aprovechando la mayor presión disponible en el sistema evitando así algún medio de asistencia para la 
eliminación de humo. Otro beneficio de tener una mayor caída de presión a través del quemador es la 
reducción del volumen del gas, lo cual trae como resultado que el cabezal del quemador sea de menor 
tamaño y por lo tanto se reducen los costos. En general, una reducción en el tamañl) del quemador 
también implica reducir los requerimientos del gas de purga. 

3.2.5 COSTOS DE UTILIDAD Y DISPONIBILIDAD 

En muchos casos, la turbulencia de la corriente de gas por sí sólo no es suficiente para producir una 
operación sin humo. En estos casos, es necesario añadir algún medio externo para incrementar esta 
turbulencia y así alcanzar el nivel requerido para el quemado sin humo. El medio de asistencia más 
común es vapor, el cual es inyectado a través de uno o más grupos de boquillas. Alternativamente al 
vapor, se pueden utilizar grandes volúmenes de aire a baja presión alimentado al sistema por medio de 
un ventilador. Si se quiere operar el quemador sin humo se deben tomar en cuenta los costos locales de 
energía, disponibilidad y seguridad. Por ejemplo, si el suministro de agua fresca es limitado, el uso de 
yapor como asistencia en la combustión no sería viable. 
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El gas de purga, y el gas requerido en el piloto deben suministrarse al quemador de manera continua. La 
cantidad de gas de purga y gas a pilotos requerido depende del tamaño del quemador. Los 
requerimientos de gas de purga también dependen de la composición del gas de purga y/o la 
composición del gas de desfogue. El consumo de gas en los pilotos depende de las características de 
combustión del gas de desfogue. 

3.2.6 REQUERIMIENTOS AMBIENTALES 

Muchos quemadores utilizados como sistemas de emergencia tienen una flama constante en la parte 
superior de la chimenea. La presencia de fuego es generalmente un tema de gran interés y polémica 
para la comunidad cercana al lugar. Es por eso que uno de los requerimientos primarios en el aspecto 
ambiental es la necesidad de tener un quemado sin humo por lo menos en las operaciones de 
combustión más comunes. 

Como se mencionó anteriormente, en muchos casos es necesario utilizar algún medio externo para 
asistir la combustión, como la presencia de vapor para asegurar un quemado sin humo. El introducir 
vapor al sistema "crea turbulencia debido al mezclado del vapor con el aire y el gas de desfogue. Esta 
turbulencia además causa severas emisiones de ruido. Los niveles de ruido en varios puntos dentro y 
fuera de las fronteras de la planta generalmente se encuentran limitados por normas y regulaciones 
establecidas. 

Otras preocupaciones ambientales involucran la eficiencia de la combustión y las emisiones de gas. 
Algunas pruebas hechas por tecnólogos., establecen que un quemador diseñado y operado 
adecuadamente debe tener una eficiencia de combustión de más del 98% y en algunos casos mayores 
al99%. 

3.2.7 REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD 

Las preocupaciones que involucran la seguridad incluyen la radiación térmica que produce la flama, una 
ignición confiable, la capacidad hidráulica, la infiltración de aire y la dispersión del gas. Algunos aspectos 
de seguridad son establecidos por las prácticas básicas que dicta el ingeniero de proceso. Por ejemplo la 
radiación permitida para la flama de un quemador en un punto determinado es frecuentemente 
especificado por el ingeniero encargado, el cual se basa en sus propias experiencias y prácticas de 
seguridad para establecer los limites. Es por eso que no debe sorprendernos el que los niveles de 
radiación permitidos varíen tanto de una planta a otra. Un punto común de discrepancia se puede 
observar en el excluir o incluir la radiación solar en los niveles de radiación permitidos. Como 
diseñadores de quemadores encontramos que la radiación solar generalmente debe excluirse cuando 
evaluamos el valor de la radiación dentro de las instalaciones industriales. 

Existen diversas fuentes que pueden servir de guía para determinar los niveles de radiación permitidos. 
Una de las fuentes más consultada y mejor referenciada es el API (Recommended Practica) (RP)521 [3]. 
Muchas especificaciones se refieren a un valor de 4.73 kW/m2 (1500 BTU/hrlft2) como el nivel máximo de 
radiación para condiciones de emergencia en el quemador. Otras especificaciones admiten que el límite 
de radiación es de 1.58 kW/m2 (500 BTU/hrlft2

) si hay presencia constante de personal cerca del equipo. 
Se deben tomar en cuenta especificaciones especiales para los limites permitidos de radiación en 
quemadores localizados cerca de las fronteras de una planta. 

35 



11 
v_.._n..11H4qo;;.u..l .-.. 

''""'" 

3.2.8 REQUERIMIENTOS SOCIALES 

CAPITULOlll 

A pesar de que el dueño de la planta ha cumplido satisfactoriamente con las regulaciones ambientales, 
el quemador instalado puede no satisfacer las expectativas de los vecinos del lugar. Actualmente un 
quemador sin humo puede cumplir con las regulaciones, pero puede ser rechazado por la comunidad 
debido a la luz y al ruido que emite el equipo. Hace mas de 30 años gente especializada en el área. se 
dio cuenta de la necesidad de reducir los quemadores elevados e inventó el quemador cubierto a nivel 
de piso, para evitar que la flama sea visible. Desde aquella época, numerosas plantas han adoptado una 
política social que indica que los quemadores deben ser del tipo cerrado. El arreglo general de un 
sistema de quemado que incorpora un quemador cerrado para el uso diario y un quemador elevado para 
situaciones de emergencia. El sello liquido del sistema sirve para desviar el flujo al quemador cerrado 
mientras se alcanza la capacidad máxima de desfogue. Cualquier flujo adicional que pasa a través del 
sello líquido será tratado en el quemador elevado. 
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3.3 CONSIDERACIONES DE DISEÍÍIO 

Con los factores de diseño mencionados anteriormente el diseñador del quemador debe aplicar su 
experiencia en las consideraciones de diseño siguientes. Un proyecto dado puede requerir la inclusión 
de todos o algunos de estos puntos dependiendo de la naturaleza del proyecto. 

Las consideraciones de diseño son: 
Quemado confiable. 
Hidráulica. 
Remoción de líquido. 
Filtración de aire. 
Gases de purga adecuados 
Radiación de la flama. 
Supresión de humo. 
Ruido/flama visible. 

Mientras que el diseño de un quemador depende del experto y de su experiencia, la selección y 
operación apropiada del equipo dependen de las consideraciones de diseño. A continuación se 
describen algunas de estas consideraciones. 

3.3.1 QUEMADO CONFIABLE 

La emisión de gases de desecho puede ocurrir en cualquier momento durante la operación de una 
planta. Es por eso, que se requiere un sistema de ignición integral que sea capaz de encender 
inmediatamente y mantener un quemado estable durante el periodo que duren los flujos de desecho. El 
quemado estable debe asegurarse a cualquier condición de flujo. Dicho sistema de ignición debe incluir 
pilotos de quemado continuo, ignitores para los pilotos, monitores de pilotos y estabilizadores de flama. 
Los sistemas con pilotos de operación discontinua deben de evitarse; existen unidades de encendido 
para estos equipos, entre ellas es importante mencionar el sistema de encendido electrónico y el sistema 
Bola de fuego FFG. 

SISTEMA DE IGNICIÓlll ELECTA ÓllllCO 

La ignición de los pilotos se, lleva acabo con un sistema de chispa de alta energía patentado, el 
elemento que genera la chispa esta encerrado en un tubo de acero inoxidable que llega al punto de 
descarga del piloto y es enfriado continuamente por un flujo inducido de aire. Todas las partes 
electrónicas están localizadas remotamente en el panel de control. 

La ignición se logra simplemente con permitir flujo de gas al piloto y oprimiendo el botón de ignición (si se 
opera en modo manual) o poniendo el modo automático en el tablero donde el piloto se encenderá 
automáticamente. La ignición ocurre inmediatamente y puede ser verificada con el termopar. 

El sistema incluye dos tableros uno que se instala localmente al pie del quemador NEMA 7 donde se 
instalará el transformador de alta energia y el detector de temperatura de los termopares y otro remoto 
NEMA 4 desde donde se operan y monitorean los pilotos, y que deberá de ser instalado remotamente en 
cuarto de control. 

Cuando el termopar envía una señal de "piloto apagado" el panel de control envia una señal al 
transformador de alta energía y este inicia la generación de una chispa de alta energla en intervalos de B 
segundos. 
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La generación de la chispa continuará hasta que el piloto se encienda o por 1 O minutos, lo que suceda 
primero, si el piloto no se enciende en ese lapso de tiempo, continuará alarmando para que el operador 
revise la causa de la falla. 
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El panel de control tiene los contactos necesarios para enviar señal de alarma remota. El flujo de gas 
suministrado al piloto tiene un regulador cuyo diseño permite prevenir variaciones de presión. El 
suministro de gas deberá también ser libre de líquidos. La presencia de liquido en el gas puede provocar 
la falla momentánea del piloto debido al bloqueo del orificio de restricción del mismo. 
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SISTEMA DE IGNICION FFG (.BOLA DE FUEGO) 

El Generador Frontal de Flama es un sistema de ignición en el cual se genera una mezcla aire-gas que 
fluye a través de una línea de ignición hacia el piloto. Después de llenar la línea de ignición con la 
mezcla aire-gas, esta es ignitada por una chispa eléctrica. La flama viaja a través de la línea de ignición 
hasta el piloto y lo enciende. 

Cada piloto esta equipado con un termopar que monitorea la flama del piloto. El Panel de control FFG se 
suministra con una luz de alarma local y contactos para alarmas remotas.Se suministran reguladores de 
presión para aire y gas para mantener la adecuada mezcla, y válvulas solenoides para la re-ignición 
automática de cada piloto. 

El tablero de control puede estar localizado a una distancia máxima de 1000 pies del piloto y contiene los 
componentes de acuerdo a los requerimientos de un área a prueba de explosión. 
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El número de pilotos requeridos puede variar dependiendo del tamaño y tipo de quemador. Estos pilotos 
son generalmente dispositivos de premezclado diseñados de tal forma que el gas del piloto y el aire se 
mezclen en un punto alejado de la salida del quemador y después transportados a través de un tubo a la 
boquilla del piloto para la combustión. Esto asegura que la flama del piloto no se vea afectada por 
condiciones externas como la presencia de gas inerte, vapor o gas. La cantidad de gas a pilotos 
necesaria varía de acuerdo a los requerimientos específicos de cada quemador, sin embargo, existe un 
gasto límite requerido. Se utiliza un monitor para verificar la flama del piloto. Por razones de seguridad, la 
ignición de los pilotos debe realizarse en una posición alejada de la base del quemador. Tanto un 
generador de flama como una ignición directa pueden utilizarse para el encendido de los pilotos 
dependiendo de los requerimientos del sistema. 

Existe una relación compleja entre la velocidad de salida, la composición del gas, el diseño de la boquilla 
y el mantener un quemado estable. Hay varias ventajas al utilizar la velocidad máxima de salida posible, 
el tamaño mínimo del equipo y la forma óptima de la flama. Adicionalmente, altas velocidades de 
descarga tienden a mejorar el mezclado de aire dando como resultado una reducción en la formación de 
hollln, lo cual nos.lleva a pensar que la velocidad máxima de descarga puede mejorar un desempeño sin 
humo. Es importante notar que la velocidad de descarga se encuentra restringida por la presión 
disponible del gas y la estabilidad de la flama. Algunos autores en el diseño de quemadores sugieren 
una velocidad limitante de descarga de 0.2 Mach, debido a preocupaciones de estabilidad. Después se 
sugirió que la velocidad de dBscarga fuera de 0.5 Mach o mayor. Velocidades de salida de Mach 1 ó 
mayores han sido utilizadas favorablemente por algunos tecnólogos. 

La composición de los gases de desfogue puede afectar significativamente la velocidad de salida 
permitida. Por ejemplo, un diseño adecuado de un quemador puede mantener un quemado estable de 
propano a Mach 1 o mayor. Por el otro lado, si el propano se mezcla con grandes cantidades de gas 
inerte, la velocidad máxima de salida debe limitarse a valores menores al número de Mach para asegurar 
un quemado estable. 

3.3.2 HIDRÁULICA 

Algunos quemadores tienen múltiples válvulas de relevo descargando hacia el cabezal. Uno de los 
factores clave que afectan el diseño de un quemador es la presión permitida en la válvula de relevo. La 
caída de presión en el sistema por cada válvula de relevo a través de la boquilla no debe exceder la 
presión permitida a cualquier condición de flujo. Este valor se encuentra limitado típicamente como un 10 
por ciento de la presión mínima establecida en la válvula de relevo para válvulas convencionales. El valor 
de la presión permitida en la válvula de relevo puede incrementarse utilizando válvulas de relevo 
balanceadas. Estas válvulas balanceadas pueden aceptar presiones de hasta el 30% de la presión 
establecida después de la válvula en la mayoría de los casos. En ocasiones en donde existe una gran 
variación en la presión de la válvula de relevo puede resultar económico el separar los cabezales de alta 
y baja presión. 

Al Incrementar el valor permitido de presoon en la válvula de relevo se puede provocar numerosos 
efectos en los componentes del quemador como: 

Menor variedad en diámetros de tubería y reducción en el número de cabezales. 
Tambores y tanques dé sello líquido de menor tamaño. . 
Chimeneas de menor tamaño que requieren flujos de purga menores y adicionalmente mejor vida 
útil. 
Significativa reducción o eliminación de dispositivos requeridos para un quemado sin humo utilizando 
el incremento de energía como presión en la boquilla del quemador. 
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La reducción de los costos en el equipo como resultado de incrementar la caída de presión resulta 
atractivo, pero no es el único factor que debe considerarse. Los beneficios económicos en los costos 
operativos pueden resultar muy significativos durante la vida útil de cualquier equipo. 

3.3.3 REMOCIÓN DE LÍQUIDO 

En los sistemas de quemadores es común la introducción de liquido, además de la formación de 
hidrocarburos líquidos y la presencia de vapor de agua condensada en el cabezal. Si se permite que el 
material en fase líquida alcance la zona de combustión, pueden presentarse serios problemas en el 
equipo. La presencia de gotas de liquido, aumenta la posibilidad de que se produzca lluvia ardiente de 
hidrocarburos alrededor de la flama. Esto puede ocasionar que se forme una cubierta de fuego y en los 
peores casos, que el liquido encendido fluya hacia el exterior de la chimenea del quemador lo cual sería 
muy peligroso. Incluso gotas muy pequeñas pueden ocasionar problemas, ya que las partículas de 
hidrocarburos pequeñas pueden adherirse al gas de desfogue y ser arrastradas hasta la llama. Estas 
gotas generalmente no llevan a cabo una combustión aompleta formando hollín y como consecuencia 
reducen la capacidad del quemador para realizar una combustión sin humo. 

La incorporación de un tambor diseñado y operado adecuadamente puede mitigar estos problemas. 
Existen tres tipos de tambores que pueden ser incorporados al quemador: un tambor horizontal, uno 
vertical y un separador ciclónico. 

Cuando el quemador se encuentra cerca de la fuente de emisión del desfogue los separadores 
horizontales son grandes tambores en donde la velocidad de la corriente de gas se reduce, con lo cual 
se permite que las gotas de liquido tengan un tiempo de residencia suficiente para separarse del gas 
debido a la gravedad. La presión de la gota a través de los tambores es comparativamente baja. Sin 
embargo, grandes flujos de gas durante una emergencia , pueden requerir tambores extremadamente 
grandes para poder reducir la velocidad y proveer el tiempo de residencia suficiente. 

Cuando se utilizan tuberías de grandes diámetros o de grandes longitudes, estas actúan como tanques 
separadores con lo cual se requiere únicamente un tanque recolector de líquidos. Los separadores 
verticales operan de una forma similar. Al diseñar estos equipos se debe poner especial atención en ta 
velocidad terminal de las gotas. Cualquier gota por pequeña que sea al pasar por el tambor puede 
aglomerarse para formar gotas más grandes en la corriente de entrada al quemador. Este problema 
puede minimizarse colocando el tambor muy cerca de la base del quemador. A pesar de que la caída de 
presión requerida para estos tambores es baja, el diámetro necesario puede llegar a ser 
exageradamenle grande y por lo tanto poco viable para flujos muy altos. 

La eliminación de pequeñas gotas no puede llevarse a cabo con una simple reducción de la velocidad 
del gas. Para este tipo de aplicaciones los separadores ciclónicos son mejores. Los ciclones, utilizando 
fuerza centrifuga, pueden incorporarse en la base del quemador. Estos equipos tienen un diámetro 
mucho menor al de los separadores horizontales y verticales y además logran una mayor eficiencia en la 
remoción del líquido, pero a cambio necesilan una mayor caída de presión. 

El sello líquido cumple varias funciones muy importanles. Primeramente, el hecho de que el tubo de 
entrada esté sumergido crea una barrera de presión positiva evitando la infiltración de aire al cabezal del 
quemador. Segundo, el hecho de utilizar un liquido de sello no volátil y que no se prenda al retroceder la 
llama crea una barrera efectiva en caso de retroceso de llama. Los inlernos son diseñados 
especialmenle para incremenlar en forma importante la efectividad de la barrera como arrestador de 
flama. Por último, al inyectar en forma continua un flujo de gas de purga al cabezal de desfogue asegura 
una presión positiva en todas las partes del cabezal todo el tiempo. Esto asegura que cualquier fuga en 
el cabezal permita la salida de gas en lugar de admitir aire. 
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En algunas aplicaciones, esta presión positiva en el cabezal provee la presión de succión para una 
Unidad Recuperadora de Gas en el quemador. Esta unidad debe incluir los controles necesarios para 
prevenir la formación de vacío en el cabezal del quemador. 

El bombeo para eliminar el líquido acumulado debe ser el adecuado para prevenir derramamientos e 
inundaciones en el tambor. Adicionalmente, se requiere un sistema de retorno para la bomba. Cualquier 
líquido removido por el tambor debe disponerse o almacenarse de forma segura. 

3.3.4 FILTRACIÓN DE AIRE 

Los quemadores de desfogue pueden ser de los más serios problemas de seguridad de la planta, ya que 
pueden ser un peligro si no se operan adecuadamente. Existe la posibilidad de una detonación o 
explosión en el sistema de quemadores. 

La filtración de aire al quemador puede ocasionar un retroceso en la flama y como consecuencia una 
detonación destructiva en el sistema. El aire puede entrar al sistema por muchas vías: 

A través de la salida del quemador por efecto de flotación (buoy&ncy), y por acción o 
contracción del viento, 
A través de fugas en las conexiones de tubería. 
Como componente del gas de desfogue. 

Existen medidas de prevención para cada uno de los mecanismos de filtración. Para prevenir el ingreso 
de aire a través de la salida del quemador, se inyecta gas de purga al sistema. La cantidad de gas de 
purga requerido depende del tamaño del quemador, la composición del gas de purga y la composición 
del gas de desfogue. En general, entre menor sea la densidad de los gases presentes, mayor será la 
cantidad de gas de purga necesario para un sistema seguro. Los requerimientos de gas de purga 
pueden reducirse utilizando un dispositivo de conservación como el arrestador de aire (Airrestor figura 
15) o sello molecular (Molecular Seal figura 16), equipos realmente efectivos para evitar un retroceso de 
flama y un flujo excesivo de gas de purga. 

El costo y disponibilidad del gas de purga determinarán el valor de dicho dispositivo. Debido al 
enfriamiento posterior al quemado de los gases calientes, puede ocurrir una contracción del gas en el 
quemador. La velocidad de contracción se incrementará si el enfriamiento logra condensar algunos 
componentes del gas. El riesgo de infiltración de aire puede minimizarse utilizando cualquiera de estos 
dispositivos para controlar la introducción de gas de purga extra para amortiguar la contracción. 

Si se introduce gas con una densidad menor a la del aire en un quemador elevado, debido al peso 
molecular y la temperatura, se puede provocar una presión de vacío en la base como resultado del 
efecto de flotación del gas. La operación del quemador a una presión de vacío incrementa la posibilidad 
de filtraciones de aire en el cabezal a través de fugas o válvulas abiertas. Estos problemas ocurren 
durante el mantenimiento o servicio de las válvulas de relevo. El sello liquido puede crear también la 
presión necesaria para la operación del sistema de recuperación de gas y además actúa como barrera 
para evitar la entrada de aire en la chimenea. Se recomienda localizar el sello liquido en la base del 
quemador ya que permite una protección máxima en el sistema y aisla la fuente de ignición de las demás 
unidades de proceso. 

Se requieren tres elementos para que exista el riesgo de una detonación o explosión. Debe existir una 
fuente combustible, una fuente de ignición y oxígeno. Dos de estos tres elementos, la fuente combustible 
(el gas de desfogue) y la fuente de ignición (pilotos) siempre están presentes en el quemador. 
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La seguridad del sistema depende completamente de la prevención de la filtración de aire en el 
quemador elevado . El medio más eficiente de prevención de infiltración de aire es la introducción de gas 
de purga. A medida en que el costo de la energía ha aumentado se ha fijado la atención en el costo del 
gas de purga. Al mismo tiempo se está haciendo un esfuerzo por reducir o eliminar fugas en las válvulas 
de relevo. El resultado neto a esto es la reducción de los requerimientos de gas de purga. 

Si existe oxígeno presente en el sistema, hay el peligro de una explosión al encender los pilotos antes 
que la purga se realice desde el inicio del sistema del quemador hasta la boquilla. Un flujo de por lo 
menos 1 O veces el volumen del sistema debe hacerse pasar por él para asegurar bajos o nulos niveles 
de o2. El sistema del quemador incluye toda la tubería desde las válvulas de relevo hasta la punta del 
quemador donde se realiza el quemado. 

En el caso de que el gas de purga sea gas caliente, es necesario alimentar un flujo de gas de purga igual 
a dos veces el flujo contraído (por disminución de temperatura). Esto se requiere debido al enfriamiento 
del gas en el sistema. 

3.3.5 GASES DE PURGA ADECUADOS. 

Es apropiado como gas de purga cualquier gas o mezcla de gases con las siguientes características: 
a) No alcanza su punto de rocío a temperatura ambiente del lugar. 
b) Que no pueda auto-detonarse. 
e) Que no contenga oxigeno. 

Si el peso molecular del gas venteado excede a 30, debe realizarse el cálculo del punto de rocío 
potencial del gas. El volumen del gas que puede condensarse debe sumarse al volumen requerido para 
el cálculo de la velocidad en la boquilla. 

Debido a que el punto de rocío se alcanza fácilmente en temporada de frío, se sugiere que una cantidad 
adicional de gas se controle con la temperatura ambiente y que solo se admita cuando la baja 
temperatura provoque el punto de rocío. Este control por temperatura puede ahorrar mucho gas de 
purga. 

Algunos gases de purga adecuados son gas natural, propano, nitrógeno, gas inerte, monóxido de 
carbono o butano. 

El vapor NO se recomienda como gas de purga por dos razones. La primera es debido a que a la alta 
temperatura del vapor irá bajando a lo largo del sistema, el vapor se contraerá y se condensará. Esto 
permitirá que entre aire al sistema. La segunda es que al condensarse el vapor, se acumulará agua en el 
sistema bloqueando parcialmente el sistema, creando un riesgo de congelarse en las líneas si hay bajas 
temperaturas y produciendo corrosión acelerada. 

En todos los casos, el gas de purga debe alimentarse inmediatamente después de la primera válvula de 
relevo para que el gas de purga "barra" todo el sistema. Si hay más de un cabezal alimentando el gas de 
desfogue al quemador, cada cabezal deberá ser purgado, o deberá haber una entrada de gas en cada 
cabezal que entre al sistema. 

Los pilotos deberán encenderse solo cuando el sistema ha sido totalmente purgado y preferentemente 
cuando el gas de purga aún se esté alimentando. Si el gas de purga es combustible, el quemado del gas 
de purga dará prueba de que los pilotos están encendidos. 
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A pesar de que las ventajas del sello líquido son obvias, el diseño de un sello adecuado resulta muy 
diffcil. Los diseños convencionales presentan efectos acoplados entre el sello líquido y el flujo de gas, y 
por ello se producen oscilaciones del gas lo cual provoca un carácter humeante en la flama. Esta señal 
de humo es muy molesta para los vecinos del lugar y además causa que un quemado eficiente y sin 
humo sea prácticamente imposible. 

Los gases de desfogue pueden contener oxígeno; Para evitar retrocesos de flama, se pueden utilizar 
arrestadores de flama, sellos líquidos especiales o bien quemadores especializados. Los gases con altos 
contenidos de oxígeno deben ser segregados del sistema de quemado principal. 
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3.3.6 RADIACIÓN DE LA FLAMA 

Cuando los gases de desfogue son quemados, se produce una porción de calor que se transfiere a los 
alrededores por radiación térmica. Una instalación segura del quemador requiere serias consideraciones 
sobre la radiación térmica. Los limites de radiación proveen una guía para la localización de la chimenea. 
Para el flujo establecido en un quemador, los límites permitidos de radiación se pueden conocer 
cambiando la chimenea de un lugar a otro durante el diseño. Esto afecta los aspectos económicos de la 
planta. Para plantas con áreas muy limitadas se sugiere el utilizar quemadores cerrados para cumplir con 
las restricciones de radiación. 

Se han publicado numerosos métodos para la estimación de la radiación en un quemador. Una discusión 
detallada para la predicción de radiación y una revisión critica de estos métodos se presentan en el 
artículo de Schwartz and White. Es claro que tanto los diseñadores como los operadores deben conocer 
la gran incertidumbre que existe al utilizar los métodos tradicionales para calcular las intensidades de 
calor. Algunos tecnólogos, han reconocido las limitaciones y riesgos asociados a los métodos 
tradicionales hace muchos años y por ello desarrollaron métodos propios para predecir la radiación. 

Estos métodos de predicción están relacionados con: el diseño del quemador, la cantidad y composición 
del gas y la velocidad del quemado sin humo basándose en la forma y características radiantes de la 
flama. 

TABLA2 NIVELES DE RADIACION RECOMENDADOS POR API 

5000 BTU/HR PIE 2 

3000 BTU/HR PIE 2 

2000 BTUIHR PIE 2 

1500 BTU/HR PIE 2 

500 BTUIHR PIE 2 

SOLO EN ESTRUCTURAS 

GENTE EN POCOS SEGUNDOS 

GENTE EN 60 SEGUNDOS 

GENTE EN VARIOS MINUTOS 

GENTE VARIAS HORAS 

Se asume que el personal esta adecusdamente protegido con casco 
rígido, manga larga, guantes, botas, etc. y mínima porción de piel 
expuesta 

3.3.7 SUPRESIÓN DE HUMO 

Para un quemado sin humo se requiere un mezclado de aire adecuado además de alimentar la cantidad 
Indicada de aire. Basándos'l en toda esta información, el diseñador considera las diferentes alternativas 
existentes para realizar un proceso sin humo: transformación de energía. inyección de vapor, adición de 
aire a baja presión o bien una combinación de estas alternativas. 

La transformación de energía se refiere a la conversión de la energía interna (presión) del gas de 
desfogue a energía cinética (velocidad). Los sistemas que emplean esta técnica han resultado muy 
productivos y además logran trabajar a unos costos de operación muy bajos. El vapor por si mismo 
otorga otro beneficio adicional: la supresión de humo ya que interactua con la química de la combustión. 
El aire a baja presión puede utilizarse en casos donde la presión del gas es baja y el vapor no se 
encuentra disponible. 

49 



r·--- y_;~~1?;-á~i-í ________ ! 
i FALL\ JE C.:~iUl::i\· j 11 CAPITULOlll 

V'°"'ISM'°""/li•QON>I •-a 
"'"'" 

El gran esfuerzo de los tecnologos en la investigación y desarrollo ha logrado producir diseños de 
quemadores capaces de incrementar el volumen de quemado sin humo, y en caso necesario, con bajos 
niveles de ruido. Este esfuerzo también ha llevado a la obtención de nuevos métodos de análisis que 
permiten una predicción más precisa del desempeño del quemador. 

En el caso de quemadores asistidos con vapor, se han desarrollado algunas boquillas de inyección de 
vapor u otros métodos de inyección que han logrado incrementar significativamente la cantidad de aire 
quemado sin humo para una cantidad de vapor dada. Estas tecnologías avanzadas se han incorporado 
en un nuevo modelo quem;idor-vaporizador (Vaporizar burner). Este equipo se muestra en la figura 5. 
Combinando estas boquillas y los diferentes métodos mencionados anteriormente se puede incrementar 
la capacidad sin humo de muchas instalaciones, o bien proveer el mayor flujo posible requerido en 
muchas plantas nuevas. 

3.3.8 RUIDO/FLAMA VISIBLE 

Una porción de la. energía se libera al quemar los gases de desfogue a través de radiación térmica, otra 
porción de la energía se transforma en sonido y luz. Muchas de las plantas se encuentran equipadas con 
quemadores elevados que producen altos niveles de ruido. En algunos casos, los altos niveles de ruido 
resultan muy molestos. El ruido del quemador se genera por tres mecanismos: 

por la salida de gas de combustión en el quemador y su mezclado con el aire, 
por la inyección de algún supresor de humo o por el mezclado, 
por la combustión. 

TABLA J NIVELES DE RUIDO PERMISIBLES POR LA OSHA 

DURACION POR DIAS HORAS 
8 
6 
4 
3 
2 
1 

0.5 
0.25 

NIVEL DE PRESION DE SONIDO DBA 
90 
92 
95 
97 

100 
105 
110 
115 

TABLA 4 NIVELES DE RUIDO DE DIFERENTE FUENTE 

UMBRAL DE AUD/CION 
RUIDO DE LAS HOJAS 

CONVERSACION NORMAL A UN MTS 
NIVEL MINIMO DE CHICAGO EN LA NOCHE 

UNA CALLE CON TRAFICO 
PUNTO MAS RUIDOSO DE LAS 

CATARATAS DEL NIAGARA 
UMBRAL DE DOLOR 

MOTOR DE JET A 50 MTS 
MOTOR DE COHETE A 50 MTS 

ODBA 
10 DBA 
30 DBA 
40 DBA 
70 DBA 
65 DBA 

120 DBA 
130 DBA 
200 DBA 
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3.4 METO DOS GENERALES DE DISEÑO 

3.4.1 FOSA PARA QUEMADO SIN HUMO 

Este tipo de quemador se adquiere en forma completa ya que es una patente de fabricante y por tanto es 
responsabilidad del mismo su correcto funcionamiento 

1. Dependiendo de la composición del gas y la presión del mismo, el fabricante selecciona el tipo de 
boquilla y el tamaño del orificio a fin de asegurar un quemado sin humo. Es necesario realizar 
pruebas de laboratorio con una mezcla de gases similar a la dada por el cliente. 

2. Usando una ecuación de orificio para flujo de gases compresibles determinar el área total requerida 
para el quemado sin humo. 

3. Con los datos obtenidos en el punto 1 (en la cual se dio el área de flujo por orificio) y el 2 (en la que 
se obtiene el área total) dividir este último entre el primero y determinar el número requerido de 
orificio. 

4. Dependiendo de la configuración del quemador (número de orificios por boquilla), determinar el 
número de boquillas. 

5. Verificar el número de quemadores para el área de la fosa en particular. 

La relación de longitud de fosa al ancho de la fosa deberá ssr 3 a 2 como mlnimo. 

6. Determinar el número de quemadores por cabezal. Los quemadores son espaciados 1 pie uno de 
otro. 

7. Los cabezales son separados 10 pies uno de otro para asegurar la mezcla adecuada gas/aire. 

B. Los cabezales son separados 10 pies de las paredes de la fosa a fin de asegurar buena mezcla para 
la combustión. 

9. Las paredes del quemador deben tener un talud adecuado a fin de prevenir los deslaves 
ocasionados por el viento, además de facilitar la entrada de aire a la fosa. 

10. Determinar el escalonamiento de presión en las válvulas, adecuado al número dP. quemadores. 

11. Las etapas de quemado son escalonadas en progresión geométrica para asegurar una operación 
suave en rangos enteros de operación segura. 

12. Determinar la pendiente en los cabezales y el arreglo de drenajes para líquidos entrampados. 

13. Verificar la altura de la fosa contra la longitud de flama en cada boquilla. La flama deberá ser 
contenida en la fosa. 

14. Verificar la radiación para la operación total de la fosa. 

15. Verificar los materiales para boquillas, risers y cabezales de quemado. 
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3.4.2 FOSA PARA QUEMADO DE EMERGENCIA 

Una fosa para el quemado de gases de desecho por alguna situación de emergencia puede ser diseñada 
de acuerdo a los dos procedimientos siguientes: 

A) POR LONGITUD DE FLAMA. 

1. Considerar las condiciones de viento: para bajo viento (menor de 20 mph). 

Para alto viento (mayor de 20 mph) 

Donde: 
L1 
APTlp 

D 

Longitud de la llama, pies. 
Caída de presión en la boquilla de quemado, en pulgadas de 
agua. 
Diámetro de la boquilla, pulgadas. 

2. El centro de la flama se encontrará a un tercio de su longitud para viento bajo y a un medio de su 
longitud par¡¡ alto viento. 

Lr 
Lrc =-; Lr 

o bien Lrc = "2 

3. La velocidad de salida en la boquilla será: 

V = 550 e 

4. La velocidad del viento podrá oponerse para un caso crítico, a la velocidad de salida de los gases. 

(
ples) Vvlento -- =1.47 x Vviento(mph) 
seg. 
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5. El ángulo de levantamiento que tenga la flama será originada por el viento, más el ángulo propio 
ocasionado por la densidad del gas caliente. 

Ángulo total= Angulo viento + Angulo levantamiento. 

Referido a la figura 17, el ángulo debido al viento: 

Vw viento 
Ow =are. tan -~--

Ve salida gas 

El ángulo levantamiento será: 

5.25 
08 =are. tan. ----

V9 salldagas 

8T = ºw + ºe 

Xc =Lle coso 

Ye = Lic seno 

6. Además la distancia R a la que un observador podrá situarse en un valor seguro es: (Distancia radial 
al centro de flama). 
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7. Intensidad de radiación a la distancia R: 

Donde: 
w 
q 
he 
a 
f 
R 
M 
r 
Lle 
Xc 
Ye 
H 
X 
9 
9T 
98 

f •r•a 
q = 4 •11°R2 

Flujo de gas, lb/hr. 
Intensidad de radiación, btu/hr-pie2

• 

= Valor neto calorífico, btu/pie3std. 
Calor total relevado por la flama, Btu/hr 
Fracción de calor radiante 
Distancia radial al centro de la flama, f1 
Peso molecular del gas 
Fracción de calor absorbido por la atmósfera 
Longitud del centro de la flama pies 
Componente horizontal al centro de la flama 
Componente vertical al centro de la flama 
Longitud del nivel de piso a la boquilla de quemado 
Distancia al observador a nivel de piso 
Angulo de levantamiento por efecto del viento sobre la flama 
Angulo total de levantamiento 
Angulo de levantamiento de la flama por la densidad del gas 

1 
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FIGURA 17 INFLUENCIA DEL VIENTO SOBRE LA FLAMA. 

Lf 

1.- EFECTO DEL VIENTO SOBRE LA FLAMA (bajo viento). 

VIENTO 

LEVANTAMIENTO DE LA 
FLAMA 

VIENTO 

) 

2.- EFECTO DEL VIENTO SOBRE LA FLAMA (alto viento). 

OBSERVADOR 

LEVANTAMXENTO DE LA 
FLAMA 

H 

SS 
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8.- GEOMETRIA DEL QUEMADOR. 

Dimensiones de Ja fosa. 

La longitud de Ja flama deberá ser absorbida por la longitud de Ja fosa y el ancho de Ja fosa deberá 
soportar las máximas desviaciones de Ja flama para viento alto. 

B) POR ÁREA DE QUEMADO. 

Los valores recom.endables son: 

Criterio Me Kee: 
Criterio LUMMUS: 

275, 000 SCFD/m2 

500, 000 SCFD/m2 

Deberá realizarse un estudio de la radiación emitida para máxima carga de desfogue: en base a esto, el 
equipo podrá localizarse en Jos siguientes valores de intensidad de radiación. 

Para equipo en la zona de quemadores: 
Para personal corta exposición 
Para personal, exposición prolongada 

3000 Btu/hrlt2 
1500 Btu/hrlt2 
500 Btu/hrft2 

La orientación del equipo deberá estar de acuerdo a los vientos dominantes del lugar. De acuerdo al 
estudio de radiación podrá darse la distancia entre fosa y fosa o entre fosa y equipo auxiliar. El área de 
radiación deberá estar cercada para protección del personal 
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3.4.3 QUEMADORES ELEVADOS 

El diseño de un quemador elevado implica como aspectos fundamentales la determinación de la altura y 
del diámetro requerido. 

El diámetro de un quemador elevado es generalmente calculado en base a la velocidad del gas y la 
caída de presión a través de la boquilla. El criterio para calcular el diámetro del quemador se podrá 
establecer de la relación del máximo flujo que pueda presentarse durante un corto periodo de tiempo en 
una situación de extrema emergencia y del flujo de gas que pueda considerarse como normal a un 
tiempo de mayor duración. 

El número de Maches la relación de la velocidad del gas en la línea a la velocidad sónica. 

Una relación de velocidades más bajas puede ocasionar daños por corrosión, además de que la flama es 
influenciada en gran medida por el efecto del viento. 

Para velocidades extremadamente bajas debe utilizarse material resistente a la corrosión cuando menos 
7 ples debajo de la boquilla de quemado, pues en la zona de baja presión los gases atacarán el metal a 
un ritmo acelerado. 

Debe tenerse especial cuidado en mantener la caída de presión tan baja como sea posible. Un valor alto 
de caída de presión ocasiona una flama extremadamente larga. Un rango aceptable es de 0.5 a 1 psi. 

La relación de velocidades (número de Mach) y el diámetro del quemador, puede ser expresada como 
sigue: 

Donde: 
D = Diámetro de la Boquilla, pies 
W = Flujo, lb/hr 
T = Temperatura del Gas, •R 
M = Peso Molecular 
6P = Calda de Presión en la boquilla, In. Agua 
k = Cp/Cv 

Diámetro de la Boquilla: 

D = [ 2.72 • 10-
3 

• W • ~ J1 

. .¡-¡;p 
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Donde: 
D = Diámetro de la Boquilla, In 
W = Flujo, lb/hr 
T = Temperatura del Gas, •R 
M = Peso Molecular 
6P = Calda de Presión en la boquilla, in. agua 

La velocidad sónica del gas: 

Donde: 

FT 
vs=223·v-;:;-

Vs = Velocidad sónica, fVsec 
k · = Cp/Cv 
T =Temperatura Gas, •R 
M = Peso molecular 

ALTURA DEL QUEMADOR. 

. CAPITULOHI 

La altura de un quemador elevado está esencialmente basada en la Intensidad del calor generado por la 
flama y el valor de concentración máxima de hidrocarburos, a nivel de piso, en caso de que el quemador 
se apague. 

La intensidad del calor radiante involucra algunos factores. 

1. Probabilidad de máximo relevo. 
2. Duración de relevo. 
3. Actividad del personal en el área. 
4. Calor liberado en el relevo. 

La intensidad de radiación proveniente de la flama de un quemador, viene dada por la ecuación: 

r•E • W *NHV 

q = 4 ·" • x2 o bien 
r•t·a 

q=---

4 ·" • x2 

(
he )~ 

f = 0.2 900 

y la emlsividad se puede calcular con la ecuación: 

E =0.048-Jii 
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el calor generado por la flama es: 

(379) 
O=W"hc M o bien O=W "NHV 

he= 50M+100 

Donde: 

q Intensidad de calor radiado, Btu/hrft2 

E Emisividad del gas 
X Distancia radial al centro de la flama, pies. 
NHV Valor neto calorifico Btu/lb 
W Flujo de gas, lb/hr. 
r Fracción de calor absorbido por la atmósfera. 
Q Calor generado por la flama, Btu/hr. 
he Valor neto calorífico, Btu/pie3 std. 
M Peso molecular del gas. 
1 Fracción de calor disipado por radiación 

Longitud de la flama: 

y la longitud al centro de flama es calculada por la ecuación: 

Donde: 

Lf Longitud de la flama, pies 
D Diámetro de la boquilla en pulgadas 
~p Caida de presión en la boquilla, pulg. de agua 
Lle Longitud al centro de la flama, pies 

Y la caída de presión en la boquilla puede determinarse por la ecuación. 

2 

óP = (.:::!.__ J x 55 
550) 

V= Velocidad en la boquilla en pies/ seg. 

CAPITULOlll 
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Shell oil Co. Calcula la longitud de la flama con: 

L = 6.785 v0·61 

Distorsión de la flama causada por la velocidad del viento. 

Tomando como referencia la geometría del quemador de la figura, 20. 

Xc 
ll =Tan

Yc 

Xc =Lle cosll 

Ye =Lle senil 
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Se puede considerar en la base del quemador un valor de radiación de 1500 BTU/Hr-pie2 para que exista 
un tiempo de escape, aún en condiciones de máximo desfogue. 

Donde: 
e 
X 
Xc 
Ye 
R 
R' 
H' 
H 
Lle 
Lf 

R'= R-X0 

H'2 = x2-R,2 

H=H'-Yc 

Angulo de desviación de flama, grados. 
Distancia radial al centro de la flama, pies 
Distancia horizontal al centro de la flama, pies 
Distancia vertical al centro de flama, pies 
Distancia a nivel de piso en el limite de radiación. 
Base del triángulo de radiación, pies 
Altura del quemador más la distancia vertical al centro de flama, pies 
Altura del quemador, pies 
Longitud al centro de !a flama en pies 
Longitud de la flama en pies 

El criterio utilizado comúnmente consiste en calcular la altura del quemador para una intensidad de 
radiación en la base de 1 500 Btu/hrtt2. es decir, para que una persona estando en su base, tenga tiempo 
de escapar cuando suceda una descarga máxima y repentina. 
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3.5 METODOS DE CALCULO 

3.5.1 PARA QUEMADORES ELEVADOS 

Para el desarrollo de esta sección se ha propuesto establecer las dimensiones preliminares que servirán 
como patrón de referencia para determinar un presupuesto, área de terreno requerido y las bases de 
licitación para el concurso y asignación de fabricante del equipo. 

A continuación se desarrollarán cinco métodos de calculo los cuales son solo algunos de los principales 
para la determinación de las dimensiones y diseño del quemador elevado. Es importante aclarar que en 
la realidad el diseño final del equipo siempre es por cuenta de un fabricante y marca reconocida por lo 
que en ocasiones los diseños determinados con bibliografía pública son aproximados pero nunca iguales 
a los establecidos por fabricantes de estos equipos. Para fines de este trabajo se propone el diseño del 
quemador elevado por los métodos abajo descritos. 

3.5.1.1 METODO NAO 
3.5.1.2 METODO SOMMERS Y BRZUSTOWSKI 
3.5.1.3 METODO DEL HYDROCARBON PROCESSING 
3.5.1.4 METODO DEL API RP 521 
3.5.1.5 METODO DE KENT 

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA DE DESFOGUE PARA LA DETERMINACIÓN 

DE LAS DIMENSIONES DEL QUEMADOR ELEVADO 

3.5.1.1 METODO NAO 

MEMORIA DE CALCULO 

DATOS DEL DISEÑ:>. 

COMPOSICI~ DEL GAS: 

Componente. 
CH4 
C2H 
C3H 
N-C4H 
l·C4H 
N·C5H 
IC5H 
l·C6H 
C02 
H2S 
N2 

CARACTERfsTICAS DE LA CORRIENTE: 

Gasto Máximo: 
Presión: 
Temperatura: 
Peso Molecular: 

%mol. 
71.09 
14.84 
7.12 
0.77 
1.59 
0.25 
0.26 
0.09 
2.4 
0.5 
1.09 

324000 Lb/hr 
5 pslg 
186.00 ºF 
22.35 
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CAPITULO 111 

DISEÑO DEL QUEMADOR POR RADIACIÓlll. 

DIÁMETRO DE LA BOQUILLA. 

[ 

2 72 • 10- 3 • w • fT+460 r1.. D = . ..j6P ...¡----¡¡--M-
tJ.P 

1 
Suponiendo tJ.P28 

[ 

2.72 • 10-
3 • 324000 • ~ 586 r-

VELOCIDAD SÓNICA. 

o - 22.35 
- . :.[iij 

D =29.20 in 

fFPT 
Vs=223•VM 

1.1•595 
Vs =223 • 

22.35 

Vs=1,197.59.!!_ 
seo 

D= o;ámetro de la Boquilla, In 
W• Flujo, Lblhr 
T• Temperatura del Gas, llR 
M= Peso Molecular 
11P= calda de Presión en la boquilla, in. Agua 

Vs= Velocidad sónica, lt/sec 
k= Cp/Cv 
r- Temperatura Gas, PR 
M= Peso molecular 
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DIAM BOQUILLA 
(in) 
24 

ÁREA TRANSVERSAL DE BOQ, 
(112) 

2.9483 
4.6664 

CAPITULOlll 

VELOCIDAD MACH 
( ft/sec) 
584.24 0.48 
369.13 0.30 30 

.. 3.6. - --· -· --- _._-_~_::_:_-~.7771 . . ~g~1.1!;_~-~---~~~-:=~~º:2f· 
CALCULO DE CAIDA DE PRESION. 

A =(VELGAS'(! • 55 p sso ) 

AP=(369.13)2 •ss 
550 

AP = 24.71in 

CALCULO DE LA LONGITUD DE FLAMA. 

Lf=IO*D• {M 'fss 

Lf = 10 • 30 • ~24 '77 
SS 

Lf = 201.34Ji 

Lfc= Lf 
3 

AP• Cslda de presión en In de agua 

L f • Longitud de flama en fl 
D • Diámetro de la boqullla en pulgadas 
~p = Calda d' prt1itln tn pulx dt ªRua 

Lfc = 201.34 
3 

Lfc = 67.1 lft 

Lle• Longitud al centro de la flama en fl 
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o Para Equipo. 
o Para Personal Corta Exposiciá'l. 
o Para Personal Exposición Cte. 

VIENTO 

! 
1 
1 
1 
H 
1 

i 
1 
1 

! 
1 
1 

--

CAf>ITULOlll 

3,000.00 BTU/Hr-112 

1,500.00 BTU/Hr-112 

500.00 BTU/Hr-112 

l.-'.--------- ,.. _________ _ 

H =Altura del quemador, h 
H' =Altura efectiva del venteo, h 
Lf = Longitud de la flama, h 
Lfc = Longitud al centro de la llama, lt 

--------------R·--------------

Ye= Distancia vertical al centro de la flama, h 
Xc = Distancia horizontal al centro de la flama, lt 
8 =Angulo de desviación de flama, grados. 
X = Distancia radial al centro de la llama, lt 
R = Base del triángulo de radiación, lt 
R = Distancia a nivel de piso en el límite de radiación, lt 
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CAPITULO 111 

CALCULO DE LA DISTANCIA RADIAL AL CENTRO DE LA FLAMA. 

x2 = _E_._N_H_v_·_w_ 
4 •rr •qm 

VALOR NETO CALORIFICO. 

EMISIVIDAD DEL GAS. 

he=50·M+100 

he= 50•(22.35)+100 

Btu 
he= 1,217.50-

3
-

ft std 

1 

E=0.127•(~ j2 
1500) 

1 

E= 0. 127 .(1217.50 j2 
1500 ) 

E= 0.11 

X· Distancia radial al centro de la flama, ft 
E• Emlslvldad del gas 
W • Flujo de gas a quemar en lb/tu 
NHV= Valor nelo calonflco Blullb 
qm • Intensidad de radiación máxima {Blu/hrlt2) 

he• Valor neto ca/orifico, Btulft 
M• Peso molecular del gas 

E= Emlslvldad del gas 
he• Valor ne/o caloriflco, Btulltsld 
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CAPITULOlll 

CALOR TOTAL RELEVADO POR LA FLAMA. 

NHv =1217 .5*(
379

·
1

) 
22.35 

NHv = 20645 . 74 Bt11 / lb 

DISTANCIAS RADIALES AL CENTRO DE LA FLAMA. 

x2 = -=E=--º--'N--'H--'v'-·--'w-'-
4 •n •qm 

o PARA 3000 BU/Hr-112
• 

NHV• Valor neto ca/orifico bajo, Btullb 
M= Peso molecular del gas 

X= Distancia radial al centro de la flama, ft 
E= Emlsividad del gas 
0= Calor total relevado por la flama, Btu/hr 
r= Fracción de calor absorbido por la atmósfera 
qm= Intensidad de radiación máxima (Btulhr·ft

3
) 

x2 = 0.11·20645.74 • 324000 

4ºttº3000 

X= 139.70ft 

o PARA 1,500 BTU/Hr-112
• 

x2 
o. 11 • 20645. 74 • 324000 

4 • 1C • 1500 

X = 197 .57 ft 

o PARA 500 BTU/Hr-112
• 

x2 
0.11 • 20645.74 • 324000 

4ºttº500 

X = 342 .21 ft 
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A bajo viento (20 m ph) 

VIENTO 

1 

i 
1 

1 . 
• . 
it 
1 

i . . 
i . • 

--

CAPITULOlll 

DESVIACláol DE LA FLAMA. 

~--------- A'----------

--------------A·--------------

1'E"'TC' r.•'·~1 ·~)\.o.~ ,._.r\, 1 hJ 
FALLA DE OHiGEN 
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ÁNGULO DE LA FLAMA. 

CAPITULOlll 

9 = TAN-1( velocidad del viento ) 
velocidad del gas 

9 = TAN-1( 29.3 ) 
369.13 

(J = 4.53 

GEOMETRÍA DE LA FLAMA. 

Xe=Lfcsen9 

Xe=67.11 sen(4.53) 

Xe=5.31 ft 

O.. Ángulo do desviación d• flama 

Ye=LfcCoslJ 

Yc=67.l I Cos(4.53) 

Ye=6690ft 

Xc= Distancia horizontal al centro de Ja flama, h 
Ye-=- Distancia vertical al centro de la flama, ft 
8= Ángulo de desviación de flama, grados 

CALCULO DE LA ALTURA DEL QUEMADOR. 

Cuando se calcula la altura para tener 1500 Btu/hr ft2 en la base del quemador se considera R=O 
entonces: 

x=H' 

H' = 197.57 

H= H'-Yc 

H = 197.57 -66.90 

H = 130.67 ft 

H• Altura do/ quemador, 11 
X'• Distancia radial en 11 
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CAPITULOlll 

324,000 lblhr 

l Altura del quemador -¡;or---130.67 ples 

radiación 
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NOMENCLATURA. 

Btu/ft3std: Unidad Térmica Británica por pie cubico estándar 
Btu/hr-ft2: Unidad Térmica Británica por hora pie cuadrado 
Btu/hr: Unidad térmica Británica por hora 
•F: Grados Fahrenheit 
Ft:pies 
FVseg: Pies por segundo 
Ft3/seg: Pies cúbicos por segundo 
hr: Hora 
In: Pulgadas 
In. agua: P.ulgadas de agua 
lb/hr: Libras por hora 
lb/in2

: Libras por pulgada cuadrada 
MPH: Millas por hora 
psig: Libras por pulgada cuadrada manométrica 
PPM: Partes por millón 
•R: Grados Rankin 

CAPITULOlll 
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA DE DESFOGUE PARA LA 
DETERMINACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL QUEMADOR ELEVADO 

3.5.1.2 Método de Sommers y Brzustowskl (API modificado) 

MEMORIA DE CALCULO 

DATOS DEL DISEÑO. 
COMPOSIClóN DEL GAS: 

Componente. %mol. Limite inf. de Fracción mol 
exolosividad ICL\ 11 /CL\ 

CH, 71.09 .053 13.41 
C2H 14.84 .030 4.94 
C3H 7.12 0.20 3.56 
N·C4H 0.77 .018 .427 
l-C4H 1.59 .018 .883 
N-C5H 0.25 .015 .166 
l·C5H 0.26 .015 .173 
IC6H .09 ... ----
COo 2.4 .012 3.325 
H.S 0.5 
N2 1.09 

1/CL=26.87 
CL=.0372 

CARACTERfsTICAS DE LA CORRIENTE: 

Gasto Máximo: 
Presión: de relevo en la entrada 
del quemador 
Temperatura: 
Peso Molecular: 

DISEÑO DEL QUEMADOR POR RADIAClóN. 

DIÁMETRO DE LA BOQUILLA. 

324000 lb/hr 
5 pslg 

186.00 VF 
22.35 

El procedimiento de cálculo consiste en determinar el diámetro de la boquilla para el quemador elevado 
con la siguiente ecuación 

Mach = (1.702xlO·')*(~)*(-T-Jº·' 
P*D K*Mw 

ecuación 1 

Donde: 
W• flujo tblllr 
P• prH/ón •n I• boquttt• d• qu•m•do en psi• 
O- D"m•tro boqulll• pulg•d•• 
K•Cp/Cv 
T• t•m,,.ratur• del 1111 •R 
Mw • pe10 molecul1r 
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Aplicando los valores a la ecuación 1 se tiene 

0.3 = (1. 702xl0-' )• ( 324000 '),. ( 586 Jº·' 
15.7"'D2

) l.1*22.35 

Despejando el diámetro D y resolviendo la ecuación se tiene el siguiente resultado: 

D 2 =5.715 

D = .JS.715 

D = 2.39 ft = 28.68in 

Donde: 
D• D/Ametro de 111 boqulll• en In. 

Una vez determinado el diámetro de la boquilla se toma el diámetro nominal, para este caso la boquilla 
tiene un diámetro de 30 pulgadas 

VELOCIDAD SÓNICA. 

fR-T 
Vs=223•iJM 

Vs = 223 • 1.1 • 586 
22.35 

Vs = 1, 197.59 _!!_ 
sec 

V= (1•e/ocidadsonica • numerodemach) 

V=.3*1197.59 

V = 359.27 _!!_ 
sec 

Vs • Velocidad sónica, tvseg. 
k= Cp/Cv 
T= Temperatura Gas, 'R 
M• Peso molecular 

Considerando un número de Mach de 0.3 

VJ = Velocidad en la boqullla lt /seg. 
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CL = CL.•(·35·9·· .. 21.)•(22.35) 
..•.. 29.3 .•. 29 

CL=CL*9.45 
CL.: .0372.9.45 

CL= 0.35. 

d R=d (Ui)*(T_.~M1]º·'· 
1 1 u:. 1j 

.· . . 

d¡R = 2_39 *(3.59 .. 27.•)•(520*22.35)º·' . . 29.3' . 586 
d 1R = 130 

CAPITULOlll 

Ct.• Lfmfte Inferior de explosivídad del gas 
u,. Ve/oc/dad del gas, en la boqullla ltlseg. 
UOJaVeloc/dad del vlanto /Vseg. 
M1 a Peso molecular del gas a quemar 
Mw:a Peso molecular del aire 

d.Jr as Parámetro del efecto del viento sobre la flama 
U¡• Velocidad del gas, en Is boquilla fVseg. 
u-velocidad del viento tvseg. 
~ = Peso molecular del gas a quemar 
Mw= Peso molecular del aire 
T•• Temperatura en ºR 
Dj = DiSmetro de la boquilla en ples 

De la figura C.2.A se obtienen la distancia horizontal de la flama desde la boquilla del quemador. 

Xc=40 

De la figura C.3.A se obtiene la distancia vertical de la flama desde la boquilla del quemador 

Vc=65 
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CALOR TOTAL RELEVADO POR LA FLAMA 

0=Wºhc•( 3~9 ) 
Q = 324000 • 1,217.50 • ( 

379 
) 

22.35 

O= 6689222819 Btu 
Hr 

CAPITULOlll 

0= Calor total relavado por llama, Btulhr 
he • Valor neto ca/orifico, Btulft 
M= Peso molecular del gas 

o Para Equipo. 
o Para Personal Corta Exposición. 

3,000.00 BTU/Hr-lt2 

1,500.00 BTU/Hr-lt2 

440.00 BTU/H r-ft2 o Para f'ersonal Exposición Cte. 

X= T*F*Q 
4*11'*K 

X= 1*.3*6689222819 
4*3.1416*3000 

X= 230.?lft 

X= 
1*.3*6689222819 
4* 3.1416* 1500 

X= 326.28ft 

X= 
1*.3*6689222819 

4*3.1416*500 
X= 565.14Jt 

CALCULO DE LA ALTURA DEL QUEMADOR. 

La altura total del quemador•• 261.28 ples 

H= X ·Ye 
H=326.28-65 
H=261.28 lt 
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VIENTO 

1 .. 
i 
1 

! 
1 

1 
H 
1 

i 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

CAPITULOlll 

-
H' X 

~-------- ... _________ _ 

--------------R·--------------

H =Altura del quemador, ft 
H = Altura efectiva del venteo, ft 
Lf = Longitud de la flama, ft 
Lfc = Longitud al centro de la flama, ft 
Ye = Distancia vertical al centro de la flama, ft 
Xc = Distancia horizontal al centro de la flama, 1 Lf 
(} = Angulo de desviación de flama, grados. 
X = Distancia radial al centro de la flama, ft 
R = Base del triángulo de radiación, ft 

rr"r- r_~,..("' ( 1( 1 , 
• .. ~; .• ,. >..J ·' :· i' 

R = Distancia a nivel de piso en el límite de radiación, ft FALL. JE ORIGEi~ 
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~~~~·~·~·1· ll!!:ll .. llllllllllll ...... 111 .. 111111111 .. 111 .. 11111 .. 1111111111111111111111111 

;-oA-ro·s·oiü~.-.:flsífN:>·:J;11ura c1e1 quemadorar ---21ff2apies -----·-¡ 

radiación ! 
· ·· · -- - --- - --- - -- Diámetro ciilliiQ~---- ·--3()-··---------·· i 

pekicidacTiiel"QiseñTa t>Oqun1a ··-35g:27 ttiseg.------; 

L ____________ J.. ·---··-· ··-; 

DISTANCIAS RADIALES DE LA FLAMA. / 
.PARA3000BTUtHr-tt2 ·¡ .... --230.7út·-···-· -J -- . -7o.3:fm - --·-¡ 
!-PARA 1 SooBTU/Hr-ít" --¡---326.28ft- - ..... ¡· -----oo.4s··-¡¡,----¡ 
:PARA-500Bfun-ir-tt2 ] . . 

---· ----~_:.~4_~--···- ____ l_ _______ 17~.25~·--__J 
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NOMENCLATURA. 

Btu/ft3std: Unidad Térmica Británica por pie cúbico estándar 
Btu/Hr-ft2: Unidad Térmica Británica por hora ple cuadrado 
Btu/Hr: Unidad Térmica Británica por hora 
ºF: Grados Fahrenheit 
Ft:pies 
FVseg: Pies por segundo 
Ft3/seg: Pies cúbicos por segundo 
hr: Hora 
In: Pulgadas 
In. agua: Pulgadas de agua 
lb/hr: Libras por hora 
lb/in2

: Libras por pulgada cuadrada 
MPH: Millas por hora 
psig: Libras por pulgada cuadrada manométrica 
PPM: Partes por millón 
ºR: Grados Rankin 

CAPITULOlll 

ESTA TJES .. r .. s. 11\..T ro._ ' ., ·: ,1 .S_1';_ !_, rr 
r~ ~~ .. L.. ~ ~-. . . :-~~·-.-

J_;. 
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~~~~~~~~~~~~~~·i·~~~~~~~~~~·i·~~~~·~·~~~~· -i.-- •- l•e ·-- - . --....._ ' !'\... -- J 

c;.-----.. -1 ....... ..,,,_...., .. ..,. llp. lh ...... "\·---.... --'i ............................ "-"'*"· 
r •• ...,...... ...... 1n..,...~ .. 
'I • ---....... ,.,_ U.• ...,.....,.~,1nr ... ,_.~ 

fliluno C.2Jt.-flomti c.nier lof Flm• ard lgnillld V.nla: Hmllontal Oillence"' (Customary Unllll 
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.. ,~ 

"~ ~ SJ·--- --1-- r.._ 
1-"'¡.,~ -.... r-... t-. -- .... r:::: ""' - . 

t-, 
~~ - ¡.... t=:--.... ... .... 

¡..,.,. ~ ~- ... ; ... .... ..... 
--... -- r- '"~ t-. .... ' -

• 
• 

l'="-<lo:::f-+..:~l•Nd-+-4~1~-,:::,..¡...~,..¡..::...:¡::*-~::::....:i~d-l+,P:...._~.__-l-~-.l,~-~--::f>.~~,-f:"4.J 

--...._'-- -- ..... _ ...::-......... """' ---...i.. ... .. c;,-----·-'I·---.. -· ... -
~---....... . '• -....,.,..,, ........... ...,_ ....... 
T ............................ ....... 

"1- ... --.,_ .......... -u.·----... ... - .. --

F1gur9 C.3.A-i.nw ~ lot - end lgnlled V.nis: Ver11Cal D111arce y. (CUs1omery l.r.llS) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA DE DESFOGUE PARA LA 
DETERMINACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL QUEMADOR ELEVADO 

3.5.1 .3Método del Hydrocarbon Processlng Reprlnt 4 

MEMORIA DE CALCULO 

DATOS DEL DISEÑ:>. 
COMPOSICIÓll DEL GAS: 

Componente. 
CH• 
C2H 
C3H 
N·C4H 
l·C4H 
N·CSH 
IC5H 
l·C6H 
C02 
H2S 
N2 

%mol. 
71.09 
14.84 
7.12 
0.77 
1.59 
0.25 
0.26 
0.09 
2.4 
0.5 
1.09 

CARACTERÍSTICAS DE LA CORRIENTE: 
Gasto Máximo: 324000 lblhr 
Presión: 5 psig 
Temperatura: 186.00 •F 
Peso Molecular: 22.35 

DISEÑ:> DEL QUEMADOR POR RADIACI~. 

DIÁMETRO DE LA BOQUILLA. 

Suponiendo AP 28 

[

2.72 ·10-3 ·w ·~r
1 

D = :.¡¡;:;; 

1 

D- 22.35 

[

2.72·10- 3 • 324000 • ~ 586 J 
- . Fa 

D=29.20 In 
D• Diámetro de la Boqu111a. in 
W• Flujo, lblhr 
T = Temperatura del Gas, gR 
M= Peso Molecular 
.1.P• Caida de Presión en la boquilla, In. agua 
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VELOCIDAD SÓNICA. 

Vs=223• ~R~T 

v. t·1·ssa s=223• ---
22.35 

Vs = 1, 197.59 .!!.__ 
sec 

FLUJO VOLUMÉTRICO. 

V= 324000•10.73 • 586 

22.35. 3600•14,7 

ft3 
V=l722.44-

sec 

CAPITULOlll 

Vs • Velocidad sónica, ft/seg. 
K•Cp/CV 
T• T~tura Gao, "R 
Ms Peso molecular 

V• Flujo volumétlico, rr' /seg. 
n-NúmMD<Mmai.s 
R-COnalllnfe del f18S, fr'll~fmo/•R 
T• Temperatura del Gas, •R 
P• P- armo.i.rlCll. lbllri' 
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LONGITUD DE LA FLAMA. 

L = 6.785 • vº· 61 

L = 6.785 • (369.13)°'
61 

L = 249.76ft 
L= Longitud da flama, lt 
V• Velocidad del gas, ltlseg 

AJUSTANDO LA CAÍDA DE PRESIÓN EN LA BOQUILLA. 

ti.P=(~)
2 

•55 
550 

2 
ti.P=(369.13) • 55 

550 

t.P• Calda da presión en la boquilla, In. agua 
V• Vatocldad del gas, ltlsag. 

RECALCULANDO EL DIÁMETRO DE LA BOQUILLA. 

-[2.72*10-
3

.*w* ,Jl; J' 
D- :.¡¡Ji 

1 

D- 22.35 [ 2.72*1.0-3 *324000*~ 586 
]' 

- . -- OJ24.77 

D =30.1 lin 

-------------------------··-------- --
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c:i Para Equipo. 
c:i Para Personal Corta Exposlclál. 
c:i Para Personal Exposlciál Cte. 

VIENTO ___.. 

CAPITULO 111 

3,000.00 BTU/Hr-ft2 

1,500.00 BTU/Hr-ft2 

440.00 BTU/Hr-ft2 

X 

l..'.--------- A'----------

--------------A·--------------

H "'Altura del quemador, h 
H" =Altura electiva del venteo, h 
LI = Longitud de la llama, h 
Lle = Longitud al centro de la llama, h 
Ye= Distancia vertical al centro de la llama, h 
Xc = Distancia horizontal al centro de la llama, h 
O = Angulo de desviación de llama, grados. 
X = Distancia radial al centro de la llama, h 
R = Base del triángulo de radiación, h 
R "' Distancia a nivel de piso en el límite de radiación, h 

TESTS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CALCULO DE LA DISTANCIA RADIAL AL CENTRO DE LA FLAMA. 

x2 =_,_._,_._o_ 
4•1r•qm 

VALOR NETO CALORIFICO. 

he=5o•M+100 

he= 50•(22.35)+100 

Btu 
he= 1,217.50-

3
-

ft std 

FRACCIÓN DE CALOR RADIANTE. 

1 

t=o.2·(~ 1 
900) 

1 

f = 0.2. (1217.501 
900 ) 

f = 0.23 

X• Distancia radial al centro de la flama, ft 
f• Fracción de calor radiante 
O- Calor total relevado por la flama, Btu/hr 
r• Fracción de calor absorbido por la atmósfera 
qm• lnlensldad de radiación máxima (Btulhr·tt'> 

he= Valor neto ca/orifico, Btulft 
M• Peso molecular del gas 

f• Fracción de calor radiante 
he• Valor neto ca/orifico, Blulft std 
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CALOR TOTAL RELEVADO POR LA FLAMA. 

Q = W •he• ( 
3~9 ) 

CAPITULO 111 

Q = 324000. 1,217.50 • --
( 

379 ) 
22.35 

Q = 6689222819 Btu 
Hr 

DISTANCIAS RACIALES AL CENTRO DE LA FLAMA. 

x2 =_,_._,_·_o_ 
4°n•qm 

e PARA 3000 BU/Hr·ft2
• 

x2 = 0.23 • 1·6689222819 

4ºtrº3000 

X= 202.02ft 

e PARA 1,500 BTU/Hr·ft2 • 

O.. CB/or total re/ovado por llama, Btulhr 
he= Valor neto ca/orifico. Btu I h std 
Msr Peso molecular del gas 

X=- Distancia radial al centro de la flama, h 
fs Fracción de calor radiante 
0= Calor total relevado por la flama, Btu/hr 
r• Fracción de calor absorbido por la atmósfera 
qm• Intensidad de radiación méxlma (Btulhr·ft3

) 

x2 
0.23 • 1 • 6689222819 

4 • 1C • 1500 

X= 285.7 ft 
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o PARA 500 BTU/Hr-ft2 • 

X 2 = 0.23 ' 1 ' 6689222819 

4'n:'500 

X= 494 .83 ft 

CAPITULOlll 
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C~PITULO 111 

DESVIACláll DE LA FLAMA. 

A bajo viento (20 mph) 

VIENTO -

1 
¡ ~ . 
H 

1 
1 • 
i 

~ --------- A'- -- ------ -

--------------A·--------------

":"t'"'·,, (ION lLJ!J •.• 

FALLA DE OillGEN 
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ÁNGULO DE LA FLAMA. 

9 =Tan-• (velocidad -del - viento) 
velocidad - del - gas 

9 =Tan-•( 
29

.4 ) 
369.13 

9 =4.55 

LONGITUD AL CENTRO DE LA FLAMA. 

Lfc=!:. 
3 

Lfc= 249.76 
3 

Lfc = 83.25 ft 

GEOMETRÍA DE LA FLAMA. 

Xc=Lfc*sen9 
Xc = 83.25 * sen(4.55) 

Xc=6.60ft 

o.. Angulo do dosvlaclón de flama 

Lfc= Longitud al centro de la flama, ft 
L• Longitud do la flama. ft 

Ye= Lfc * Cos9 
Ye= 83.25 * Cos(4.55) 

Yc=82.98ft 

Xe= Distancia horizontal al centro de la flama, h 
Ye- Distancia vertical al centro de la flama, tt 
9:s Ángulo de desviación de flama, grados 
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CALCULO DE LA ALTURA DEL QUEMADOR. 

CAPITULOlll 

Para determinar la altura del quemador elevado se hace la consideración de que se diseñará para una 
intensidad de radiación de 1500 Btu/hr pie2 en la base del mismo (a nivel de piso) con lo que se tiene 
que la distancia radial X es igual a la H' que es la altura de la chimenea más la distancia vertical al centro 
de la flama Ye y una vez determinada la geometría de la flama se obtiene el valor real de la altura total del 
quemador elevado. 

x=x' 

x' = 285.70 

H=X'-Yc 

H = 285.70 - 82.98 

H= 202.72fl 

H• Altura del quemador, ft 
X'= Distancia radial 
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"coÑIPOS-ICláll .. -DELlcOMPUESTÓ-· ·------'l<.ma1· 

(¡AS. 

: oit.l'o!n>eL oisifJ«>:-TAltilrll-del -éiüemaiior.-P<>r:-· ·-2"ó:ü2 pies 

-----~~:,;~,~ií>oqüi1ia-· · · ··· · \ 30· ~ 
1 
Velocidad del gas en la ooqullla ~ 359.04 tvseg. 
---------·-- ---------------- ; ____ - - -
1 dP Boquilla : 24.77 in H20 

--·- ---- -~ 

1 ----l 

L------- ---

' DISTANCiAS-RADIALE!i"D-E LA FLAMA. 
'·i:>A"Fi.4.300oatu/Hr:t12·------T------2oú!21t --· . ···----- 61.57m ·--) 

'PARA 1 500 BTLJ/Hr·tr· . T" 285:70 tt 87.08 m .. ·---¡ 
~~~_AA~· 5~~~/Hr-tt2__ . - .- 494 ft ___ __ l __ --~5.°·57 ~--_j 

----------

FALLA D.~ OfüGEN 
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NOMENCLATURA. 

Btu/ft3std: Unidad Térmica Británica por pie cúbico estándar 
Btu/Hr-ft2: Unidad Térmica Británica por hora pie cuadrado 
Btu/Hr: Unidad Británica por hora 
•F: Grados Fahrenheit 
Ft: pies 
FVseg: Pies por segundo 
Ft3/seg: Pies cúbicos por segundo 
hr: Hora 
In: Pulgadas 
In. agua: Pulgadas de agua 
lb/hr: Libras por hora 
lb/in2

: Libras por pulgada cuadrada 
MPH: Millas por hora 
psig: Libras por pulgada cuadrada manométrica 
PPM: Partes por millón 
•R: Grados Rankin 

CAPITULO 111 
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CAPITULO 111 

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA DE DESFOGUE PARA LA DETERMINACIÓN 
DE LAS DIMENSIONES DEL QUEMADOR ELEVADO 

3.5.1.4 Método API para el cálculo de un quemador elevado 
(Método simple) 

MEMORIA DE CALCULO 

DATOS DEL DISEÑO. 

COMPOSICláll DEL GAS: 

Componente. 
CH. 
C2H 
C3H 
N·C4H 
l·C4H 
N-CSH 
ICSH 
l·C6H 
co, 
H2S 
N2 

%mol. 
71.09 
14.84 
7.12 
0.77 
1.59 
0.25 
0.26 
0.09 
2.4 
0.5 
1.09 

CARACTERfsTICAS DE LA CORRIENTE: 

Gasto Máximo: 
Presión: 
Temperatura: 
Peso Molecular: 

324000 lb/hr 
5 pslg 
186.00 ºF 
22.35 

El procedimiento de cálculo consiste en determinar el diámetro de la boquilla para el quemador elevado 
con la siguiente ecuación 

Mac/i = (1. 702xl 0·5 )* (~2 )• (-T-)º·' 
P*[) K*Mw 

ecuación 1 

Donde: 
W• tlu/o /b/hr 
P• prH/6n en I• boq. 
O- Diámetro boqulll• 
K•Cp/Cv 
T• t•mper•tur• MI SI•• 
Mw a peao molecular 
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Aplicando los valores a la ecuación 1 se tiene 

0_3 = (t.702x10_5 )*( 324000 )*( 586 )º..s 
15.7*D2 l.1*22.35 

Despejando D y resolviendo se tiene lo siguiente: 

D 2 =6.10 

D = ..J6.10 

D = 2.47 ft = 29.65in 

Donde: 
O- º"m•lro de I• boqul//• on In. 

Una vez determinado el diámetro de la boquilla se toma el diámetro comercial para este caso la boquilla 
tiene un diámetro de 30 pulgadas 

Se procede a calcular el calor liberado por el quemador con la ecuación 2 

Q=W*20645.74 
Q = 324000 * 20645. 74 ecuación 2 

Q = 6689222819 BTU I /ir 

Dando: 
Q• El Clllor llbo,.do on Blul/llr. 
W• El flujo d• 9•• • qu•m•r en lblhr 

El flujo de vapor se determina como se muestra en la ecuación 3 

Flujo= (~)*(379.1 )*(_!__) 
3600 Mw 520 

Fluºo = (324000 )*( 379.1 )*(586) 
IJ 3600 22.35 520 

Flujo = l 720.42Acfs 

Ecuación 3 

Dondo: 
W• El llu/o do g .. • qu•m•r •n lblllr 
Mt111• P••o molecular d•l 11•• 
T• Tomper•lur• dol 901 
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La distorsión de la flama se determina como sigue 

V_ Vel.vie11to 
V1 Velboq11illa 

V_ Flujo 
1 -(tr*d){ 

1720.42 
v1 =(ir *2.47){ 

v1 =359.04%
8 

v_ = 29.4 =0.081s 
v1 359.04 

Donde: 

CAPITULO 111 

V/•V•locldad en 1• boqullla •n fll••g 
V-V•locld•d d•I viento •n tt1 .. g 

De la figura 8 del API RP 521 se tiene la siguiente longitud de la flama 

L= 180 pies 

LAX =0.78*(180)=140pies 

L 6y = 0.46 * (180) = 82.8pies 

De la figura 10 del API RP 521se obtiene 

""'6y 
~--=078 L . 

L:X =0.46 
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El calculo de las distancias radiales se da por la siguiente ecuación: 

X= 

X= 

X= 

X= 

-r*F*Q 
4rr*K 

.3*6689222819 = 230.71 ies 
4*3.1416*3000 p 

.3 * 6689222819 = 326.28 ies 
4*3.1416*1500 p 

.3*6689222819 =565.14 ies 
4*3.1416*500 p 

Donde: 

ecuación 4 

O- Dl•r.ncl• radial en tt 
K• Intensidad de radlac/6n en Btulhrft2 
F•0.3 
"" F•ctor dfl dla,,.ral6n 
QsCalor llt,.rado por el 9•• Btu/ hr 

para el calculo de la altura del quemador se utilizan las ecuaciones 

H'= H + 112~,tiy 

R'=R-112L.1.x 

Para tener un valor de radiación de 1500 Btu / hr ple2 a nivel de piso se tiene: 

H'=D 
H=D·1'2Uy 
H=326.28-(1/2)*82.2 
H=285.18 ples 

Donde: 
H• altura del quemador eMvado en ft. 
H'•ltur• del qu•m•dor Incluyendo 113 d• longitud de la fl•m• 
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CAPITULO 111 

-

~--------- R'----------

-------------- R ·--------------

Cuando existe un desfogue máximo, es deseable que en la base del quemador exista un valor de 
radiación tal que permita un tiempo de escape suficiente para poner a resguardo al personal de 
operación. 

De acuerdo a la tabla 3 del APl-RP-521 se tiene: 

Btu/hr 112 
2000 
1500 
500 

Tiempo de escape 
1 minuto 
varios minutos 
permanencia constante de personal con 
equipo de seguridad obligatorio 

De acuerdo a esta tabla el valor de radiación para diseño de un quemador es de 1500 Btu/hr tt2 ya que 
en 2000 Btu/hr ft2 no es suficiente un tiempo de escape de 1 minuto. 

Por otra parte el diseñar un quemador para 500 Btulhr ft2 representa un sobrecosto del proyecto. 
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:-o-A"füs-·oeL-oTsiffD.-- Aitura --del -quemador--por¡---285~18-p18s ____ ----; 
radiación ! 
oiañl8t..Od8b0Quffia-- --- --- ·30-t·-----------: 
Velocidad del gas en la boquilla 1 359.04 ft/seg . 
.1.P Boquilla --------t---- 24~77 ¡n¡:¡-;o-- . -- i 
----- ------·-- - --------- --- _ _[___ __ 

1 olSTANCfiiS-RADUÜ:IE-s DE_i.,d•i:AMA~--- ---
fpA:FiA-!foóOetuMr-ri' 230.fflf ______ ----- i - 10.:33 m 
i PARA 1 soó-é1'ú!Hí=ít2 -- ---- - 32e28 tt-- ------ --\ 99.47 m 

: PARA 500 BTU/Hr-ft"' 565.14 ft 1 172.29 m 
L--- --·- -------------- --·--··---l----------- _________ 1 ___ -- - -

--\ 
______ ] 
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NOMENCLATURA. 

Btu/ft3std: Unidad Térmica Británica por pie cúbico estándar 
Btu/Hr-ft2: Unidad Térmica Británica por hora pie cuadrado 
Btu/Hr: Unidad Térmica Británica por hora 
•F: Grados Fahrenheit 
Ft:pies 
FVsec: Pies por segundo 
Ft3/sec: Pies cúbicos por segundo 
hr: Hora 
In: Pulgadas 
In. agua: Pulgadas de agua 
lblhr: Libras por hora 
lblin2

: Libras por pulgada cuadrada 
MPH: Millas por hora 
psig: Libras por pulgada cuadrada manómetrica 
PPM: Partes por millón 
•R: Grados Rankin 

CAPITULO 111 
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CAPITULO 111 

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA DE DESFOGUE PARA LA 
DETERMINACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL QUEMADOR ELEVADO 

3.5.1.5 Método de Kent 

MEMORIA DE CALCULO 

DATOS DEL DISEÑ>. 
COMPOSICláll DEL GAS: 

Componente. 
CH4 
C2H 
C3H 
N·C4H 
l·C4H 
N-C5H 
IC5H 
l·C6H 
C02 
H2S 
N2 

%mol. 
71.09 
14.84 
7.12 
0.77 
1.59 
0.25 
0.26 
0.09 
2.4 
0.5 
1.09 

CARACTERfsTICAS DE LA CORRIENTE: 

Gasto Máximo: 
Presión: 
Temperatura: 
Peso Molecular: 

324000 lblhr 
5 pslg 
186.00 •F 
22.35 

DISEÑ> DEL QUEMADOR POR RADIACIÓN. 

SE DETERMINA LA VELOCIDAD SÓNICA.CON LA SIGUIENTE EXPRESION: 

M=!!.. 
us 

(
K T)

1
12 us = 39.3 ! 

us= Velocidad sónica, ftlseg. 
K• Cp/Cv 
T• Temperatura Gas, PR 
U• Velocidad en la boquilla ft/seg. 
M• Numero de Mach 
m• Peso molecular 
g• aceleración de la gravedad h lseg2 
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CAPITULO 111 

Sustituyendo valores en la ecuación anterior y considerando la densidad del gas = .05221b/ft3 

= 393(1.1. 32.2. 586 )
112 

us • 22.35 

us = 1197 .64 ft I sec 

M=~ 
us 

u 
º·3 = 1197 .64 

u = 359 .29 ft I sec 

Para determinar el diámetro de la boquilla se tiene lo siguiente: 

A rea req=W*(-1 ) o 3600*u 

A rea re _ 324000 •( 1 ) 
q- .0522 3600*359.29 

A rea req = 4.79 ft 2 

· (4"'D.)'.2 

D= --
n 

D=--(
4*4.79)"

2 

3.1416 

D = 2.46ft = 29.52 pulgadas 

WaFLUJO DE GAS EN lblhr 
6'" Densidad del gas 113/lb 
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Para obtener la longitud de la flama se determina de la siguiente ecuación: 

UD= 120 
L=120•2.46 
L=295.2 

L• Longitud de flama, 11 
D •Diámetro de la boquilla 11 

Por lo que la longitud al centro de la flama es como sigue: 

L 
Lfc=-

3 

Lfc= 295.2 
3 

Lfc = 98.4/t 

VALOR NETO CALORIFICO. 

hc=50*M+100 

he= 50•(22.35)+100 

Btu 
he= 1,217.50-

3
-

ft std 

LFC• Longitud al centro de la flama, 11 

he• Valor neto calor/neo, Btulfl3 std 
M• Peso molecular del gas 
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FRACCIÓN DE CALOR RADIANTE. 

1 

t=o.2·(~ ~ 
900) 

1 

'= 0.2. ( 1217.50 ~ 
900 ) 

'= 0.23 

CALOR TOTAL RELEVADO POR LA FLAMA. 

Q = w •he• ( 
3
:) 

CAPITULOlll 

I• Fracción dB calor radiante 
he• Valor nsto ca/orifico, Btu!ft3 std 

Q = 324000 • 1.217.50. ( 
379 

) 
22.35 

Q = 6689222819 Btu 
Hr 

Q.. Cslor lota/ relevado por nama, Btulhr 
he• Valor neto calorífico, Btulft std 
M• Peso molecular del gas 
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VIENTO 
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H 
1 

i 
1 
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¡ 

y, • 

X 

l.'.--------- Fl'----------

--------------A·--------------

H = Allura del quemador, ft 
H • =Altura efectiva del ventao, ft 
Lf = Longitud de la flama, ft 
Lfc = Longitud al centro de la flama, ft 
Ye = Distancia vertical al centro de la flama, ft 
Xc = Distancia horizontal al centro de la flama, ft 
IJ = Angulo de desviación de flama, grados. 
X = Distancia radial al centro de la flama, ft 
Rº =Base del triángulo de radiación, ft 
R = Distancia a nivel de piso en el limite de radiación, ft 

TEsrq C()N 
PALLA D.~ ORIGEN 
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o Para Equipo. 
o Para Personal Corta Exposlclén. 

3,000.00 BTU/Hr-ft2 

1,500.00 BTU/Hr-ft2 

440.00 BTU/Hr-ft2 o Para Personal Exposlcién Cte. 

CALCULO DE LA DISTANCIA RADIAL AL CENTRO DE LA FLAMA. 

x2 =_,_._,_·o_ 
4*rr*qm 

o PARA 3000 BU/Hr·ft2 • 

X• Distancia radial al centro de la flama, t1 
f• Fracción de calor radiante 
O- Calor total relevado por la flama, Btulhr 
r• Fracción de calor absorbido por la atmósfera 
qm• Intensidad de radiación máxima (8tu/hr-ft3

) 

x2 0.23 • 1 • 6689222819 

4*rr*3000 

X= 202.02ft 

o PARA 1,500 BTU/Hr-112
• 

X 2 = 0.23 * 1 • 6689222819 

4 • rr • 1500 

X= 285.7 ft 
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o PARA 500 BTU/Hr·ft2 • 

x2 0.23 • 1. 6689222819 

4•n•soo 

X= 494 .83 h 

CALCULO DE LA AL TURA DEL QUEMADOR. 

X =LfcsenB 
e 

Xc = 98.4 sen(4.66) 

X =1.99h 
e 

8 =tan-•!!.::. 
ug 

8 =tan-• 29.3 
359.29 

8 =4.66° 

Y =LfcCosB e 
Ye =98.4 Cos(4.66) 

y =98.07 h 
e 

Os Angulo de desviación de llama 
uv• velocidad del viento ftlssg 

ug ... velocidad del gas ftlseg 

X""' Distancia horizontal al centro de la llama, 11 
Ye= Distancia vertical al centro de Is flama, ft 
Os Angulo de desviación de llama, grados 

Cuando se calcula la altura para tener 1500 Btu/hr ft2 en la base del quemador se considera R=O 
entonces 

H'=H+Yc 
H=H'·Yc 
H=285.7·9B.07 
H=187.6311 

H'.,,.ltura del quemador 11 
Ye= distancia vertical al centro de Is flama en ft 

109 



11 _ _. -_.,,, 
CAPITULOlll 

---~·a2c.ooo ibihr--· ------· ---·-· 

·DATOS DEL DISEiii>. \Altura del quemador pori 187.63pies 

1 radiación ! 
------------------·---..,-' ---------· ------

Diámetro de boquilla 30" • : 

~ PARÁ3 000 BTU/Hr:tf -
: PARA 1 500 BTU/Hr-tt" 

:PARA sOo BTÜ!Hr~tt" 

ve10C:idaciciel Qils-eñ 1a 00qüiua.·1---3s1ü29ii76ei.--···-----¡ 

[~~ ·:··· ---==--=· i·------~ ~ ~-----~-~~~--~ 

·-- ·--¡-- - -- 202~02-1t" ------r-----·a1.51fm- · · - - -! 

! 285.7 ii ¡ 87.10 m !· 494.8311" .. ---··¡- "150.86·-· _____________________ _,_ ___________ -----------~ 
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NOMENCLATURA. 

Btu/ft3std: Unidad Térmica Británica por ple cúbico estándar 
Btu/Hr-112

: Unidad Térmica Británica por hora pie cuadrado 
Btu/Hr: Unidad Térmica Británica por hora 
•F: Grados Fahrenheit 
Ft:pies 
FVsec: Pies por segundo 
Ft3/sec: Pies cúbicos por segundo 
hr: Hora 
In: Pulgadas 
In. agua: Pulgadas de agua 
lb/hr: Libras por hora 
lb/in2

: Libras por pulgada cuadrada 
MPH: Millas por hora 
psig: Libras por pulgada cuadrada manómetrica 
PPM: Partes por millón 
•R: Grados Rankin 

CAPITULO 111 
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3.5.1.6 COMENTARIOS AL DISEÑO DE QUEMADORES ELEVADOS 

Previo a la emisión de una requisición, el cliente determina la capacidad de su sistema de desfogues y lo 
refleja en los diagramas de balance de desfogue y de análisis de cargas. La capacidad asf determinada, 
junto con las caracterfsticas ffsicas de la corriente de desfogue, sirven de base para establecer el diseño 
preliminar del sistema; es decir, el diseño de los cabezales de desfogues, de los tanques separadores y 
acumuladores de líquidos, de los tanques de sello con agua y de los quemadores de campo. 

En el caso que nos ocupa, como proveedores de equipo de quemado, solamente trataremos los cálculos 
relativos a los quemadores de campo. 

Para los quemadores elevados existen dos tipos de métodos de cálculo: 

Los métodos propios de cada fabricante y que son parte de su patente. 
Los métodos impresos en estándares de ingeniería y literatura especializada, que son difundidos en 
publicaciones comerciales. 

En el primero de ellos el cliente por lo general, no tiene acceso. 
Respecto a los m.étodos comerciales, existen diversas publicaciones que, comparándolos entre ellos, 
arrojan características similares en algunos valores y diferencias significativas en otros: 

Las caracterfsticas similares son: 

Diámetro de las boquillas de quemado. 
Velocidad en la boquilla de quemado. 
Caída de presión en la boquilla de quemado. 

Pero dan un resultado diferente en: 

Longitud de la flama. 
Altura del quemador elevado. 
Distancia radial desde el centro de la flama. 
Ubicación permisible de los equipos y dql personal. 

Las diferencias de los resultados en los valores de radiación emitidos por la flama del quemador hace 
difícil tomar una decisión en: 

Ubicación del quemador y de las instalaciones circundantes. 
Altura del quemador. 
Compra del terreno. 

Para ilustrar las diferencias entre los métodos, a continuación se muestra la tabla 5 con los métodos de 
cálculo siguientes: 

Método de NAO (National Airoil Burner). 
Método de Sommers y Brustowski. 
Método del Hydrocarbon Processing. 
Método estándar APl·AP·521. 
Método de Kant. 
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La principal diferencia entre estos métodos está en e/ cálculo de la distancia radia/ desde e/ 
centro de la nama hasta un objeto, para cada uno de /os va/ores permisible• de radiación. 

X= 

Los valores de radiación permisible son: 

f*T*Q 

4*tr *qm 

FALLA DE ORIGEN 

Nivel de rad1ac1on Btulhr p1e2 L1m1te de rad1ac1on para ub1cac1on de 

3000 
1500 
500 

Equipo y Materiales 
Personal, corta exposición 

Personal, exposición constante 

Un valor bajo de f arrojará una corta distancia de radiación permisible para ubicar equipos y personal, por 
lo que se tendrá una chimenea del quemador mas corta. Así mismo, los valores de fracción radiada f 
más grandes, arrojarán un quemador más alto, o bien, una distancia mayor para ubicar al equipo y 
personal de operación. La determinación del equipo a emplear asl como asumir la responsabilidad de los 
resultados obtenidos dependen de la experiencia y criterio del diseñador. 

TABLAS COMPARATIVA DE LOS RESULTA DOS OBTENIDOS POR MEDIO DE LOS DIFERENTES 
ME TODOS DE CALCULO PARA LA DETERMINACION DE LA AL TURA DEL QUEMADOR 
ELEVADO PARA LA BA TER/A DE JUJO EN HU/MANGUILLO TABASCO 

D•tos de/ Método de NAO Método Método Método de Método Kant 
quem•dor Sommers Hydrocarbon API 521 

processing 
Diámetro de ,. 30 30 30 30 30 
boqu/11• en 
pulg•das 
Velocld•d en ,. 369.13 359.27 369.13 359.04 359.29 
boqulll• en ples / 
Stlg 

C•íd• dtt presión 24.77 24.77 24.77 
en I• boqu/11• pu/g 
dt189U8 
Altur• del 130.67 261.28 202.72 285.18 187.63 
quem•dor en pies 
Dlst•ncl• radl•I 139.70 230.71 202.02 230.71 202.02 
p•r• 3000 Btulhr ft2 
11nples 
Distancia radial 197.57 326.28 265.70 326.28 265.7 
para 1500 Btulhr ft2 
en ples 
Dlstancl• radia/ 342.21 565.14 494 565.14 494.63 
para 500 Btu/hr ft2 
en ples 
Longitud de I• 201.34 249.76 295.2 
flama en ples 
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA DE DESFOGUE PARA LA 
DETERMINACIÓN DE LAS DIMENSIONES DEL QUEMADOR DE FOSA 

3.5.2 PARA QUEMADOR DE FOSA. 

3.5.2.1 METODO HYDROCARBON PROCESSING QUEMADOR DE 

FOSA 

MEMORIA DE CALCULO 

DATOS DEL DISEÑO. 

COMPOSICIÓ\I DEL GAS: 

Componente. 
CH• 
C2H 
C3H 
N-C4H 
l-C4H 
N-C5H 
IC5H 
1-C6H 
co, 
H2S 
N2 

%mol. 
71.09 
14.84 
7.12 
0.77 
1.59 
0.25 
0.26 
0.09 
2.4 
0.5 
1.09 

CARACTERISTICAS DE LA CORRIENTE: 

Gasto Máximo: 
Presión: 
Temperatura: 
Peso Molecular: 

FLUJO DE QUEMADO. 

V=n·R•T 
p 

V= 324,000·10.73 • 586 

22.35. 3,600 • 14.7 

ft3 
V=1722.44-

sec 

324000 lb/hr 
5pslg 
126.00 ºF 
22.35 

V• Flujo volumétrico de quemado, tr'1seg. 
n= Número de moles, mol. 
R= Constante de los gases. 
T = Temperatura del gas, •R. 
Pr:t Presión, Psia. 
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VELOCIDAD SONICA. 

fK7 
Vs=223*'JM 

1.1928. 586 
Vs = 223* 

22.35 

Vs = 1,247.09..!!_ 
sec 

NUMERO DE MACH. 

vB= Flujo 
Are a 

MACH= VB 
VS 

CAPITULOlll 

Vs• Velocidad sónica. lt/seg. 
K• Re/ación Cp/Cv. 
T• temperatura del gas, "R. 
M= Peso molecular. 

MACH= Numero de MACH 
VB• Velocidad en la boquilla, fVseg 
VS= Velocidad sonlca, ftlseg. 

CALCULO DEL NUMERO DE BOQUILLAS. 

UTILIZANDO BOQUILLAS DE 18" ti> (1.7671112 AREA TRANSVERSAL INTERNA). 

N• 
BOQUILLAS 

2 
3 
4 

FLUJO C/BOQUILLA 
113/se . 

861.22 
574.14 
430.61 

VELOCIDAD 
11/se . 

487.36 
324.89 
243.67 

MACH 

0.39 
0.26 
0.19 

SE RECOMIENDA UTILIZAR 3 BOQUILLAS DE 18" ti> 
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• UTILIZANDO BOQUILLAS DE 16" DIAMETRO (1.3962 ft2 AREA TRANSVERSAL INTERNA). 

- Nº -- .. ---·. FLUJO C/BOCUILLA 
e----1!º9Ul!-LAS ( ft3/seg. ) 

2- .... . -- -···--¡¡¡n .22·--· ·- - . -- ____ !!411.61-"-.032_1_ - . ~- -. _;_ =-=--=ºo-'.43-92~ ·-~ 
-3-··-· - ---5:0-::7:-=4'-=,1_,_4-_·-_· _____ -= . -¡ 

~---=:~----- 430.61 308.41 0.24 1 

SE RECOMIENDA 3 BOQUILLAS DE 16" 4> 

UTILIZANDO BOQUILLAS DE 20" DIAMETRO (2.181 ft2 AREA TRANSVERSAL INTERNA). 

ili• FLUJO C/BOCUILLA VELOCIDAD 
___ B9<)_!.J)L1,A_~ . _________ L!t:\f11eg. J ___ . ___ : __ J ft/seg,J 

SE RECOMIENDA 2 BOQUILLAS DE 20" + 

SELECCIÓll DEL DIAMETRO DE BOQUILLAS. 

BOQUILLAS . . . .. - . COSTO POR BOQUILLA .. COSTO TOTAL 

--ºl~P~Q°::::-.·~.:.:.:-11q:~=~------ .... ·--··-····-- --·· ······--·· ··-·--·-··-· 

BOQUILLAS No. PILOTOS POR 
. __Q1~~tfRO ~:- . ~ _=.!11.Q,.. -·--- .. . l!Q9l,llLJ..,.A_ 

.. 16"_4> 
__ 18"_4> 

20"4> 

--3---:-· ¿ 
··- ·3· ····-·· - ····-··· ·2· 

· 2 -------· --- ----·--¿ 

TOTAL DE 
.. f!L_C>IC!ª 

6 
6 
4 

$ 339,000.00 
-s 36ó;DoO.óo 
__ $~ 244,óoO.oo 

COSTO TOTAL 

. $342,000.00 
$342,000.00 
$228,000.00 

.. BOQUILLAS COSTO TOTAL POR COSTO TOTAL COSTO TOTAL 
DIAMETRO . . - .. No .. 

16". 
____ W+ 
.. -· 20·. 

3 
3 
2 . 

. BOQUILLAS POR PILOTOS 

· - -$ -339,ociO.oo 
$ 360,000.00 ... s:·_ 244,000.00 

$ 342,000.00 
s 342,000.00 
$ 228,000.00 

681,000.00 
702,000.00 
472,000.00 
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CONCLUSJON : 

De acuerdo al análisis de costos de cada una de las boqu111as con diferentes diámetro lo más conveniente 
es instalar 2 boquillas de 20" cJ> por cumplir con un menor costo. 

DISEÑO DE LA FOSA DE QUEMADO 

CA/DA DE PRES/ON EN LA BOQUILLA. 

CON 2 BOQUILLAS DE 20" ~ Y UNA VELOCIDAD DE 394. 75 ft/seg. 

AP=(~)
2 

•55 
550 

AP = ( 394.75 )2 • 55 
550 

LONGITUD DE LA FLAMA A 20 MPH. 

Lf = 10 • D • ~ AP 
55 

Lf = 10. 20. ~28'33 
55 

Lf = 143.54 ft 

,¡,p= Gafcla de presión en /a boqul/la, In H,0. 
V = Velocidad del gas en la boquilla, ft/seg. 

(43.75m) 

Lf • Longitud de la flama, ft. 
D • Diámetro de la boquilla, in. 
,¡,p • Gafda da presión en la boquilla, In H,0. 
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CAPITULO 111 

POR LO QUE LO LARGO DE LA FOSA ES COMO MÍNIMO DE 45 
METROS. 

LONGITUD AL CENTRO DE LA FLAMA. 

Lle=(~) 
L (

143.54) fe= --
3 

Lfe = 47.84 ft 

LEVANTAMIENTO DE LA FLAMA. 

Lfc= Longitud si centro de Is flama, n. 
Lf •Longitud de la flama, ti. 

BOQUILLA DE ~ 
..4 ___ v,.,E.,,L~~~~~ DEL 

B QUEMADO ~ 

.-----~' VELOCIDAD DEL 
GAS 

ANGULO DEL VIENTO. 

e = TAN-1( VELOCIDAD DEL VIENTO ) 
W VELOCIDAD SALIDA DEL GAS 

e =TAN-1(1.47•20) 
w 394.75 

9w= Angulo viento. 
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ANGULO LEVANTAMIENTO DEL GAS. 

ll = TAN-1( .. .· 5.25 ) 
B VELOS/DAD SA.LIDA GAS 

ll = TAN-'1( 5.25 ··) 
B . 394.75 

< ',;".; i 

Os= Angulo levantamiento gas 

ANGULO TOTAL. 

o= ew+ ºe 

ll=· 4.73• + 0.84' 

GEOMETRIA DE LA FLAMA. 

o.. Angulo total 

Lfc 

BOQUILLA DE~ 
QUEMADO ~Ya 6....----'I XC 

Xc= Lfccosll 

Xc = 47.84 cos (5.57) 

Xc= 41.6Sft 

Yc=Lfcsen8 

Ye= 47.84 sen (5.57) 

Yc=4.1Bft 

Lle- Longitud al centro de la flama, 11. 
6 •Angulo total. 
Xc= Distancia horizontal si centro de la flama, 11. 
Ye- Distancia vertical al centro de la flama, 11. 
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DISTANCIA RADIAL AL CENTRO DE LA FLAMA. 

EMISIVIDAD. 

~W •he•¡::• r 
R= 

4•:rr•qm 

E= 0.048 •.JM 
E= 0.048 • .J22.35 

E= 0.22 

W:r Flujo de gas, lblhr. 
E• Emlsividad. 
r= Fracción de calor absorbido por Is atmósfera Igual a 1. 
qm= Intensidad de calor de radiación, Blu/hrft2. 
he• valor neto ca/orifico, Btullb. 

E= Emisividad. 
M= Peso Molecular. 

VALOR NETO CALORIFICO. 

Hc=20645 Btu/lb 

DISTANCIA RADIAL AL CENTRO DE LA FLAMA 

CJ PARA 3 000 Btu/hr-ft2 

R = 324000 • 20645 • 0.22 • 1 

4•:rr•3,000 

R=l97.57 ft 

CJ PARA 1 500 Btu/Hr-ft2 

R = 324000 • 20645 • 0.22 • 1 

4 •:re• t,500 

R= 279.40ft 

(60.21 m) 

(85.16m) 
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CI PARA 500 Btu/Hr-ft2 

R = 324000 • 20645 • 0.22 • 1 

4°rr•500 

R=483.95 h 

CALCULOS PARA AL TO VIENTO 

LONGITUD DE LA FLAMA. 

Lf=2·o• /óP 
'i 55 

Lf = 2 • 20 • ~ 28.33 
55 

CAPITULO 111 

(147.50 m) 

Lf = 28.7 h (8.75 m) 

LI • Longitud de la flama, lt. 
t.P• Calda de presldn en la boquilla, In H,0. 
D = Diámelro de la boquilla, in. 

LONGITUD AL CENTRO DE LA FLAMA. 

Lfc=(~) 
Lfc =( 2~ 7 ) 

Lfc = 14.35 h (4.37m) 

Lfc= Longitud al centro de la flama, ft. 
LI = Longitud de la llama, lt. 
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Y.-1nMJ>U> NAqciu.l •-m -... 
ANGULO LEVANTAMIENTO A 150 Km./Hr (92.2 MPH). 

ANGULO DEL VIENTO. 

9 = TAN-1 ( VELOCIDAD DEL 
W VELOCIDAD SALIDA 

VIENTO ) 
DEL GAS 

9 = TAN-1(1.47 '92.20) 
w 394.75 

ºw =21.os4• 

9w= Angulo viento. 

ANGULO LEVANTAMIENTO DEL GAS. 

98=TAN·'( 5
·
25 

) VELOCIDAD SALIDA GAS 

98 =TAN·'( 5
·
25 

) 
394.75 

98=0.846° 

ANGULO TOTAL. 

o =Ow+ ºs 

8= 21.054'+ 0.846' 

9=21.90• 

o.,. Angulo levantamiento ges. 

o- Angulo total. 
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GEOMETRIA DE LA FLAMA. 

CENTRO DE LA FLAMA 
L~c 

BOQUILLADE ~ r QUEMADO ~ Ye 

!:J.--~~~~~~ Xc 

GEOMETRIA DE LA FLAMA. 

BOQUILLA DE 
QUEMADO 

Xc = Lfc • eos 8 

Xc = 14.35 cos (21.90) 

Xc=13.50ft 

CENTRO DE LA FLAMA 

1.71 

2&.16 

Ye= Lfc •seno 

Ye= 14.35 •sen (21.90) 

Ye= 4.83 ft 

Xc= Distancia horizontal al centro de la flama, h. 
Ye- Distancia vertical al centro de la flama, ft. 
Lle• Longitud al centro de la flama, ft. 
8 • Angulo total. 
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DEL VALOR DE "Ye" OBTENEMOS QUE LA FLAMA PODRÁ DESVIARSE HASTA 21.so• PARA ALTO 
VIENTO Y 5.57• PARA BAJO VIENTO. 

ANCHO DE LA FOSA: 

A BAJO VIENTO 

X"' Lf sene 

X=143.54 sen (5.57) 

X=12.54 ft 

X=3.82m 

5 m 

A ALTO VIENTO 

X-=Lfsen8 

X=28.70sen (21.90) 

X=9.67ft 

X =2.94 m 
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Las dimensiones de la fosa han sido determinadas en base a: 

El largo de la fosa se fija en 45 metros para absorber la longitud de la flama a bajo viento en presencia de 
un desfogue de emergencia. El ancho de la fosa se fija en 15 metros para contener las dos boquillas de 
quemado y la máxima desviación de la flama en condiciones de alto viento. 

COMPOSICIÓl.I 
GAS 

DEL COMPUESTO 

CH, 
C2H 
C3H 
N·C4H 
l·C4H 
N·C5H 
IC5H 
l·C6H 
co. 
H•S 
N2 

DATOS DE LA Gasto Máximo: 
CORRIENTE 

DATOS DEL DISEÑ>. 

GEOMETRIA DE LA 

FLAMA 

LONGITUD DE LA FLAMA 

CENTRO DE LA FLAMA 

ANGULO LEVANTAMIENTO 

Presión: 
Temperatura: 
Peso Molecular: 

Numero de boquillas -

Diámetro de boquilla 

Velocidad del gas en la boquilla 

ti.P Boquilla 

bajo viento 

143.54 ft 

47.84 ft 

4.73º 

%mol 

71.09 
14.84 
7.12 
0.77 
1.59 
0.25 
0.26 
0.09 
2.4 
0.5 
1.09 

324000 lb/hr 

14.7 psi 
126ºF 
22.35 

2 

20".P 

394:75 11/s-eg. 

28.33 in H20 

alto viento 

28.1011 

14.3511 

21.054• 

DISTANCIAS RADIALES DE LA FLAMA. 

PARA 3 000 BTU/Hr-ft" 

PARA 1 500 BTU/Hr·ft" 

PARA 400 BTU/Hr-ft" 

DIMENSIONES DE LA FOSA: 45 m X 15 m 

197.57 11 

279.4011 

483.9511 

60.21 m 

85.16 m 

147.50m. 
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4.0.-DESARROLLO DEL PROYECTO 

Para el desarrollo de este proyecto se deben considerar las siguientes fases: 

Procura 
Fabricación 
Montaje e instalación 
Operación 
Capacitación 

· CAPITULO IV 

En el caso específico de este capítulo se detallaron por su importancia las etapas de la requisición y de la 
adquisición que son parte integral de la fase de procura y de esta manera dar incio al proyecto. 

4.1 REOUISICION, ELABORACIÓN Y TRAMITE. 

Una requisición, se realiza cuando existe un requerimiento de suministrar algún bien o servicio. El cliente 
la formula de acuerdo a sus necesidades, estableciendo un alcance de suministro y determinando sus 
especificaciones, l¡;is cuales son fijadas por la realización de una ingeniería previa además de la 
cuantificación de materiales y especificación de los mismos mediante las normas aplicables. 

Para mayor claridad se muestra a continuación, la requisición y los documentos que la complementan, 
elaborados por el cliente, pero revisados por el proveedor para los quemadores elevados y de fosa que se 
instalarán en la Batería de Jujo en Huimanguillo Tabasco. 

4.1.1 FORMATO DE LA REQUISICIÓN 

La información que una requisición y sus documentos anexos contienen es determinante para establecer 
su alcance. Por ejemplo en el caso particular de este trabajo, la información contenida en la requisición es 
como sigue: 

Lugar en que se instalará el equipo. 
Fecha de entrega solicitada. 
Dependencia que lo solicita. 
Número de proyecto. 
Objeto del bien solicitado. 
Descripción del equipo y sus componentes. 
Especificación de los materiales de sus componentes. 
Partidas a suministrar y cantidad de equipos y/o materiales. 
Notas aclaratorias para los Proveedores. 
Listado de especificaciones hojas de datos y cuestionarios técnicos. 
Firmas de quien elabora la requisición de quien la revisa y de quien la aprueba. 

Es importante aclarar que el texto de la requisición puede ser muy concreto mientras que los documentos 
anexos (especificaciones y hojas de datos técnicos) pueden contener abundante información para 
establecer el diseño del equipo. 
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4.1.1 FORMATO DE LA REQUISIClóN 

LOS ARTICULOS SOLICITADOS SE REQUISICION No. ASIGNACION USARAN EN 
OPTIMIZACION Y MODERNIZACION DE LA 0721159-1802 HOJA 1 DE.f BATERIA CENTRAL JUJO 
ENVIAR FECHA DE ENTREGA DEPENDENCIA SOLICITANTE 
POR VIA REQUERIDA REY.O SUPERINTENDENCIA DE SERV. 
TERRESTRE TECN.R.N. 
Codll P•rt. C•nt. Unld•d Alm•cén DESCRIPCION 

Sumlnl•tro libre 11 bordo en 111 tMteri• Central Ju/o d•I equipo 
qu•m•dor •l•v•do 11uto•oport11do C/1111• (CB·101) p11r11 une cep11c/ded 
m'x/m11 d• 132 MMPCSD (324,000 lblhr) de g11S p11re quemado e/n 
humo por m•dlo del •umln/11tro de 11/r• en 11xc11so can un d1'm11tro de 
30" y un• longitud tate/ de 144 pi•• con•tltuldo en tr11s Hcc/ones /es 

1 1 PIEZA ••celan•• b•/• y medie •n m•t•r/11/ de 11c11ro 11/ c•rbón y la sección 
•uperlor (boqu/1111) en •cero lnox/dabl• 310 Incluye: s/st•m• d• 
detección de f/am11, •/•lema d• encendido electrónico, boqullla, 
pl•t•form11s, 11Sc11/11r11s, pi/otos y tllnqu• d• Hiio liquido. 
El equipo d11be d• 11st11r de 11cu11rdo 11 lo 11sp11clf/c11do en /as ho/•s d• 
dato• y 11sp11c/f/c11c/ón técnica. 

/nst•l•clón y •n••mbl• del equipo qU8mt1dor elevado cl11ve CB·101 con 
2 1 PIEZA SU ffltlpllCtlVll base. 

Suministro libre 11 bordo en /11 B11t•rf11 c11ntrsl JUJO de partes de 

3 1 PIEZA fflPUllSlo del equipo quemador •l•v11do c/11v11 CB·101 p11rs 24 meses de 
oper•c/ón. 

Sumlnl•tro libre 11 bordo •n /11 B11terf11 central de JUJO del sistema d• 
encendido •l•ctr6n/co 11utom"lco - manual p11r11 lnst11/11rse en 
quemador 11/evedo CB·101 compuesto de dos tableros de Ignición 

.· . m•rc11: Indicar, modelo lndlcer: y tffls piloto• de encendido remoto 
marca: Indicar, modlllo lndlc11r: con t11rmop11r tipo: encendido 
11/ectrónlco, con Inyección dll g11s combu•tlble, dlllm11tro del tubo dtll 
pi/oto: lndlc•r, d1'matro del tubo del lgnltor: lndlc11r, d1'metro de /11 
conexión de ges combu•llble: lndlc•r met11r/11/ del tubo condult: Acero 
11/ cerb6n dtl 1 "de d1'm11tro cédu/11 40, cel/bre del c11bl11 de Ignición: 12 
AWG como mfnlmo, meterla/ del tubo de Ignición: 11cero /noxldable 
309, m11t11r/11/ del tubo pera pi/oto: 11cero lnox/dable 3105, m11terl11/ de /11 

4 1 PIEZA 
boqu/1111 del pi/oto: /neo/lay llOO H, m11ter/11I dtll termoP11r: crome/ 11/umel 

.. · tipo K, m11t11r/11I del'º"º del termopar: acero lnoxldtlbl• 310, m•ter/11/ 
dtll 1111nturl del piloto: •cero lnoxld•bl• 310, corriente dlspon/ble: 
220V/3F/60C ó 110V/1F/60C. 

Lll• unld•d•s de 11ncend/do el11etrónlco menclon•d11s deber/In est•r 
mont•d•• en un t11bl11ro de Ignición (sumlnlstr11r) 11 20 metros de 111 
btl.,. del quem•dor 11/ev•do CB·101 

Un t•blero de control 11d/c/on•I (•umlnl11tr11r) deberll ••l•r /oc11/lndo en 
111 cu•rto dtl control de 111 1Mterf11 Central de JUJO •llu11do 11 1000 mis 
del qu11m11dorelev11do CB-101. 

IMP. TOTAL AP.PAG. UC OBSERVACIONES OBJETO ESTIMADO TIPO GR 
No.DE APROBACIONES ALUMBRADO COllERTIZO REMOTO DE 
APROBACION QUEMADORES 

SUPTCIA. DE 
FECHA SERll. TECN. 

R.N. 

128 



. CAPITULO IV 

LOS ARTICULOS SOLICITADOS SE USARAN REQUISICION No. ASIGNACION 
EN 
OPTIMIZACION Y MODERNIZACION DE LA 0721159-1802 HOJA2DE4 BATERIA CENTRAL JUJO 
ENVIAR FECHA DE ENTREGA DEPENDENCIA SOLICITANTE 
PORVIA REQUERIDA REV.O SUPERINTENDENCIA DE SERV. 
TERRESTRE TECN.R.N. 
Codlf P•rt. C•nt Unld•d Alm•cén DESCRIPCION 

ALCANCE DEL SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS y 
MATERIALES. 

1 pu G11b/nele NEMA 7 pera lnst11/11clón en cu11r10 de control, 
contiene botones pera operación luces lnd/c11dorss y t11b//llas de 
Interconexión 
3 pza Piioto de chispa electrón/es 
1 pu G11blnete NEMA 7 para /a lnsl11/11clón en c11mpo que contiene 
fuentes de energf11 sistema de detección de fl11ms y relgnlc/ón 
t11b//l/11s de Interconexión con el lllblero de control /nsl11/11do en 
cu11r10 de control. 
1 /go filtro regu/11dor y m11nómelro par11 g11s de pilotos 
500 ples suministro e lnst11/11clón de c11ble de Ignición res/siente 11 
11/111 temper11tura 
500 ples suministro e lnst11/ac/ón de c11ble de termopar res/siente 11 
11/la lemper11tura 
200 ples suministro e lnsla/11clón de condull de 1" de dlllmetro ced 
40 
200 ples suministro e /nsla/ac/ón de tuberfs sin coslur11 de 11 De 
dillmelro ced 80 en ASTM A-53 Gr B 

Suministro libre 11 bordo en /a B11terf11 centr11/ de JUJO del s/slem11 de 
encendido electrónico 11ulomlltlco - m11nu11/ p11r11 lnst11/11rse en 
quem11dor de fo1111 CB-103 compuesto de dos l11bleros de Ignición 
m11rc11: lndlc11r, modelo Indicar: y cu111ro pi/otos de encendido remolo 
m•rca: lnd/c11r, modelo lndlc11r: con termopar tipo: encendido 
electrónico, con Inyección de gas combustible, dlllmetro del tubo del 
pi/oto: Indicar, d/llmelro del tubo del /gnllor: lndlcer, d/llmetro de /11 
conexión de ges combustible: lndlc11r mater/11/ del tubo condull: 
Acero 11/ c11rbón de 1 " de dlllmelro cédula 40, c11/lbre del c11ble de 
Ignición: 12 AWG como mfnlmo, mater/11/ del tubo de Ignición: 11cero 
lnox/d11ble 309, m111er/11/ del tubo p11r11 piloto: 11cero lnox/d11ble 3105, 
m11ter/11/ de /11 boqul/la del pi/oto: /ncol/oy 800 H, m111er/11/ del 
termopar: cramel 11/umel tipo K, m111er/al del forro del termop11r: 11cero 
lnox/d11b/e 310, m11ter/11/ del venturl del pi/oto: acero /noxld11ble 310, 
corriente disponible : 220V/3F/60C ó 11 OV/1 F/60C. 

Les unidades de encendido electrónico menclon11d1111 deberlln e11t11r 
monted11s en un t11blero de Ignición (sumln/str11r) 11 20 m11lros del 
exterior del quem11dor de fou CB-103 

Un lllb/11ro de conlrol 11d/clonal (suministrar) deberll e•l11r loca/ludo 
en e/ cu11r10 de control de la balerla Central de JUJO s/lu11do 11 1000 
mis del ouem11dor elev11r'o CB-101. 

IMP. TOTAL AP. PAG. UC TIPO OBSERVACIONES OBJETO ESTIMADO GR 
No.DE APROBACIONES ALUMBRAOO COBERTIZO REMOTO DE 
APROBACION QUEMADORES 
FECHA SUPTCIA.OE 

SERV. TECN. R.N. 
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CAPITULO IV 

LOS ARTICULOS SOLICITADOS SE USARAN REQUISICION No. ASIGNACION EN 
OPTIMIZACION Y MODERNIZACION DE LA 0721159-1802 HOJA3DE4 BATERIA CENTRAL JUJO 
ENVIAR FECHA DE ENTREGA DEPENDENCIA SOLICITANTE 
PORVIA REQUERIDA REV.O SUPERINTENDENCIA DE 
TERRESTRE SERV. TECN. R.N. 
Codlf P•rt. Cant Unld•d Alm•c4n DESCRIPCION 

ALCANCE DEL SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS y 
MATERIALES. 

1 pza Gabinete NEMA 7 p•r• /nata/ación en cuarto da control, 
contiene botones para operación luces Indicadoras y tablilla• de 
Interconexión 
3 pza Piloto de chiapa electrónica 
1 pu Gabinete NEMA 7 para la /nata/ación en campo qua contiene 
fuentes da anargfa sistema de detección da flama y ra/gnlclón 
tab/11/as da Interconexión con al tablero da control Instalado en 

5 1 PIEZA cuarto da control • 
1 jgo filtro regulador y manómetro para gas de pi/otos 
500 pi•• suministro e Insta/ación da cable da Ignición rHlstanta a 
alta temperatura 
500 ples suministro e Insta/ación da cab/a da termopar ras/siente a 
alta temperatura 
200 ples aumlnlatro e Insta/ación da condu/t da 1" da dlllmetro cad 
40 
200 pi•• suministro• Insta/ación de tuberfa sin costura da 1" De 
d/llmatro cad 80 en ASTM -A·53 Gr. B 

/nata/ación da/ sistema de encendido electrónico para los 
6 1 PIEZA quemadoras CB-101 y CB-103 

Suministro llbra a bordo en la Batarfa central JUJO de partH da 

7 1 PIEZA repuaato para e/ equipo sistema de encendido electrónico de 
quemadoras clave CB-101 y CB-103 par• 24 meaes da operación. 

Suministro llbra • bordo en e/ all/o da Instalación de boqulll•• para 
quemador de fosa CB·I03 consistente en 2 boqulllaa de 20" de 
d/llmetro en materia/ de acero Inoxidable el suministro Incluye: 

8 1 PIEZA Sistema de detección de flama, boqulll•• de pilotos e lgnltora• en 
materia/ /ncol/oy BOOH y cuerpo de pi/otos e lgnltoras en materia/ 
de acero Inoxidable 310S soporta para montaje y sistema de 
protección que evite e/ ratroceso de flama. 

/nata/ación y montaje da boqull/aa para quemador de fo•• CB-103 
9 1 PIEZA en su raspectlva base. 

Suministro llbre • bordo en la Batarf• central JUJO de partH de 

10 1 PIEZA repuesto para la• boqu//IH correspondientes al quemador de /osa 
CB-103 para 24 meaes de operación. 

IMP. TOTAL AP.PAG. UC OBSERVACIONES OBJETO ESTIMADO TIPOGR 
No.DE APROBACIONES ALUMBRADO COBERnzO REMOTO DE 
APROBACION QUEMADORES 

SUPTCIA. DE 
FECHA SERV. TECN. 

R.N. 
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LOS ARTICULOS SOLICITADOS SE USARAN EN 

OPTIM/ZACION Y MODERNIZACION DE LA 
BATERIA CENTRAL JUJO 
ENVIAR FECHA DE ENTREGA 
POR V/A REQUERIDA TERRESTRE 

Codlf Part. Cant Unld•d Almacén 

CAPITULO IV 

REQU/SICION No. ASIGNACION 

0721169-1802 HOJA4DE4 

DEPENDENCIA SOLICITANTE 

REV.O SUPERINTENDENCIA DE 
SERV. TECN. R.N. 

DESCRIPCION 

Notas de /a requls/c/6n 

1.·EI ob/atlvo da Instalar pilotos de encendido e/ectr6nlco en e/ 
quemador e/evado es e/ de asegurar el encendido del mismo bajo 
cualquier condición de viento o //uvla obteniendo además /a 
presencia de flama constante 

2.·EI proveador deberá proporcionar toda la Instrumentación 
requerida para e/ buen funcionamiento del equipo so//cllado 
Indicando sus características. 

3.-No ae aceptarán equipos que cuenten con partes electrónicas 
m6v//es situadas entre el piloto y el tablero local al ple de 
quemador. 

4.-Deberá cotizarse una lista de partes de repuesto para dos años 
de operación • 

5.· Deberán suministrarse catálogos y dibujos de fabricante de lo 
sollc/lado en esta requlslc/6n de acuerdo a /as bases 
contractuales. 

6.· Debe Incluirse suministro e lnstalacl6n de equipo tuberfas 
materia/e• eláctrlcos y de control, pruebas y puesta en oparacl6n 
da/sistema 

llllP. TOTAL AP. PAG. UC TIPO OBSERVACIONES OBJETO ESTIMADO GR 
No.DE APROBACIONES ALUMBRADO COBERTIZO REMOTO DE 
APROBACION QUEMADORES 
FECHA SUPTCIA. DE SERV. 

TECN.R.N. 
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CAPITULO IV 

4.1.2 ESPECIFICACIONES DEL CLIENTE. 

Es un documento anexo a una requisición y tiene por objeto establecer con mayor extensión y claridad el 
alcance de ésta, las normas con las que se regirá el diseño, las características básicas que se requieren 
para cada parte del equipo los materiales de las partes componentes, las condiciones de operación a las 
que estará sometido el equipo, las condiciones climatológicas del lugar, los requerimientos particulares 
del suministro acerca de los planos del fabricante, la inspección y pruebas de aceptación, el transporte 
las garantlas y la responsabilidad del fabricante y el proveedor. 
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CAPITULO IV 

4.1.2 ESPECIFICACIONES DEL CLIENTE 

PEMEX- EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

ESPECIFICACION PARA BOQUILLAS DE QUEMADOR DE FOSA 

ESP.·A·02 

REV.A 

SOLO PARA CONCURSO 

OBRA: OPTIM/ZACION Y MODERNIZACION DE LA BATERIA CENTRAL JUJO 

PROYECTO: PS-262176 

HU/MANGUILLO, TABASCO 

TEs·s r''J"í ,~.L. '·' .. 
FALLA l'J; ... '·,' (JR'(1t···¡· 

L \ l \..•~ ~· !.'~ 
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1.0.- ALCANCE 

CAPITULO IV 

Esta especificación defina los requerimientos mínimos para al diseño, fabricación, prueba y 

suministro de las boquillas con todos sus componentes para un quemador de fosa y su 

sistema da encendido e Ignición. 

2.0.- DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

La ultima edición da los siguientes documentos forman parte da esta especificación en el 

grado que sean aplicables a asta. 

AMERICAN PETROLEUM INSTrrUTE (API) 

APl·RP·521 

AMERICAN SOCIETY OF TESTING AND MATERIALS (ASTM) 

NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURER ASSOCIATION (NEMA) 

INSULATED POWER CABLE ENGINEERS ASSOCIATION (IPCEA) 

INSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA (ISA) 

PETROLEOS MEXICANOS (PEMEX) 

NORMAS DE DISEÑO 

INTERNATIONAL STANDARD ORGANIZATION (ISO). 

IS0-9001 

3.0.- REQUISITOS DE DISEÑO 

El objetivo principal es disponer de las boqu/llas y au sistema de Ignición confiables y 

adecuados para un quemador de fosa. Las boqulllaa deberán ser suministradas con loa 

componentes y accesorio• adecuados para su correcta Instalación y operación, estando 

Integradas al meno• por lo siguiente: 

• Cuerpo cilíndrico. 

• Sallo f/uldlco. 

• Eatab//lzador da flama. 
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• Brida da ansambla con tomlllar/a y accasor/os 

• Slstama de encendido e Ignición automático. 

• Pilotos con termopares y conexiones para línea de suministro de gas. 

Ore/as de /za/e 

3.2.- BOQUILLA. 

CAPITULO IV 

El dimensionamiento de las boqu/l/as será revisado y rectificado por e/ fabricante y/o 

proveedor tomando en cuenta e/ diámetro propuesto en /as hojas de datos, siendo 

responsab//ldad de este, el diseño, fabricación, pruebas y operación adecuada de la misma 

de acuerdo. con las condiciones de operación especificadas. 

Las boqu///as serán d/seffadas para quemado con humo de los hidrocarburos espe::lf/cados, 

se deberá tomar en cuenta por el fabricante de la boqullla, no taner un nivel de ruido mayor 

de 90 db en el área de/ quemador. 

Las boqul//as deberán contar en su extremo con una brida cara realzada 150 lb. ANSI. para su 

ensamble, asf como una conexión para conectar la línea de gas para los pi/otos. 

3.3.- SELLO FLUIDICO. 

Las boqu///as deberán contar con este tipo de accesorios para evitar e/ retroceso de la flama, 

este será diseñado en base a baf/es cónicos. 

El fabricante deberá Indicar en /as hojas de datos y cuestionarlo tácnlco los volumenes de 

gas de purga requerido, tomando en cuenta las variaciones en las condiciones atmosféricas. 

3.4.- SISTEMA DE ENCENDIDO E IGNICION Y PILOTOS 

El diseño del sistema de encendido e Ignición daberá ser seguro y confiable bajo 

condiciones atmosfárlcas normales y adversas de acuerdo a la localización de la planta. El 

sistema de Ignición deberá ser tipo electrónico . 
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CAPITULO IV 

El pi/oto deberá ser adecuado psra una flama continua tan/ando como a/Imantación principal 

gas natural. 

El sistema de Ignición contara con detectores de flama en /os pi/otos, a/armas para 

Indicación da falla, así como envió de seña//zac/ón remota localizadas en un tablero da 

control remoto suministrado por al fabricante cuya localización será en un cuarto de control 

aproximadamente a 300 m. da/ quemador. e/ sistema podrá sar aparado en forma manual o 

automática con ajusta da tiempo para la generación de /a chispa (entra 1 y 20 segundos). 

deberá ser suministrado con una unidad da anargfa da respaldo para dos horas y qua entrara 

~n funcionamiento an caso da falla da anargfa altk:trlca. 

Deberá ser proporcionado por al fabricante y/o proveedor (tablero local) conteniendo el 

transformador de alta anargfa y tablillas de conexionas para ser Instalada en /a base de/ 

quemador debido al requerimiento da local/zar e/ tablero de encendido en un cuarto de 

control remoto. 

Todos los componentes a/tk:trlcos qua se Instalaran en al cuarto de control serán adecuados 

para Instalarse en áreas e/ase 1, Dlv. 1 grupo O (nema 7), a /a Intemperie y en ambienta 

húmedo corrosivo. 

El cable requerido para lntarconactar al tablero local con e/ piloto, así como con al termopar 

será suministrado por al fabricante y/o proveedor debiendo ser /os adecuados para resistir 

altas temperaturas, no propagadores da flama y resistentes a grasas, aceites y al ambienta 

húmedo corrosivo. 

4.0.- MA TER/A LES 

Los matarla/as para la fabricación da /as boqu/llas da/ quemador deberán cumplir con /as 

aspeclflcaclones ASTM. 

Todas las soldaduras da tubarfas y fundiciones a presión as/ como cualquier reparación da 

soldadura, "-"" efectuarse por soldadoras callf/cados da acuardo con la sección IX del 

código ASME de ca/dares y raclp!rmtas a presión. 
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CAPITULO IV 

Todos los msterlsles deben ser resistentes • Is co"osl6n adecuados psrs el servicio 

propuesto, Is tolersncls por corros/6n deber' estar de acuerdo con lo especificado en /a hoja 

de datos. 

A menos que se especifique otra cosa en Is hoja de datos, el grado mfnlmo de calidad en los 

msterlsles es acero si csrb6n: ASTM s285 grado c: psrs scero Inoxidable será ASTM tipo • 

304. 
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5.0.- CONDICIONES DE O/SE ÑO 

5.1.- CONDICIONES DE OPERAClóN 

CAPITULO IV 

Las condiciones de operación para las boqulllss del qusmsdor serán 1•• slgulsntes: 

IJ.- BOQUILLAS PARA QUEMADOR DE FOSA CON HUMO 

Flujo de gas: 

132MMSCFD 

P.rssl6n de operación 

10PSIG/5/3 

: Temperatura de operación: 126 ºF 

K=Cp/Cv=1.1928 

Dlámstro de tubsrla: 20"fZI 

(En Is que se Instalará Is boqullla) 

PESO MOLECULAR (GAS): 22.35 

NITROGENO 

BIOXIDO DE CARBONOC02 

ACIDO SULFHIDRICOH2S 

METANO C1 

ETANO C2 

PROPANO C3 

ISOBUTANO 

n·BUTANO n·C4 

ISOPENTANO 

n·PENTANO 

HEXANO(+) 

N2 

2.40 

0.5 

71.09 

14.IU 

7.12 

1.59 

0.77 

0.25 

0.26 

0.09 
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CAPITULO IV 

5.2.- CONDICIONES CLIMATOLOGICAS 

Las condiciones ambientales para e/ desarrollo de/ presente proyecto son las siguientes: 

5.2 .• 1.- TEMPERA TURA 

Máxima extrema 

Mfnlma extrema 

Media anua/ 

Bu/boset;o 

Bulbo húmedo 

5.2.2.- PRESION 

Presión atmosférica 

44.2•c 
21.1 •c 
26.7•C 

26.6•C 

24.6•C 

14.7PSIA. 

5.2.3.- PRECIPITACION PLUVIAL 

AnuslmMl/a :1693·2097 mm (EST. TRES BRAZOS Y COMALCALCO) 

5.2.4.- VIENTOS 

Velocidad de vientos para e/ diseño: 150 km/h 

Dirección de los vientos prMlomlnsntes: 

Alternados N.E .. y S.E. de Enero • Marzo, de/ S.E. d#I Abril• Octubre y N.E. de Octubre a 

Diciembre 

5.2.5.- HUMEDAD RELATIVA 

Máxima 95 % 

Mfnlms 

PromMl/o 

70" 

80% 
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5.2.6.- A TMOSFERA 

Tipo: Húmeda -Tropical. 

6.0.- MECANICO. 

6.1.- ALCANCE. 

Este describe los requisitos mínimos ,,.,. I• fabricación de l•s boqu/llss, Is construcción 

de esta será totalmente soldada, de acuerdo con Is ultima edición d#I Is sec. VIII del código 

ASME, Incluyendo adiciones subsecuentes e Interpretaciones sp//csbles según el caso. 

6.2.- REQUERIMIENTOS DE DISE /ÍIO. 

6.2.1.-PRESION Y TEMPERATURA DE DISE/ÍIO. 

Ls presión de llegada da/ gas • Is entrada d#I Is boqul/ls es 2 ps/g y Is temperatura de 

diseño de Is boqullls se conslde,.rán 50ºF arriba de Is tempersturs de opersclón. L•• 

tempersturss usadas para d#ltermlnar e/ esfuerzo de trabe/o no deberá ser menor que 1•• 

máxlmss temperaturas que puedan alcanzar los msterlsles durante Is operación d#I las 

boquillas. 

6.2.2.- PLANOS DE CONSTRUCCION. 

El fabricante y/o proveedor d#lberá proporcionar planos de construcción de Is• boqulll•• 

dando detalles constructivos de estas. Los plsnos debertln mostrar todas las dimensiones, 

espesores y detalles de construcción Incluyendo en forma gráfica y dimensiona/ Is 

/ocsllzac/ón de boqulllas secundsr/ss. todas las soldaduras estarán detslladss o 

completamente descritas por notas. los diagramas esquemáticos del alambrado ellictrlco y 

los dlsgramss de conexión, deberán ser suministrados pars su aprobación, antes d#ll 

ensamble d#l /as unidades. 
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CAPITULO IV 

7.0.- PINTURA Y PROTECCION ANTICORROSIVA. 

Todas las partes de la boqul/ls deberán aer protegidos contra un ambiente húmedo 

corrosivo y condiciones de trabajo. 

B.O.- FABRICACION 

8.1.- INICIO DE FABRICACION 

La fabricación de las boqulllas y todos sus componentes podrá comenzar una vez firmado 

e/ contrato entre Pemex y el proveedor. 

9.0.- INSPECCION Y PRUEBAS 

9.1.- INSPECCION 

El comprador o sus representantes tendrán e/ derecho de Inspeccionar las boqul/las o 

cualquiera de sus componentes en cualquier momento durante la fabricación para 

asegurarse de que los materiales y Is manufactura estén de acuerdo con esta 

especificación y los documentos de referencia aplicables. 

Las Instalaciones del fabricante deberán estar accesibles al comprador o sus 

representantes para que puedan llevar a cabo la Inspección. 

9.:Z.- PRUEBAS 

Todas las partes de las boquillas deber/In ser probadas por el fabricante de acuerdo con las 

normas y códigos aplicables. Les pruebas en taller y en sitio para examinar la Integridad de 

la fabricación de las boqul/las y los materia/es de construcción será como se Indica en /os 

Códigos aplicables, y su costo será Incluido dentro de la cotización del mismo. Deberá 

también Incluir dentro del costo de/ equipo, su personal especia/Izado para llevar a cabo las 

pruebas de arranque y puesta en operación de /es mismas una vez Instaladas en planta. 

El fabricante daberá enviar al comprador los protocolos de las pruebas de aceptación en 

fabr/Cll y de aceptación en sitio p11ra su revisión y aprobación, siendo enviados al menos 

con un mes da anticipación al Inicio de /a prueba, lndlcllndosa en estos la naturaleza exacta 

de /as pruebes, al tiempo requerido y los resultados esperados. 
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CAPITULO IV 

El comprador se reserva /os derechos psrs presenciar y psrticipsr en slgunss o en todss 

lss pruebas que serán reslizsdss, ssf como también /11s de so/icitsr slgunss pruebas 

especia/es sobre cus/quier parte de /ss boquillas y sus componentes. psrs todss /ss 

pruebas testificsbles e/ comprador deberá ser notlficsdo si menos dos semsnss antes de 

su inicio. 

9.2.1.- PRUEBA DE ACEPTACION EN SITIO. 

El fsbricsnte debe reslizsr uns pruebs de /ss boquillas tsn pronto como estas hsysn sido 

instslsdss en e/ sitio de operación de lss mismas. estas pruebas se hsrán con las 

condiciones y fluidos res/es de operación. 

10.0.- GARANTIA. 

El fabricante o proveedor deberá garantizar la operación de /ss boquillas y sus 

componentes en pruebas de s"anqus y operación en plsnts. Deberá gsrsntizsr todos los 

materia/es y componentes como lo mejor en su tipo, msno de obrs de primera clase, alto 

grsdo de calidad de acuerdo con los mejores métodos aprobados ds msnufscturs, 

reemplszsr o reparar cualquisrs de sus componentes, si cusl este defectuoso dentro del 

periodo de garantía, as( como también el aprovisionamiento ds partes de repuesto de los 

componentes por un periodo de 2 años s partir ds Is puests en operación o entrega 

acsptsds del mismo. 

La gsrsntís será por el periodo de un 11ño de operación normal y/o 18 meses a partir de Is 

fechs ds recepción del equipo. 

11.0.- PREPARACION DEL EMBARQUE. 

Las boquillas y sus componentes deberán prep11r11rse adscuadsmente p11r11 protegerse del 

maltr11to dur11nte el emb11rque, tr11nsporte y alm11cenamiento. 
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CAPITULO IV 

Las partes pequeñas anexas que puedan dañarse fácl/mente, deberán desmontarse y 

deberán protegerse contra cualquier daño ffs/co y corrosivo que pueda presentarse durante 

los periodos de embarque y almacenamiento. 

Se requiere una lista de embarque, Indicando numero de cajas y contenido de cada una de 

ellas. 

12.0.- VARIOS. 

El aprovisionamiento deberá considerar en su propuesta tlicnlco • económica el material, 

he"amlentas, equipo y personal necesario para la puesta en operación de la boqullla y 

componentes. será su responsabllldad el dejarlas operando a plena satisfacción del cliente. 

Deberá considerar en su propuesta técnico - económica el entrenamiento del personal del 

comprador para la operación y mantenimiento. e/ fabricante deberá Incluir 5 juegos en 

español del manual de Insta/ación, operación y mantenimiento, Indicando problemas 

operacionales y soluciones. Información de todos los Instrumentos, sistema de control y 

accesorios montados en las boqull/as y el sistema de encendido e Ignición. deberá 

proporcionar planos certificados de construcción. 

Deberá proporcionar una lista y precios de refacciones para el periodo de 2 años de 

operación, en todos sus componentes. 

13.0.- RESPONSABILIDAD DEL FABRICANTE Y/O 

PROVEEDOR. 

Cualquier omisión en esta especificación no libera al fabricante y/o proveedor de su 

obligación para proporcionar las boqulllas de quemado y su sistema de encendido e 

Ignición completo, con el objeto de que este opere adecuadamente. 

Esta especificación regirá, en caso de cualquier conflicto de requerimientos el comprador 

deberá ser notificado para la resolución de los mismos. 
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CAPITULO IV 

14.0 CUESTIONARIO TECNICO. 

El fabricante y/o proveedor deberá anexar a su cotización técnica el aiguiente cuestionario 

totalmente contestado y en el orden que se indica. 

Los datos que suministre el fabricante y/o proveedor serán usados en el procedimiento de 

evaluación. la falta de cumplimiento de este requerimiento será motivo de rechazo de la 

oferta técnica. 
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CAPITULO IV 

PEMEX- EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

ESPECIFICACION PARA QUEMADOR ELEVADO ECOLOGICO 

ESP-A-01 

REV.B IT"r1(''J) :·: ,-.. r 
l.Cn.J.t .. : . 1 •• l 

SOLO PARA CONCURSO 

OBRA: OPTIMIZACION Y MODERNIZACION DE LA BATERIA CENTRAL JUJO 

PROYECTO No. PS-262176 

HU/MANGUILLO, TABASCO. 
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1.0.- OBJETIVO 

Contar en fa batería central de ju/o con un quemador elevado ecológico con todos sus 

equipos y componentes adecuados confiables y seguros para canal/zar los desfogues 

gaseosos en caso de existir alguna contingencia en fa operación de fa batería teniendo la 

necesidad de mandar el gas producto de fa batería al quemador. 

2.0.- TIPO DE QUEMADOR 

El tipo de quemador que se requiere para la batería de ju/o debe ser completamente 

ecol6glco_es decir que durante su operación no produzca humo de acuerdo con los últimos 

evances tecnot6g/cos. 

3.0.- ALCANCE 

Esta especificación define los requerimientos mfn/mos para et diseño, fabricación, pruebas 

y suministro de todos tos equipos y componentes para un quemador elevado ecol6glco en 

/a batería de separación central de ju/o. el fabricante del quemador deberá suministrar un 

equipo confiable y seguro para fllS Instalaciones existentes, personal y medio ambiente de 

acuerdo con lss condiciones de operación requerldss en esta especificación y a los últimos 

avances tecnológicos. 

4.0.- DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

La ultima edición de tos siguientes documentos forman parte de esta especificación en el 

grado que sean aplicables. 

AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE. 

ANSI 816.5 

ANSI 816. 11 

ANSl831.3 
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CAPITULO IV 

AMERICAN PETROLEUM /NST/TUTE (API) 

AP/-RP-520 

APl-RP-521 

AMERICAN SOCIETY OF MECHAN/CAL ENGINEERS (ASME) 

SECC.V 

SECC. VIII 

SECC.IX 

5.0.-

AMERICAN SOCIETY OF TESTING AND MATER/ALS (ASTM). 

NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURER ASOCIATION (NEMA). 

PETROLEOS MEXICANOS NORMAS DE DISEÑO. 

/NSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA (ISA). 

NATIONAL F/RE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA) BOLET/N 70 

INTERNATIONAL STANDARD ORGANIZAT/ON (ISO) IS0-9001 

ENVIROMENTAL PROTECTION AGENCY (EPA) 

REQUISITOS DE DISEÑO. 

El r~uerlmlento de contar con un quemador ecoló9lco nace de/ compromiso adquirido por 

el director genere/ de pemex el 26 de junio del presente año en e/ cual esteb/ec/ó 

"compromiso con Tebesco pera I• protección del medio ambiente ye que es de Interés 

prioritario de pemex exploreclón y producción le protección del entorno eco/ó9lco y el 

mejoramiento del medio ambiente, ••( como /e reellzeclón de operaciones segures. El 

quemador deberá ser suministrado con todos los componentes y accesorios apropiados 

pare eu correcta lnsteleclón y operación estando Integrado e/ menos por lo siguiente: 

• Chimenea eutosoportede 

• Esteb//ludore• de fleme. 

• Rompe vientos. 

• Piiotos y termopares. 

• Soqu///e pare e/ quemado del ge• sin humo eelef/de con aire en exceso. 
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CAPITULO IV 

Tanque de sello llquldo. Integrado en /a base de la chimenea e Instrumentado con control 

y vidrio de nivel. 

El control de nivel en el tanque de sello se rt1qulere que sea mediante Interruptores por alto 

y bajo nivel para manipular a una válvula solenoide para suministro del agua que se 

/oca/Izara a un costado del tanque de agua conlralncendlo. 

• Sistema de Ignición manual y automático tipo electrónico. 

• Quemado sin humo lnyt1eclón de aire en exceso mediante un ventilador. 

• Nivel de ruido en /a base del quemador normal/ máximo : 90 dba 

• Niveles de radiación: 4401150013000 blu hfi' (en la base: 1500 blulhfi') 

• Escaleras y plataformas. 

• Manuales de Insta/ación, operación y mantenimiento. 

La fabricación, pruebas y operación adecuada de los equipos de acuerdo con /as 

condiciones de operación especificadas será rt1sponsabl/ldad del fabricante; prt1via 

aprobación y aceptación de pemex. 

6.0.- MATERIALES. 

Los materia/es para la fabricación del quemador deberán cumplir con las especificaciones 

ASTM. 

Todas las soldaduras de tuberfas y fundiciones a presión así como cualquier rt1parac/ón de 

soldadura, debe efectuarse por so/dadort1s calificados de acuerdo con la sección. IX del 

código ASME ultima edición. Todos los materiales deben ser res/sientes a /a corrosión, 

adecuados para el servicio propuesto y para soportar una Intensidad de radiación máxima 

de 5000 btulhfi' El grado mfnlmo de calidad en los materiales para acero al carbón será 

ASTM A·285·C; para acero Inoxidable ASTM •·310-tlpo-310 
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7.0.- CONDICIONES DE DISE liio. 
7.1.- CONDICIONES DE OPERACIÓN. 

Las condiciones de operación para el quemador -nin las siguientes: 

7.1.1.- CAPACIDAD. 

Flujo máximo de gas: 

7.1.2.- PRESION DE OPERACIÓN. 

Máxima 

Normal 

Mínima 

132MMSCFD 

10PSIG 

5PSIG 

3PSIG 

7.1.3.- RADIACION EN LA BASE DEL QUEMADOR: 1500 

BTU/hft2. 

7.2.- ESPECIFICACIONES DEL GAS A SER QUEMADO. 

El gas sllmtmtado si quemador es una mezcle de 

composición: 

COMPONENTES 

NITROGENO N2 

BIOXIDO DE CARBONO C02 

ACIDO SULFHIDRICO H2S 

METANO C1 

ETANO C2 

PROPANO C3 

ISOBUTANO' l-C4 

n-BUTANO n-C4 

ISOPENTANO l-C5 

n-PENTANO n-C5 

HEXANO(+) C6+ 

RELACION DE CALORES ESPECIFICOS (K=Cp!Cv) 

hidrocarburos con la 

%MOL 

1.09 

2.40 

0.5 

71.09 

14.84 

7.12 

1.59 

0.77 

0.25 

0.26 

0.09 

1.1928 

siguiente 
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7.3.- CONDICIONES CLIMATOLOGICAS. 

Tt1mperatura max /prom lmln.: 

Prttclp/taclón pluvial anual mt1dla 

Vt1/oc/dad de vientos para 11/ diseño: 

44.2126.7121.1 

1693 - 2097 mm 

150 Km/h 

Dirección de los v/11ntos prt1domlnantt1s: Alternados N.E. y S.E. de Enero a 

Marzo, del S.E. de Abril a Octubre y N.E. de Octubre a Diciembre. 

Dominantes de max. Intensidad: NORTES, NORTE • SUR 

Hum11dad rt1/atlva mln I max: 

Zona slsm/ca: 

Prt1slón atmosférica: 

Tipo dt1 atmósft1ra: 

70195% 

e 
14.7 PSIA 

Húmt1da tropical 

7.4.- SERVICIOS AUXILIARES DISPONIBLES 

7.4.1.- Energfa eléctrica 

220 V·3F· 60 Hz. 

110 V-1F·60Hz. 

7.4.2.- Gas amargo para los pilotos 118. kglcm2 man y 46 ec 

7.4.3.- Agua de servicios para el tanque de sello 

B.O.- REQUERIMIENTOS DE DISEÑO 

El quemador elevado asl como todo el equipo y accesorios perlflfr/cos e Instrumentación 

serán diseñados con los códigos, normas y regul11clones vigentes en su ultima edición. 

El tipo de chimenea será autosoportada y su dlmt1nsionam/ento y altura deberá 

determinado por el diseño optimo del fabrlcantt1 y por los rt!quer/mlentos de operación tales 

como: 

Longitud de la flama a flujo normsl y máximo del gas 

Intensidad de r11dlac/ón 

Nivel de ruido 
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CAPITULO IV 

Elevación segura para /a emisión de gasflS producto de /a combustión 

Ve/oc/dad final del gas en e/ quemador 

Cargas por viento y sismo 

La ch/menea de/ quemador debtlrá cumplir con /as regulaciones de control de 

contaminación tanto nacionales como /nternac/onales, además debtlrá tener orejas de /za/e, 

soportes para sostener accesorios esca/eras y dispositivos n11eesar/os para soportar la 

chimenea ya que esta debtlrá ser autosoportada y diseñada para /as cargas de viento y 

sismo de /a reglón, /a ve/oc/dad de salida de/ gas en e/ quemador deberá asegurar una 

flama estable para un quemado continuo de los desfogues gaseosos, en e/ quemador 

debtlrá asegurarse una flama sin humo a flujo normal y máximo de gas. 

SISTEMA DE IGNIC/ON 

El diseño del sistema de Ignición debtlrá ser s119uro, e/ encendido deberá ser confiable aun 

si las condiciones de clima adverso prevalecen en la zona el diseño debtlrá contemplar una 

Ignición automática s11gura y abase de una chispa de a/ta energla por lo que debtlrá de 

Incluir transformadores de Ignición, condult, conexiones, cables para a/tas temperaturas y 

tableros. El diseño del sistema de Ignición debtlrá Incluir a/armas visuales por falla de flama 

en pilotos y un lgnltor manual as( como otras a/armas que e/ proveedor recomiende para el 

buen funcionamiento de/ equipo. 

Un tablero de Ignición será suministrado Independientemente y el mínimo de materia/ será 

acero a/ carbón este ae /oca/Izara en cuarto de control previamente probado por e/ 

fabricante. El fabricante debtlrá suministrar e/ termopar cableado para e/ sistema de a/arma 

por fa/111 de flama de/ quemador a /a termina/ de /a ca/a de conexiones ubicada en /a baH 

del quemador. /a ca/a será h11eha de los materla/llS adecuados para resistir las condiciones 

de/ ambiente de trabajo húmedo y corrosivo. 

B.1.1.· PRES ION Y TEMPERATURA DE D/SE ÑO. 

La presión y temperatura de diseño serán adecuadas a /115 condiciones de operación del 

quemador. La temperatura usada para determinar el esfuerzo de trabajo no deberá ser 

menor que /a máxima temperatura que pueda a/c11nzsr el materia/ durante Is operación de/ 

quemador. 
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B.1.2.- CARGAS POR VIENTO. 

El qu11m11dor d11berá 1111r 11d11cu11do p11r11 11oport11r c11rgas d11 v/11nto, la cu11I d11berá 11pllc11r811 a 

111 proy11Cc/6n v11rtlcal, lncluy11ndo acc11sorlo11 anexos. 

B.1.3.- TOLERANCIAS POR CORROSION 

A m11nos qu11 s11 11SPf1C/t/qu11 otr• cosa 11n las hojas d11 datos, una tol11ranc/11 por corro11/6n 

d11 0.125 pulg. será consld11rada 

B.2.- PLANOS DE CONSTRUCCION 

El f11brlc11nt11 d11berá proporcionar pl11nos d11 construcción d11I qu11m11dor d11ndo d11t111/11s 

con11tructlvos d11 11st11. Lo11 pl11nos d11b11rán mostr•r todas las dlm11nslon11s, llllPf111ore11 y 

d11t111/11s d11 con11trucc/6n lncluy11ndo 11n forma gráflc11 y dim11nslon11l la loc111/z11cl6n de todos 

los compon11nt11s d11I qu11m11dor 11l11v11do. Todas las soldaduras 1111tarán d11tall11das o 

compl11t11m11nt11 d11scrltas por notas. Los dlagr11mas 11squ11mátlcos d11I alambr11do eléctrico y 

1011 d/11gramas de con11x/6n, d11b11rán s11r sumln/11trados para su •probación, ante11 del 

11nsambl11 de la unidad. 

9.0.- MECANICO. 

10.-

E11t11 s11cc/ón d1111crlbe los requl11/to11 para la fabricación del qu11mador, la con11trucc/6n de 

11st11 será totalm11nt11 soldada, d11 11cu11rdo con la ultima 11dlclón d11 la 1111cc. VIII d11I código 

11sm11, lnc/uy11ndo adlclon11s subs11cu11nt11s e lnt11rpretac/6n 11pl/cabl1111 11egún 111 caso. 

TUBERIAS. 

Esta s11Cción d1111crlb11 los requ11rlml11nto11 p11r11 el dl1111ño f11brlcaclón y pru11bas de los 

11"119los d11 tuberl11s p•r• 111 d/1111ño d11I qu11mador e/11v11do, 11dlclonalm11nte a los 

requ11rlml11ntos d11 1111t11 1111cclón 111 dls11ño gen11ral para las tuberl11s s11rá conform11 11 lo 

11pllc11bl11 11n 111 código ANSI p11ra tubflrí1111 a pr11s/6n. El provflfldor d11I qu11m11dor env/11r11 

pl11no11 dfl •"1191011 dfl tubflrf1111 mostr11ndo pl11nta, 11l11vaclon1111 y dflt111/1111 present11ndo en 

dichos pl11no11 dlm11nslone11 en p/1111 pulg11dH y mllfm11tros. 
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11.0. - ELECTRICO 

Esta sección desc,/be los "1qu11,/m/11ntos eléct,/cos Pª'" e/ sumlnlst'o del quemado' y 

equipo auxllla,. ª""' '"sponsabllldad del p'oveedo' del quemado' el dimensionamiento 

adecuado de canalización y accaso,/os que esf lo '"qu/11,,1n de acue,do con los voltajes a 

mane/a' así como también con los códigos y no,mas aplicables. 

El fab,lcante d11/ qu11msdo' d11b11ré proporcionar un cuadro de cargas eléctrlcas Indicando 

cada equipo qu11 '"qu/11ra de suministro 11/éct,/co Indicando 11/ voltaje , num11ro de fas11s 

amp11r11s , pot11ncla y frecuencia tratándose d11 motores eléctricos. los tableros de 

11nc11ndldo y control de operación d11/ quemador serán n11ma 4 y n11ma 7 en cuanto a 

moto'"ª eléctricos estos también deberán s11r clase 1 dlv. 1 para áreas peligrosas. 

12.0.- PINTURA Y PROTECCION ANTICORROSIVA 

Todas las superficies axpuestss a la Intensa radiación de estor 11xc11pto las superflcl11s de 

acero Inoxidable austenltlco dabe,án 11mp/11ar pintura reslst11nte a altas temperaturas y 

todas las partas del quemador qu11 no s11an afectados por los efectos de radiación 

originados por el mismo deberán ser prol11gldos contra un amb/11nle húmedo corrosivo y 

d11berán s11r pintados como se menciona a continuación. 

SUPERFICIE A 

RECUBRIR 
SUP. EXT. DE 

TANQUES Y RECIP. 

EXPUESTOS A 

AMBIENTE HUMEOO 

Y SALINO TUSERIAS 

YVALVULAS Y 

ACCESORIOS 

ESTRUCTURAS Y 

SOPORTES; 

ATIESAOORES. 

COLUMNAS 

PREPARACION PRIMARIO 

Y LIMPIEZA 
CHORRO DE ARENA RP-IAoB 

A METAL BLANCO 14.5 • 3 MILS. 
L.A..O fCAPA 

PElllEJt ~. 132.01 PElllEX 4.132.01 

CHORRO OE ARENA RP...fA oB 

A METAL BLANCO 14.5 • 3 MILS. 
L.A..O 1 CAPA 

PElllEJt 3. 132.01 PEllEX 4.132.01 

,.,;E,'"'i"' .-· . . 
1 01 :'.' ', '.F 

FALLA DE ü.tüGtN 

ACABADO 

RA·21 

12 ~ 14 lllLS 

2.:JCAPAS 

PEMEX .f.132.01 

RA·1(ENL} 

14.5 111/LS. 

1CAPA 

RP·Z2 

PEMEX 4. 132.01 
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13.0.- FABRICACION 

13.1.- INICIO DE FABRICACION 

La fabricación del quemador y de todos sus componentes podrá comenzar una vez firmado 

e/ contrato entre pemex y el proveedor. 

14.0.- INSPECCION Y PRUEBAS 

14.1.- INSPECCION. 

El comprador o sus represtmtantes tendrán e/ derecho de Inspeccionar el quemador o 

cualquiera de sus componentes en cualquier momento durante la fabricación para 

asegurarse de que los materiales y la manufactura estén de acuerdo con esta 

especificación y los documentos de referencia aplicables. Las Instalaciones del fabricante 

deberán estar accesibles al comprador o sus representantes para que puedan llevar a cabo 

la Inspección. 

14.2.- PRUEBAS. 

Todas las partes del quemador deberán ser probados por el fabricante de acuerdo con la• 

normas y códigos aplicables. 

Las pruebas en taller y en sitio par• examinar la Integridad de /a fabricación del de 

quemador y los materia/es de conatrucclón aerá como se Indica en loa códigos aplicables, y 

su costo será Incluido dentro de /a cotización del mismo. Deberá también Incluir dentro del 

costo da/ equipo, su personal especia/Izado pare llevar • cebo las pruebas de arranque y 

puesta en operación del mismo una vez Instalado en planta. El fabricante deberá enviar al 

comprador los protocolos de 1•• pruebas de aceptación en fabrica y de aceptación en sitio 

para su revisión y aprobación, siendo enviados a/ menos con un mes de anticipación al 

Inicio de la prueba, Indicándose en estoa 1• naturaleza exacta de /aa pruebas, el tiempo 

requerido y loa resultados esperados. El comprador se reserva los derechos para 

presenciar y participar en •lgun•• o en todas /H pruebas que serán raa//zadas, así como 

también 1• de sollclt•r •lgunH prueba• aspee/a/ea sobre cualquier parte del quemador. 

par• todas 1•• prueba• testlflcables e/ compra4or deberá ser notificado •1 menos do• 

Hmanas de su Inicio. 
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14.2.1.- PRUEBAS DE ACEPTACION EN FABRICA. 

CAPITULO IV 

La prueba de aceptación para verificar e/ funcionamiento y la Insta/ación apropiada del 

quemador deberá ser rea/Izada por el fabricante (con la total participación del personal del 

comprador), dando todas las facllldades para llevarse a cabo. El fabricante deberá 

proporcionar toda la asistencia técnica requerida durante la prueba y cubrirá como mfn/mo 

los siguientes puntos: 

• Demostrar que el quemador con todos sus componentes y sistema en conjunto desarrolle 

las funciones especificadas (completamente ecológico). 

• Una s/múlaclón estática y/o dinámica de /as entradas y salidas deberá ser usada para 

probar satisfactoriamente todos los componentes del quemador. 

• El quemador no podrá ser enviado a campo hasta que el comprador autorice los resultados 

de esta prueba. 

• El fabricante deberá demostrar el funcionamiento de la prueba de d/sgnostlco y 

mantenimiento que deberá ser proporcionada para el quemador simulando errores para 

demostrar la capacidad del equipo para detectar y reportar los mismos. 

14.2.2.- PRUEBA DE ACEPTACION EN SITIO 

El fabricante debe rea/Izar una prueba del quemador tan pronto como este haya sido 

Instalado en el 11/tlo de operación del mismo en este caso en /as cercanías del paquete de 

separación en la batería de JUJO, perteneciente si distrito de explotación Hu/manguillo. 

Esta prueba debe ser una versión similar a /a prueba de aceptación en fabrica, solamente 

que en este caso serán usadas las entradas y sal/das de campo, el objeto de esta prueba es 

demostrar e/ buen funcionamiento del quemador con las condiciones y fluidos reales de 

operación. 

15.0.- GARANTIA 

El fabricante deberá garantizar la operación del quemador y sus pruebas de taller, así como 

en e/ arranque y operación en planta, una combustión completa, adecuada dispersión y no 

generar emanaciones de humo, ya que es de vital Importancia la protección del entorno 

ecológico abatiendo la contaminación ambiental. 
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Deberá garanllzar todo• /os materia/es y componentes del quemador como lo mejor de su 

tipo, mano de obra de primera clase, alto grado de calidad de acuerdo con /os me/ores 

métodos aprobado• de manufactura, reemplazar o reparar cualquiera de sus componentes, 

e/ cual este defectuoso dentro del periodo de garantía, ••í como también e/ 

aprovisionamiento de partes de todos /os componentes por un periodo de 10 años • partir 

de la puesta en operación o entrega aceptada del mismo. La garantfa será por el periodo de 

un año de operación normal y/o 18 meses a partir de la fecha de recepción del equipo. 

16.0.- PREPARACION DEL EMBARQUE. 

El quemador y sus componentes deberá prepararse adecuadamente para protegerse del 

mal trato normal que se encuentra durante e/ embarque, transporte, manejo y 

almacenamiento del mismo. Las partes pequeñas anexas al equipo mayor que puedan 

dañarse fácilmente, deberán desmontarse y deberán protegerse contra cualquier dttño 

físico y corrosivo que pueda presentarse durante los periodos de embarque y 

almacenamiento. Se requiere una lista de embarque, Indicando numero de cajas y 

contenido de cada una de ellas. 

17.0.- VARIOS 

El proveedor deberá considerar en su propuesta técnico • económica e/ materia/, 

herramientas, equipo y personal necesario para la puesta en operación del quemador, será 

au responsabllldad el dejarlo operando a plena sallsfacclón del cliente. 

El fabricante del quemador deberá considerar en su propuesta técnico - económica e/ 

entrenamlanto del personal del comprador para la operación y mantenimiento del 

quemador. Deberá Incluir 5 juegos en español del manual de Insta/ación, operación y 

mantenimiento, del quemador Indicando problemas operacionales y soluciones. 

Información de todos /os Instrumentos, sistema de control y accesorios Instalado• en el 

mismo alstema y en e/ sistema de Ignición, planos certificados de construcción del 

quemador, /lata y precios de refacciones para el periodo de 2 años de operación, en todos 

aus componentes. 
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18.0.- RESPONSABILIDAD DEL FABRICANTE 

Cualquler omisión en esta especificación no /Ibera al fabricante de su obllgsclón para 

proporcionar un quemador completamente ecológico y su sistema de Ignición completo, 

con el objeto de que este opere adecuadamente. 

Esta especificación regirá, en caso de cualquier conflicto de requerimientos el comprador 

deberá ser notificado por escrito para Is resolución de los mismos. 

19.0.- INSTALACION DE LOS EQUIPOS. 

El contratista deberá considerar en su propuesta todos los trabajos y materiales necesarios 

para Is correcta Instalación de todos los equipos en sus bases de cimentación respectivas. 

Estos trabajos serán supervisados por personal de pemex exploración y producción hasta 

quedar en su posición definitiva (nivelados, plomeados, etc.) 
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CAPITULO IV 

4.1.3 HOJAS DE DATOS TECNICOS. 

Las hojas de datos técnicos es un documento, anexo a la requisición, que contiene los datos necesarios 
para que el fabricante diseñe el equipo, así como el formato para que el fabricante suministre los datos del 
equipo proporcionado. 

Los datos suministrados son: 
Condiciones de operación 
Características de la corriente de desfogue 
Datos climatológicos y sísmicos del lugar 
Normas aplicables. 
Valores mínimos para fabricación 

Los datos solicitados son: 

Dimensiones del equipo. 
Descripción, cantidad y especificaciones de cada una de las partes del equipo. 
Especificaciones para relevado de esfuerzos, corrosión, pintura y acabados. 
Nombre del proveedor y nombre de quien instala. 
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CAPITULO IV 

CLIENTE : --~P=EM=E~X ____ 1 PLANTA : BAI.EBIA.JUJ.Q__ 

LOCALIZACION : HUIMANGUILLO 

TABASCO . 

HOJA DE DATOS No. REO : ______ , 
CLAVE : _____ ~, 

SERVICIO: QUEMADO DE GAS 

DE BATERIA 

QUEMADOR DE FOSA EQUIPO No._~ 
CANTIDAD : 2 IDOS) 

TtPO DE BOQUILLA: HOJA 1 Ot:2 

REY ~E~POR 
- - ¡ A 1 Afl"f;¡,.gg ¡ 

. 1 SEP·99 1 

1 
~HECo,1· A PROBO 1 OESCRIPC~V i NO 1 FECHA. POR CHEC~ APROBO 

. ¡P1eoNCUJíSo i--+l-~l-~-~l--~l~--1---~------~ 

i i 1 1 1 1 1 
DATO& DE OPERACION DATO$ P'A•AICACION 

APACIOAO MAXI NORM I MIN . MMSCF0_,_1.,»~--------ICONSTRUCCION DE ACUERDO CON LA ULTIMA EDICION EN El 

PESO MOLECULAR PROMEDIO ---""'-"·'"'''---------ICOOIGO ASME , ASTM. NACE MR·D1 · 7S.ANSI. APl·AP •S2', ISO· 

PRES ION DE OP . MAX I NORM 1 MIN PSIG -''"'º'-"'"-'"''-------1 
lfEMP . DE OP . •F 126 EFICIENCIA EN LA JUNTA·CUEAPO 1.00 

PRESION DE DISEÑO PSIG SO CORROSION PERMISIBLE CUERPO IPULG.) 118• (NOTA 1) 

~EMPEAATURA DE DISEÑO •F ___!U CORROSION PERMISIBLE INTERNOS (PULG .J N"'IA'---------I 

RElACION DE CALORES ESPECIFICOS KaCp1Cv ----1...1..il..il__ RELEVADO DE ESFUERZOS PO=~A------------

GRAVEOAD ESPECIFICA (AIRE•!) ------'º"-"""""'">-"---- CARGA POR VIENTO LBIFT2 EN SUP. CILINDRICA (.~··------I 

RANGO DE INTENSIDAD DE.RADIACION BTUIHFT2 5;DDf1SOOIJDDo OREJAS DE IZAJE REOUER!OO 

NIVEL DE RUIOO PERMITIDO <IBA ---'·º 1110 SOPORTES PARA TUBEFHo\ ___,.HkEo.u~·~•u•o~o~--------

(EVALUAOO EN LA Bo\SE DEL QUEMADOR) GUIAS PARA TUBERIA ___l\EOUER!pp 

lcAIOA DE PBESION MINIMo\ P.,S~ _ _._ •-------- PINTURo\ QE ACVEAQO A NOBM.MU!~~E~X~3.i1~32w0u! ______ _ 

!NUMERO DE MACH n 4 PAEP. SUPERFICIE PAR.\ PINTURA A CHORRO QE ARENA 

ANALl&IS COMPOSICIONAL DEL QAS TIPO CE INSTALACION -A..J.AulNn.IuE.,M>.<Pc.EnB,.IE.__ ______ _ 

COMPONENTE "ir.. MOL SUMINISTRADO POR PROVEEDOR I FABRICANTE 

NITROGENO N2 1 .09 INSTALADO POR ~.Qltl..B.ilLS.IA-

BIOXIOO DE CARBONO C02 2 .4 OIMIENllONES DE LA BOQUILLA (NOTA ll 

lt---A-'C-"ID~O~SU~L~F-H-'ID_R_IC~O~H~2;..;S.__ __ -+-----'··------lºlAMETRO INTERNO PFIOPUE STO !PULO '!lt1 • 

,,__ ... _._1_._._o_c_1 _______ --t-____ 1_1_.o_• ____ _,AL TURA PROPUESTA (PIES·PULOJ o ·.o· 

lt---'E;..;T-"A-"N"'-0-'C-'-2-------_,f-----1;..;'-'8"-'-----lESPESOR CUERPO BOOUILLA (PULO ) 

lt---•,-R-'Oc-Pc:A-NO~C~>,--------_,l----7~. 1-'2,-------iTIPO DE SELLO ------------------
ISOBUT A"'O IC4 O 70 LONGITUD DE LA SECCION DE LA BOOUlllA CONTENIENDO 

,,_ ___________ ___,,__ ________ ___, 
lt---'"-'"-'U~TA_N~O'--n"'-C<------_,f------'-1"'">•'-----_,EL SELLO (PIES·PULG) _,1,,.o·"'·Oc_" ------------
lt---·~·º~·-•_N_I_•_NO~•c~·-----_,1---·--'··~·-----iºIAMETRO DE LA SECCION DE LA BOQUILLA CONTENIENDO 

lt---"-P-'E_NT~•,_N;..;O~n-'C-'>--~,-,-,-..,.---+-----'·2"'"6-----iEl SELLO (PIES PULO.) -~•~n··-------------
11 __ H_E_X_A_NO_Y_M_A_S_P_E_S_A_DO_S_C_O• _ __,,__ ____ O_Oo ____ __,DESCRIPCION DE INTERNOS DE LA BOOUILLA 

TOTAL ~ 100.00 

PESO l.AOLECULAR 22 3S 

~OMPONENTE CORROSIVO -""°"25"---'°' MOL o 50 

DATOS DEL LUOAA DlllEHllONE5 DEL OUIMAOOR DE FO&A (NOTA 3) 

~ S N M. FT ~~"~º-------------- DIAMETRO INTERNO (PIES·PULG) ... 
PRESION ATMOSFERICA PSIA 4? LONGITUD (PIES·PUL"..,_---------------

~EMPERTURA AMBIENTE MINIMA I MAXIM"'A"-"'''--7<.>0ul.il.u12c._ _ _ _ TIPO CE QUEMADOR Di FO&A-Oé-5M,.i .. AG<i<ilH>"'IC°"I'.,_ ____ _ 

iPRECIPITACION PLUVIAl ANUAL m... 1 .a .No..-05-4USMAOO.ai•i-----Dg;Ol>'i,_..la·>---------

rvELOCIDAD CE VIENTOS PARA EL DISEÑO km / h __un~----
OIRECCION DE VIENTOS N • F V!!:;. F 

~ONA SISMICA •e• 
~OEFICIENTE SISMICO 

rrlPO DE ATMOSFERA 

" ,. 
HUMEQA TROPICAL COBRQ,~S"IV~A~---

("l INFORMACION POR PROVEEDOR FABRK:ANTE 

VER NOTAS EN HOJA 2 DE 3 
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CLIENTE : PEMEX 

LOCALIZACION: HUIMANGUILLO 

AOASCO . 

EAVICIO : OUEMAOO DE GAS 

>E BATEAIA 

IPO CE BOQUILLA : 

EV No FECHA POR CHECO 

) A J i 1 1 

1 

(L .... ACKIN Ot HUMO tJn 

HOJA DE DATOS 

QUEMADOR DE FOSA 

A.PROBO DESCfHPCK>N REY . No FECH,_. 
1 ....... N ...... ..-.~.... 1 1 1 1 

1 1 1 

CAPITULO IV 

POR Cttl:Cqi 

1 1 

1 1 

PILOTO (S, 

!PLANTA : B 

No.REO: _____ ~ 

!CLAVE 

EQUIPO No. CB · 103 

CANTIDAD : 2 (DOS) 

MOJA2DE1 

A.PROBO 

1 

1 

f----------------------JTIPO DE PILOTOtC::-1-~--------------+ 

l&PREADOOE AGUA----------------J'No. DE PILOTOl~-·~----------------0-
.. .,.N QAS NATURAL 4 P IOAS 01 POfENCIA) SISTEMA DE ENCENDIDO ..... ·--- ·-.. ' --- n..- '"'-··---· 
.. YECCICN DE VAPOR ELECTRICO • ELECTRONICO'-'R'-'E'-"O'-"U"'-E"-Rl,_,,0,,0 __________ 

1 
---------------INOELECTRICO=------------------·I 

PERIFERICA5_______ ------JREIONICION MANUAL AUTOMATICA ______ 
1 

.. YECCK>H COM91NAOA ---------------ICON TERMOCOPL"-E ...;R;;:•,,,o,,,u:,:E'"'R""ID:,:D:......_ ____________ • 

=----.. -º_,"',,_•..,.•=,..,.-==-:-c--,,.=-:-:-=-==---JSIN TERMOCOPLE~--,--,--------:=------·I 
IHliRGIA lLICTfUCA Hl" l"I l'I VOLTS IFAIEl IHI GAS DISPONIBLE PARA PILOTO IS) GAS 01! BATEAIA 

¡....:.•.:.••::•:::'°:::".:.":::":::º~=== .. "'~""·"':·~.~-=:,=e',":;;=;.~u:~:=;;,,,:,====~-=9~p~==·~~~ \."~:~~soc;Lu GAS(:~~. PILOTO($) . PSIGJ9F ,., 

CUERPO llOOUILLA AC INOll Alll301CNOfA11 

AETUllOOA FLAMA AC INOll AISIJOI 

PLACAS---'-'------------------+ 

EA,LES --~----------------~ 
rruBEAIA ----'-'----------------+ 
.ROAS ___ ~----------------+ 
•AH ___ --"'-'----------------+ 
~OANLLOS--~----------------t-------------------:-----~ 
TUERCAS COlllNTA .. IOS U OT .. OS DATOS DI. Dlll!.ÑO 

SOPORTES ASTM A211S C 

PILOTO(~' IN-- -·· •nn H . •1<:1 09 

TUBO DE IGNICION IN,....,,, OY llOOH I AISI :'too 
SELLO DE LA BOOUILLAUAUl->J''""'""-c_ __________ 4 

OREJAS DE IZAJEs__..._•1,_ _____________ -+ 

EL FABFUCANE DEBERAINDICAR ALGUN OTRO SERVICIO 
OUE REQUIERA 

GUIAS Y SOPORTES PARA TUBERIA O,_,T_,,A"°'S~'---------------------1 

-------------------+'·" LA TOLERANCIA POR CORAOSION OEBl!RA SER tlll" PARA TODOS 
OS ACEROS AL C . A MENOS QUE OTRO VALOR SEA 

,_ ______ ._._._o_•_•_•_o_ .. _ .. _._o_o_._._L_._. ______ .... 2 .• El FABRICANTE PODRA RECOMENDAR OTROS MATFRIALES 

OPERACIO.-"N~~··~·----------------J PREVIA APROBACION POR PARTE DEL COMPRADOR 
LLENO l'I 3.·E PROVEEDOR ni=11eRA VEFlllFICAR EL OIAWETAO ne LA eon111LLA 

PRUEBA HIDAOSTATICA C"I f') DATOS POR PROVEEDOR / FABRICANTE 

l!MBAAQU .. ~~~----------------+----------------------1 
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CLIENTE : PEMEX 

LOCALIZACION : HUIMANGUILLO 

TABASCO. 

SERVICIO : OUEMAOO OE GAS 

DE BATERIA 

~n :·:r : ce:.;·---·-·-¡ 
Fl\ r ·; '·· · .. ·.,-_fi' :_ ·i·11::, rn.~ ... _~ .. ·' 11 ·-' ~·l.:... . .1 •• .. •. \..4 _,. ~ - ... ·--·~-· 

HOJA DE DATOS 

QUEMADOR ELEVADO ECOLOGICO 

CAPITULO IV 

PLANTA : ... .. .. -
No. REO : 

CLAVE : 

EQUIPO No. CB-100 

CANTIOAO: 1 !UNO) 

TIPO DE BOQUILLA : HOJA 1 DE 3 

REV 1 No. i FECHA 1 POR CHECOI APAOBO i DESCRlPCION AEV. ¡ 
Noi 

FECHA POR CHECO APROBO I 

1• 1 ABR·99 1 1 1 1 PICON~UR50 i 1 1 1 1 1 
1 SEP·99 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DATOS DE OPERACION DATOS FABRICACIOH 

lcAPACIDAD MA.XJ NOAM f MIN. MMSCFD 132 CONSTRUCCION DE ACUERDO CON LA ULTIMA EOICION EN EL 

PESO MOLECULAR PROMEDIO 22. 35 COOIGO ASME, ASTM. NACE MR·01·75. ANSI. APl·AP·521. ISO· 

PAESION DE OP. MAX J NOAM I MIN PSIG. 10/ 8 / 5 

tfEMP. DE OP. •F 126 EFICIENCIA EN LA JUNTA·CUERPO t.oo 
PRESK>N DE DISEÑO PSIG. .. COAAOSION PERMISIBLE CUERPO (PULG.) 118" (NOTA 1J 
tfEMPERATURA DE DISENO 'F ... CORROSION PERMISIBLE INTERNOS IPULG.) N/A 

RELACION OE CALORES ESPECIFICOS KaCpfCv l 1i21 RELEVADO DE ESFUERZOS POR 

GRAVEDAD ESPECIFICA (AIRE'•1) Q.iQH CARGA POR VIENTO LB/FT2 EN SUP. CILINDAICA (") 

RANGO DE INTENSIDAD DE AAOIACION BTUIHFT2 ~QQl]~Q.Ol;IQQQ OREJAS DE IZAJE BliQ!Jf;R!QQ 
NIVEL DE RUIDO PERMITIDO dBA ___l!l!"'" SOPORTES PARA TUBERIA _____B.E.QU.t.8..i.nn 
!EVALUADO EN LA BASE DEL QUEMADOR) GUIAS PARA TUBERIA __BE.QUERIDO 

CAIOA DE PRESION MINIMA P~• > PINTURA_.12U~~EX 3 .13201 

NUMERO CE MACH n4 PREP. SUPERFICIE PARA PINTURA ~ Ct:!QBRQ Df; AB~NA 

AHALISIS COMPOSICIONAL DE.L GAS TIPO DE INSTALACION -A.~.MeE.Bli::' 

COMPONENTE %MOL SUMINISTRADO POR -..f..BQ~Q.QB..LEAJlfilCANTE 

NITAOGENO N 2 1.09 INSTALADO POR ~Q_NTRAT!,ST_A 

BIOXIOO DE CARBONO C02 ... DIMENSIONES DE LA BOQUILLA (NOTA 3) 

ACIOO SULFHIOAICO H2S .. DIAMETRO INTERNO PROPUESTO (PULG -1 30' 

METANO Cl 71 .09 ALTURA PROPUESTA (PIES·PULG) 'º"º' 
ETANO C2 14.84 ESPESOR CUERPO BOQUILLA (PULO.) t1• 

PROPANO C3 7.12 TIPO DE SELLO 'JA 

ISOBUT ANO IC4 0 .70 1.0NGITUO DE LA SECCION DE LA BOQUILLA CONTENIENDO 

nBUTANO nC4 1.59 EL SEi.LO (PIES·PULG} 10·-o• 

ISOPENTANO IC5 ... OIAMETAO DE LA SECCION DE LA BOOUILl..A CONTENIENDO 

nPENTANO nCS ... EL SELLO (PIES PULO .) ----3."" 
HEXANO Y MAS PESADOS C&+ 0 .09 OESCRIPCION DE INTERNOS DE LA BOOUILl..A 

TOTAL. ~11 100.00 

PESO MOLECULAR 22.35 

OMPONENTE CORROSIVO ~2S ,.. MOL Q :iQ 

DATOS DEL LUGAR DIMENSIONES DEL QUEMADOR ELEVADO (NOTA 3) 

IA.s .N .M . FT ... OIAMETRO INTERNO IPIES -PULG) 

PRESION ATMOSFEAICA PSIA ,. 7 AL TURA (PtES-PULG) 

EMPERTUF\A AMBIENTE MINIMA I MAXIMA 'f ZQl 112 TIPO DE QUEMADOR --5~T~TADO &IN MU•tO 

PAECtPJT ACION PLUVIAL ANUAL mm 182~. -- - U>IO 

lvELOCIOAD DE VIENTOS PARA EL DISEÑO Km I h 150 

OIRECCION DE VIENTOS ~ ·f: l S ·E 

ZONA SISMICA .,. (") INFORM-'CION POR PROVEEDOR FABRICANTE 

COEFICIENTE SISMK:O 0 .1 0 VER NOTAS EN HOJA 2 DE 3 

tf1PO DE ATMOSFEAA _!U.lMi;QA TBQf:ls;;AL QQBBQSIVA 
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CAPITULO IV 

CLIENTE:~>'X PLANTA: Bll.EBJA_.JWO--

LOCALIZACION: HUIMANGUILJ:_O ___ HOJA DE DATOS No. REO: 

TABASCO. CLAVE 

SERVICIO : QUEMADO DE GAS QUEMADOR ELEVADO ECOLOGICO EQUIPO No._c~ 

DE BATERIA CANTIDAD: '"'"'º' 
TIPO DE BOQUILLA: HOJA 2 DE 3 

AEV !No FECHA 1 POR !CHECO APAOBO 1 OESCRIPCION REV.! No' FECHA PQAI CHECO APAOBOI 

-r 1 1 1 P/CONCUASO 1 ! 1 1 1 1 ! 

' 1 1 1 i i ! 1 1 1 1 1 

ELIMINACION DE HUMQ_1¡1.t'2!Mt!.U!í!1-~'iJ2.E....Al.Bl....Ul..ilt.E.m.kO~ PILOTO ISl 

~Qe'J •. MK1~!!A.QAB.Mil.!L .. ~Ulil!Q!:jwt!!.A f''!C!fNTE yuo••<> TIPO DE PILOTQ•c• 

ESPREADO DE AGUA -- No. DE PILOTQlc:i.1 

INY'N. Gl\S NATURAL A.P, (GAS DE POTENCIA) -- SISTEMA DE ENC E NOIDQ__flEM.QIQ.lC_UAfilO.OE...C.OlilB.01.l-

INYECCION DE VAPOR -- ELECTRICO • ELECTRONICQ_RE.QUER'n"' 

NO ELECTRICO 

PERIFEAICA~ AOOUILLA CENTRAL _REOUERIQ_Q_ AEIGNICION MANUAL y AUTOMATICA 

INYECCION COMBINADA CON TEAMOCOPLE REQUERIDO 

'°TAA INDICAR SIN TERMOCOPLE 

~ONSUMO ENEAGIA ELECTRICA HP l"I j"} VOLTS I FASES / Hz. GAS DISPONIBLE PARA PILOTO (S> GAS DE BATERIA 

PRESION PSIG TEMPERATURA. •F CONSUMO LB/HR/SCFM •v1· 
MATERIALES fNOTA. 2l PAESION Y TEMP. DEL GAS PARA PILOTOfSI PSIGl'F 

lcUERPO BOQUILLA AC. INOX. AISI 309 jNOTA 2j A.GUA DE SERVICIO PARA EL SELLO 

INTERNOS BOQUILLA AC. INOX. A.151 316 - FLUJO LB/HA (GPM) , .. 
PRESION DE SUMINISTRO PSIG. 

13.QM.ef_Q_Q~!.ENTQ_A.C. INOX. A.IS! 309 TEMP. DE SUMINISTRO •F ,., 
RETENEDOR FLAMA: A.C. INOX. A.ISI 309 FLUJO CONTINUO/ INTERMITENTE 

DIMENSIONES DEL SELLO LIQUIDO: ... 
DI.A.METRO {PIES-PULG): , .. 

PLACAS AL TURA O LONGITUD (PIES·PULG): •\ 

PERFILES , .. NIVEL MAXIMO DE FLUIDO SELLANTE (PIES· 

TUBERIA ,.. NIVEL NORMAL DE FLUIDO SELLANTE (PIES· PULG.l ,., 
BRIDAS NIVEL MINIMO DE FLUIDO SEU.ANTE (PIES· ,., 
BASE rl NIVEL DE SUME AGENCIA DE LA TUBERIA DE ENTRADA DEL GAS EN 

TORNILLOS ... SELLO fPIES • PULO 1 ,. 
TUERCAS 1·1 COMENTARIOS U OTROS DATOS DE DISEfÍIO 

ROLDA.NAS ,., EL TANQUE DE SELL.ODEBEAAESTAAINTEGRAOO CON EL RESTOOE LA 

SOPORTES ASTM A285 C CHIMENEA 

PILOTO (Sj INCOLOY 800 H f AISI 309 

TUBO DE IGNICION INCOLOY BOOH I AISI 309 

SELLO DE LA BOQUILLA AISI 309 EL FABRICANE OEBERAINDICAR ALGUN OTRO SERVICIO 

ELIMINACION DE HUMO QUE REOUIEAAELQUEMADO PARA SUAPROBACIO V CoMENT ARIO 

loAEJAS IJE IZA.JE ... POR PARTE DE PEMEX 

jGUIAS Y SOPORTES PARA TUBERIA _i:l NOTAS: 

ESCALERA AC. ESTRUCTURAL 1.· LA TOLERANCIA POR CORROSION DEBERA ~~B...1!!:PARA.~ 

PLATAFORMAS DE ACCESO Y MANTENIMIENTO AC ESTRUCTURAL LOS ACEROS AL C. A MENOS OUE OTRO VALOR SEA 

PESO APROXIMADO E.!" LB. 2.· EL FABRICANTE PODRA RECOMENDAR OTROS MATERIALES 

IOPERACION 1•1 PREVIA APROBACION PO_B PARTE DEL COMPRADOR 

LLENO , .. 3~L PROVEEDOR OEBERA VERIFICAR EL DIAMETROJ?_E LA 

IPAUEBA HIDROSTATICA ,.l Y AL TURA DEL QUEMADOR DE ACUERDO C9.!!!-0S DATOS DE 

EMBARQUE ,., OPERACl9N. 

!No. DE ANCLAS I DIAMETRO PULO ,. '"º ~L TANOUE_OE SELLO_qEBERA SUMINISTRARSE CON CONTROL Y 

DIAMETRO DEL CIRCULO BARRENOS ,. ' VIDRIO DE NIVEL 

(")DATOS POR PROVEEDOR / FABRICANTE 
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CAPITULO IV 

CLIENTE PEMEX PLANTA. BA ... .,. ...... ·-
LOCALIZACION liU!MANCiUJl.LQ __ HOJA DE DATOS No REO: 

TABASCO CLAVE• 

SERVICIO· QUEMADO DE GAS QUEMADO'I ELEVADO ECO.CGCO EQUIPO No <"R.•nn 

DE BATEAIA CANTIDAD: 1 IUNO' 

TIPO DE BOQUILLA ,., HOJA 3 DE 3 

REV No. FECHA POR "CHECO APAOBO DESCRIPC\QN, REV No FECHA POR CHECO APROBO DESCRIP 
A ABR·99 VMGB VMGB A.PA PICONCURSO 1 ' 

8 SEP·99 VMGB VMGB .. p. NllOC.•OIAW.0.00_...._,, 1 

TA•LA Dl IOQUtLU.S 

IDENT No º"" el.AS TIPO SERVICIO 

1 1 
PULG V CARA 

"' 
, 1SOlll'I RF EMS.AM 800 CIOUEMADOA 

<D 

~ 
N2 , 1SOll(") ,., ENTRADA DE GAS 

NJ (") ,., ,., ,., QA..~ PARA PI OTn~ ® .. ,., (') (') ,., TU""" ...... IGNIC1rw @ 
N5 ,., (') ,., ,., ORS:N ne:l TANQUS: ni:; "=.J;l LO (j) ... (") (") ,., ,., DERRAME DEL TO DE SElLO H• N7 (') ('} (') ,., REr.:.15....nn DE ..,..... BRE 

N8 (") ,., ,., r1 IENT'RAOA AGUA AL TO DE SEUO 

N9 (") (") ('I (') INSTRUM DE NIVS:L ~ ..... :;:¡ 
~ 
:1 
~ 

~SERVACIONES :~¡~ j"j tNFORMACION POR FABRICANTE 

VER NOTAS EN HOJA 2 DE 3 j¡ 
:¡: g 
~ 

fil 
1 

;•: 

di/ 
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CAPITULÓ 1\/ 

4.1.4 CUESTIONARIO TECNICO. 

El cuestionario técnico es un documento, anexo a la requisición, necesario para evaluar los datos de 
diseño proporcionados por el cliente. El cuestionario técnico se proporciona al licitante con los datos 
necesarios par fijar los parámetros del equipo. Estos son: 

Datos de identificación. 
Características de fa corriente de desfogue (flujo, presión, temperatura y composición del gas). 
Normas aplicables. 
Alcance del equipo solicitado. 
Descripción del quemador solicitado. 
Tipo de quemado (con ó sin humo). 
Descripción del sistema de encendido. 
Descripción de los sellos de gas y líquido. 
Accesorios requeridos 
Cuantificación del material. 
Materiales de cada una de las partes suministradas. 
Clasificación eléctrica. 
Localización del equipo. 

El cuestionario técnico debe ser respondido en su totalidad por el licitante, la falte de datos técnicos por 
parte del licitante, es motivo para descalificar la propuesta técnica. Aunque el cuestionario técnico da al 
licitante la oportunidad par proporcionar los datos técnicos del equipo, estos son básicos. Por lo general 
el licitante proporciona abundante información sobre su equipo, como son: información adicional del 
equipo proporcionado, catálogos, datos de equipos similares instalados en otras localidades y experiencia 
del fabricante. 
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v..,VtMtw.riH.4~1 •-n 
""'"" 

CLIENTE: PEMEX PLANTA: BATERIA JUJO 
LOCALIZACION: HUIMANGUILLO No. REO 
TABASCO CUESTIONARIO TECNICO 
SERVICIO: QUEMADO DE GAS DE CLAVE: 
BATERIA QUEMADOR FOSA 
TIPO DE BOQUILLA: QUEMADO EQUIPO No.: CB·103 
CON HUMO 

CANTIDAD: DOS 
HOJA 1DE4 

PART FABRICANTE ESPECIFICACON PEMEX A 
CONCEPTO 

BOQUILLA 

IDENTIFICACION ca 103 
CANTIDAD DOS 

CAPACIDAD MMPCSD 132 
No MACH MAXIMO 0.5 

.·· . 

CAIDA DE PRESION EN LA 1 PSIG ···· · .>•·. ·.> } 
BOQUILLA PSIG 

'~~ 
DIAMETRO DE BOQUILLA IPULG\ 20 PULGADAS ... • 

TIPO DE QUEMADO CON HUMO .. 
PRESION DE OP. MAX PSIG 5 PSIG "' . 

TEMPERATURA DE OPERACION ºF 126 ºF ':'· .. : ; ·'> 'F .'•.p,! 

ESTABILIZADOR DE FLAMA REQUERIDO • . ,_, ,.,, _.,_. )'.>¡ 

TIPO DE SELLO SELLO FLUIDICO -..-.:,c-, o ·;-•.> · 

.... _ .. . ,,,.,, . . 

l:}lf._;J '.I SISTEMA DE IGNICION .... .. _ .· ; ', • 

TIPO ELECTRONICO ·.· .;;. -.-:~-~-~;~ ... 
. ~ .. ; .. --- . ':'; 

l ::~::. · if INDICACION DE FLAMA MEDIANTE TERMOPAR .. ··· · ··· 
TABLERO DE CONTROL REQUERIDO ..... 

ALARMA POR FALLA DE ENCENDIDO REQUERIDA EN TABLERO .. -,, -----· ~ 

/ ALARMA POR FLAMA PRESENTE EN REQUERIDO EN TABLERO ..... · ;<;, ····. PILOTO 
OPERACION DEL SISTEMA DE MANUAL Y AUTOMA TICO ',/;,. } 

.. 
IGNICION A 

AJUSTE DE TIEMPO PARA REQUERIDO ENTRE 1 Y 20 • .X 

GENERACION DE CHISPA SEGUNDOS ..... .. 
1 ·,~w: MONTAJE DE TABLERO DE EN CUARTO DE CONTROL . ?t.· 

CONTROL 
DIST APROX AL QUEMADOR MTS 200MTS · . .. 

UNIDAD DE ENERGIA DE RESPALDO REQUERIDA PARA 24 HORAS . 
CAJA DE CONEXIONES EN CAMPO REQUERIDA .. 

·. 

CLASIFICACION ELECTRICA CLASE 1 DIV 1 GPO D . . . 
PARA AREAS PELIGROSAS 

FORMA DE SOPORTAR AL TABLERO SOPORTADO 
DE CONTROL 

CABLE PARA TERMOPAR REQUERIDO (NOTA1l 
CABLE PARA IGNICION REQUERIDO INOTA1l 

SENALES DE ALARMAS REMOTAS REQUERIDO 

167 



u 
VA1~bo.1>11i.,,Qell"AI ·- .. l'\DO<P 

CLIENTE: PEMEX 
LOCALIZACION: HUIMANGUILLO 
TABASCO 
SERVICIO: QUEMADO DE GAS DE 
BATE RIA 
TIPO DE BOQUILLA: QUEMADO CON 
HUMO 

CAPITULO IV 

PLANTA: BATERIA JUJO 
No. REO 

CUESTIONARIO TECNICO 
CLAVE: 

QUEMADOR DE FOSA 
EQUIPO No.: CB·103 

CANTIDAD: DOS 
HOJA2 DE4 

PART FABRICANTE ESPECIFICACON PEMEX A 
CONCEPTO 

DIMENSIONES DEL TABLERO DE 
CONTROL 

ANCHO MTS . 

ALTOMTS .·· . 
FONDOMTS ... 

MATERIALES DEL TABLERO DE ·. 

CONTROL . 

PILOTO . 

No DE PILOTO 
TIPO ELECTRONICO DE FLAMA 

CONTINUA 
.. ALIMENTACION GAS NATURAL O GAS DE 

DESECHO 
ROMPEVIENTO REQUERIDO 

·.·. MATERIALES rESPECIFICION MINIMAl 

SECCION SUPERIOR fCABEZAl AC. INOX. AISI 309 
SECCION INFERIOR IBASEl AC. AL C. ASTM·SA·285·GR C 

ESCUDO DE VIENTO AC. INOX. AISI 309 
RETENEDOR DE FLAMA AC· INOX.AISI 309 

PILOTO INCOLOY BOOH 
IGNITOR AC. INOX. AISI 309 

TUBO DEL PILOTO AC. INOX. AISI 309 
SOPORTES PARA MONTAJE AC. AL e ASTM SA 285 GR c 

TERMOCOPLE CROMEL ALUMEL TIPO K 
BRIDAS SA-105 

SELLO FLUIDICO AC INOX AISI 309 
OREJAS DE IZAJE ASTM·A36 
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CAPITULO IV 

CLIENTE: PEMEX PLANTA: BATERIA JUJO 
LOCALIZACION: HUIMANGUILLO No. REO 
TABASCO CUESTIONARIO TECNICO 
SERVICIO: QUEMADO OE GAS DE CLAVE: 
BATE RIA QUEMADOR DE FOSA 
TIPO DE BOQUILLA: QUEMADO EQUIPO No.: CB-103 
CON HUMO 

CANTIDAD: DOS 
HOJA3DE4 

PART FABRICANTE ESPECIFICACON PEMEX A 
CONCEPTO 

CONEXIONES 
BOQUILLAS DIAMETRO PULG 

PILOTO DIAM. EN PULG 
. -. ·-.- ~ - ---._ 

'' 

SERVICIOS AUXILIARES , ' 

GAS DE PURGA '· 

FlUJO MAX/NORM/MIN ' 
..• _.- ----' '··.· 

PRESION DE SUMINISTRO PSIG . ,, '• "·· ·· ' .. .. 
TEMP DE SUMINISTRO 'F ,, 

,' 

. ·' ' 
GASA PILOTO ,•, ' ' ', .. 

FLUJO MAX/NORM/MIN SCFH ·.··· " .. ·· .. _. __ - ;_. .. 

PRESION DE SUMINISTRO PSIG ' . 
TEMP DE SUMINSTRO ' F ' ,·· .. ·, -.. _- ---

' .. 
·.· 

' 
. ,.. --- - ,. 

ENERGIA ELECTRICA ' ' 

VOLTAJE/HP . , ' ... ,, .. ., ,. ; 
FASES '. 

__ ,. 
' 

CICLOS ,•, .. · i .· 

' .. ' . ·.· ,, '. - --~-:.- '· ,_, · ... , -
PESOS ·'·· -: '' '. ~ ' ; ~-:·: .; ;.. -- ···. 

PESO DEL EQUIPO VACIO LBS ' ·--- ·, .. ,,_. , _ .. ,. '. 

PESO DEL EQUIPO LLENO DE AGUA \ .•i . ,. 
LBS 

PESO DEL EQUIPO EN OPERACION 
LBS " 

PESO DE EMBARQUE LBS 

PRUEBAS 
RADIOGRAFICA REQUERIDA 
HIDROSTA TICA REQUERIDA 

EN SITIO / EN FABRICA REQUERIDA 

ACABADO Y PINTURA NORMAPEMEX 

LONGITUD PIES 
DIAMETRO EXTERIOR PULG 
DIAMETRO INTERIOR PULG 
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CAPITULO IV 

CLIENTE: PEMEX PLANTA: BATERIA JUJO 
LOCALIZACION: HUIMANGUILLO No. REO 
TABASCO CUESTIONARIO TECNICO 
SERVICIO: QUEMADO DE GAS CLAVE: 
DE BATERIA QUEMADOR DE FOSA 
TIPO DE BOQUILLA: QUEMADO EQUIPO No.: CB-103 
CON HUMO 

CANTIDAD: DOS 
HOJA4DE4 

PART FABRICANTE ESPECIFICACON PEMEX A 
CONCEPTO 

LISTA DE REFACCIONES PARA DOS 
AÑOS 

. 

NOTAS: 
1.- LOS CABLES SERAN SUMINISTRADOS POR EL FABRICANTE DE LOS QUEMADORES 
2.- SUMINISTRAR EL PANEL DE CONTROL REMOTO PARA PARO Y ARRANQUE DEL 
VENTILADOR 
3.-EI • ASTERISCO INDICA INFORMACION A SER PROPORCIONADA POR EL FABRICANTE DEL 
QUEMADOR 
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CAPITULO IV 

CLIENTE: PEMEX PLANTA: BATERIAJUJO 
LOCALIZACION: HUIMANGUILLO No. REO 
TABASCO CUESTIONARIO TECNICO 
SERVICIO: QUEMADO DE GAS DE CLAVE: 
BATERIA QUEMADOR ELEVADO ECOLOGICO 
TIPO DE BOQUILLA: ASISTIDA POR EQUIPO No.: CB-100 
AIRE 

CANTIDAD: UNO 
HOJA 1DE4 

PAR FABRICANTE ESPECIFICACON PEMEX A 
T 

CONCEPTO 
QUEMADOR ELEVADO ECOLOGICO 

. 

IDENTIFICACION CB-100 ., .. 
CANTIDAD 1 UNO ;·,······ 

CAPACIDAD MMPCSD 132 .... 
No MACH NORM/ MAXIMO 0.5 . •· '·' 
CAIDA DE PRESION IPSIG) 1 ~-,.' -r " ·.' 

DIAMETRO DE BOQUILLA CPULG) 30 PULGADAS .. '····· . 

ALTURA TOTAL DEL QUEMADOR 144 . .. ;· ...• • .. ;• !PIES\ . 

TIPO DE QUEMADO SIN HUMO MEDIANTE LA .. );.,. INYECCION DE AIRE 
PRESION DE OP. MAX PSIG 5PSIG 
ESTABILIZADOR DE FLAMA REQUERIDO .. 

ROMPEVIENTOS REQUERIDO 

INTENSIDAD DE RADIACION BTU/HR 5001150013000 
FT2 

NIVEL DE RUIDO DBA 90-110 
RADIACION EN LA BASE DEL 1500 

QUEMADOR BTU/HR FT2 

SISTEMA DE IGNICION 
TIPO ELECTRONICO 

VENTILADOR/ SOPLADOR HPNOLTS/FASESIHZ 

INDICACION DE FLAMA MEDIANTE TERMOPAR 
TABLERO DE CONTROL REQUERIDO 

ALARMA POR FALLA DE ENCENDIDO REQUERIDA EN TABLERO 
ALARMA POR FLAMA PRESENTE EN REQUERIDO EN TABLERO 

PILOTO 
OPERACION DEL SISTEMA DE MANUAL Y AUTOMATICO 

IGNICION 

AJUSTE DE TIEMPO PARA REQUERIDO ENTRE 1 Y 20 
GENERACION DE CHISPA SEGUNDOS 

MONTAJE DE TABLERO DE EN CUARTO DE CONTROL 
CONTROL 

DIST APROX AL QUEMADOR MTS 200MTS 
UNIDAD DE ENERGIA DE RESPALDO REQUERIDA PARA 24 HORAS 
CAJA DE CONEXIONES EN CAMPO REQUERIDA 

171 



CAPITULO IV 

CLIENTE: PEMEX 
LOCALIZACION: HUIMANGUILLO 
TABASCO 
SERVICIO: QUEMADO DE GAS DE 
BATERIA 
TIPO DE BOQUILLA: ASISTIDA POR 
AIRE 

PAR FABRICANTE 
T 

CONCEPTO 

CLASIFICACION ELECTRICA 

CUESTIONARIO TECNICO 

QUEMADOR ELEVADO ECOLOGICO 

ESPECIFICACON PEMEX 

CLASE 1 DIV 1 GPO D 
PARA AREAS PELIGROSAS 

FORMA DE SOPORTAR AL TABLERO SOPORTADO 
DE CONTROL 

CABLE PARA TERMOPAR REQUERIDO !NOTAll 
CABLE PARA IGNICION REQUERIDO !NOTA1l 

SENALES DE ALARMAS REMOTAS REQUERIDO 
DIMENSIONES DEL TABLERO DE 

CONTROL 
ANCHOMTS 
ALTOMTS 

FONDO MTS 

MATERIALES DEL TABLERO DE 
CONTROL 

PILOTO 
No, DE PILOTO 

TIPO ELECTRONICO DE FLAMA 
CONTINUA 

ALIMENTACION GAS NATURAL O GAS DE 
DESECHO 

ROMPEVIENTO REQUERIDO 

MATERIALES (ESPECIFICION 
MINIMAl 

SECCION SUPERIOR !CABEZA\ AC. INOX. AISI 309 
SECCION INFERIOR !BASEl AC. AL C. ASTM·SA-285-GR C 

ESCUDO DE VIENTO AC. INOX. AISI 309 
RETENEDOR DE FLAMA AC· INOX.AISI 309 

PILOTO INCOLOY 800H 
IGNITOR AC. INOX. AISI 309 

TUBO DEL PILOTO AC. INOX. AISI 309 
SOPORTES PARA MONTAJE AC. AL c ASTM SA 285 GR c 

TERMOCOPLE CROMEL ALUMEL TIPO K 
BRIDAS SA-105 

PLANTA: BATERIAJUJO 
No. REO 

CLAVE: 

EQUIPO No.: CB·100 

CANTIDAD: UNO 
HOJA2 DE4 

A 

.. 

. ;' 
,·z 

. .· . 

";· .. :i .. , 

. 

.· ~ 

.·· .. ')}{ ' ...... 
,., .. ·. , ... 

.. ,; .. 
. ·. 
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CLIENTE: PEMEX 

LOCALIZACION: HUIMANGUILLO 
TABASCO 

CAPITULO IV 

PLANTA: BATERIA 
JUJO 

CUESTIONARIO TECNICO No. REO 

SERVICIO: QUEMADO DE GAS DE QUEMADOR ELEVADO ECOLOGICO CLAVE: 
BATE RIA 
TIPO DE BOQUILLA: ASISTIDA POR EQUIPO No.: CB·100 
AIRE 

CANTIDAD: UNO 
HOJA3DE4 

PAR FABRICANTE ESPECIFICACON PEMEX A 
T 

CONCEPTO 

CONEXIONES 
BASE DE BOQUILLA DIAM. EN PULG 

PILOTO DIAM. EN PULG 
ENTRADA LIQUIDO DE SELLO AL 

TANQUE DE SELLO 
SALIDA DE LIQUIDO DE SELLO 

OREN 
INSTRUMENTOS DE NIVEL 

REGISTRO HOMBRE 
INTERRUPTOR DE PRESION 

SELLO LIQUIDO CARACTERISTICAS 

DIAMETRO PIES 
LONGITUD ENTRE T-T PIES 

MATERIAL DE CUERPO ASTM SA·2BS GR C 
MATERIAL DE TAPAS ASTM·SA·2BS·GR C 

SERVICIOS AUXILIARES 
GAS DE PURGA 

FLUJO MAX/NORM/MIN 
PRESION DE SUMINISTRO PSIG 

TEMP DE SUMINISTRO ºF 

AGUA DE SERVICIOS PARA TANQUE 
DE SELLO LIQUIDO 

FLUJO MAX/NOR/MIN GPM 
PRESION DE SUMINISTRO PSIG 

TEMP DE SUMINISTRO ºF 
INDICAR FLUJO CONTINUO O 

INTERMITENTE 

GAS A PILOTO 
FLUJO MAX/NORM/MIN SCFH 

PRESION DE SUMINISTRO PSIG 
TEMP DE SUMINSTRO ºF 

ENERGIA ELECTRICA 
VOLTAJE/HP 

FASES 
CICLOS 
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CAPITULO IV 

CLIENTE: PEMEX PLANTA: BATERIA 
JUJO 

LOCALIZACION: HUIMANGUILLO CUESTIONARIO TECNICO No. REO 
TABASCO 
SERVICIO: QUEMADO DE GAS DE QUEMADOR ELEVADO ECOLOGICO CLAVE: 
BATE RIA 
TIPO DE BOQUILLA: ASISTIDA POR EQUIPO No.: CB·100 
AIRE 

CANTIDAD: UNO 
HOJA4DE4 

PART FABRICANTE ESPECIFICACON PEMEX A 
CONCEPTO 

PESOS 
PESO DEL EQUIPO VACIO LBS . · .. 
PESO DEL EQUIPO LLENO DE . 

AGUA LBS 
PESO DEL EQUIPO EN OPERACION 

LBS 
PESO DE EMBARQUE LBS 

PRUEBAS 
RADIOGRAFICA REQUERIDA 
HIDROSTATICA REQUERIDA .. 

EN SITIO I EN FABRICA REQUERIDA 

ACABADO Y PINTURA NORMA PEMEX 
CONCENTRACION EN PPM DE H2S 10PPM ·' 

EN LA BASE DEL QUEMADOR 

•. 

e • 

NOTAS: 
1.· LOS CABLES SERAN SUMINISTRADOS POR EL FABRICANTE DE LOS QUEMADORES 
2.· SUMINISTRAR EL PANEL DE CONTROL REMOTO PARA PARO Y ARRANQUE DEL VENTILADOR 
3.·EI • ASTERISCO INDICA INFORMACION A SER PROPORCIONADA POR EL FABRICANTE DEL 
QUEMADOR 
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CAPITULO IV 

4.2 ADQUISICIONES 

4.2.1 PROCESO DE LA ADQUISICION. 

En esta sección se explicará el proceso de adquisición y las etapas en las que se lleva acabo para llegar 
a la selección del proveedor que cumpla con todos los requerimientos establecidos dentro de la 
requisición y bases de licitación. Las adquisiciones las pueden hacer tanto la industria privada, como el 
sector público, para fines de este trabajo se explicará el proceso de adquisición a través del sector 
público. Partiremos del hecho que la ley de adquisiciones, arrendamientos y servicios del sector publico 
es el procedimiento mandatorio en la adquisición de un bien o servicio a continuación se muestra 
literalmente el texto de la ley de adquisiciones aplicable a este proceso ya que la SECODAM no permite 
la interpretación de la misma. 

Tratándoae de bienes cuyo proceao de fabricación sea superior a 90 dfas, la dependencia o 
entidad deberá otorgar por lo menos el veinte por ciento de anticipo, salvo la existencia de 
causas que impidan a la convocante hacerlo. 

La Secretaría podrá autorizar el pago de suscripciones, seguros o de otros servicios, en /os que 
no sea posible pactar que su costo sea cubierto después de que la prestación del servicio se 
realice. 

Las dependencias y entidades, bajo su responsabilidad, podrán contratar adquisiciones, 
arrendamientos y servicios, mediante los procedimientos de contratación que a continuación se 
señalan: 

l. Licitación pública; 

li. Invitación a cuando menos tres personas, o 

11/. Adjudicación directa. 

En los procedimientos de contratación deberán eatab/ecerae /os mismos requisito• y condiciones 
para todos /os participantes, eapecfalmente por lo que ae refiere a tiempo y lugar de entrega, 
forma y tiempo de pago, penas convencfon•fe•, anticipo• y garantías; debiendo la• dependencia• 
y entidades proporcionar a todos los interesados igual acceso a la información relacionada con 
dichos procedimientos, a fin de evitar favorecer a algún participante. 

Las adquisiciones, arrendamientos y servicios ae adjudicarán, por regla general, a travjjs de 
licitaciones públicas, mediante convocatoria pública, para que libremente se presenten 
proposiciones so/ventes en aobre cerrado, que •erá abierto públicamente, a fin de Hagurar al 
Estado las mejores condiciones disponfb/tJs en cuanto a precio, calidad, financiamiento, 
oportunidad y demáa c/rcunatancfas pertinentes, de acuerdo con lo que eatab/ece la presente 
Ley. 

Las licftacfonea públicas podrán aer: 

l. Nacional••· cuando únicamente puedan participar personas d11 nacionalidad 
mexicana y lo• bfane• a adquirir a11Bn producidos 11n el pafs y cuenten por lo 
mano• con un cfncu11nta por ciento d11 contenido nacional, e/ qu11 aerá 
det11rmfnado tomando an cu11nta 111 costo de producción del bi11n, que afgnfffca 
todo• lo• coato• mano• la promoción de v11nta•, comercialización, rwg•lf•• y 
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CAPITULO IV 

embarque, asf como los costos financieros. La Secretaría de Comercio y Fomento 
Industria/, mediante reglas de carácter general, establecerá los casos de excepción 
correspondientes a dichos requisitos, asf como un procedimiento expedito para 
determinar e/ grado de contenido nacional de /os bienes que se oferten, para lo 
cual tomará en cuenta la opinión de la Secretaría y de /a Contra/orís. 

La Secretaría de Comercio y Fomento Industria/, de oficio o a solicitud de /a 
Contra/arfa, podrá realizar visitas para verificar que los bienes cumplen con los 
requisitos señalados en e/ párrafo anterior, o 

11. Internacionales, cuando puedan participar tanto personas de nacional/dad 
mexicana como extranjera y los bienes a adquirir sean de origen nacional o 
extranjero. 

So/amente se deberán llevar a cabo //citaciones Internacionales, en /os 
siguientes casos: 

a) Cuando resulte obligatorio conforme a lo establecido en /os tratados; 

b) Cuando, previa Investigación de mercado que real/ce la dependencia o 
entidad convocante, no exista oferta de proveedores nacionales respecto a 
bienes o servicios en cantidad o calidad requeridas, o sea conveniente en 
términos de precio; 

c) Cuando habiéndose realizado una de carácter nacional, no se presente 
alguna propuesta o ninguna cumpla con los requisitos a que se refiere la 
fracción I de este artículo, y 

d) Cuando asf se estipule para las contrataciones financiadas con créditos 
externos otorgados al gobierno federal o con su aval. 

En este tipo de //citaciones la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial, 
mediante publicación en e/ O/ar/o Oficial de la Federación, determinará los 
casos en que los participantes deban manifestar ante la convocante que los 
precios que presentan en su propuesta económica no se cotizan en 
condiciones de prácticas des/ea/es de comercio Internacional en su modalidad 
de discriminación de precios o subsidios. 

Podrá negarse /a participación a extranjeros en //citaciones Internacionales, 
cuando con e/ país de/ cual sean nacionales no se tenga celebrado un tratado y 
ese país no conceda un trato recíproco a los l/cltantes, proveedores, bienes o 
servicios mexicanos. 

Las convocatorias se publicarán en e/ O/ar/o Oficial de la Federación. 

El plazo para /a presentación y apertura de proposiciones de /as //citaciones Internacionales no 
podrá ser Inferior a veinte días natura/es, contados a partir de la fecha de publicación de la 
convocatoria. En //citaciones nacionales, e/ plazo para la presentación y apertura de 
proposiciones será, cuando menos, de quince días natura/es contados a partir de la fecha de 
publicación de /a convocatoria. 
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CAPITULO IV 

Cuando no puedan observarse los plazos Indicados en este articulo porque existan razones 
justificadas del área solicitante de los bienes o servicios, siempre que ello no tenga por objeto 
/Imitar el número de participantes, el titular del área responsable de Is contratación podrá reducir 
los plazos a no menos de diez dfss naturales, contados s partir de la fecha de publicación de Is 
convocstor/s. 

Lss convocatorias podrán referirse s uno o más bienes o servicios, y contendrán: 

l. El nombre, denominación o razón social de Is dependencia o entidad 
convocante; 

11. Ls Indicación de los lugares, fechas y horarios en que los Interesados podrán 
obtener lss bases de Is //citación y, en su caso, el costo y forma de pago de las 
mismas. Cuando las bases Impliquen un costo, lfste será fijado sólo en razón de 
la recuperación de /as erogaciones por publicación de Is convocatoria y de Is 
reproducción de los documentos que se entreguen; los Interesados podrán 

· revlssrlss previamente s su pago, el cusl será requisito psrs psrtlclpsr en Is 
//citación. Igualmente, los Interesados podrán consultar y adquirir las bases de 
las llcltsc/ones por los medios de difusión electrón/ca que establezca Is 
Contra/orís; 

111. La fecha, hora y lugar de celebración de lss dos etapas del acto de presentación 
y apertura de proposiciones; 

IV. La Indicación de si la //citación es nacional o Internacional; y en caso de ser 
lnternaclonsl, si se realizará o no bajo Is cobertura del capítulo de compras del 
sector público de algún tratado, y el Idioma o Idiomas, además del español, en 
que podrán presentarse las proposiciones; 

V. La Indicación que ninguna de /ss condiciones contenidas en las bases de la 
//citación, asf como en las proposiciones presentadas por los /lcltsntes, podrán 
ser negociadas; 

VI. La descripción general, cantidad y unidad de medid• de los bienes o servicios 
que sean objeto de la //citación, asf como la correspondiente, por lo menos, a 
cinco de las partidas o conceptos de mayor monto; 

VII. Lugar y plazo de entrega; 

VIII. Condiciones de pago, señalando e/ momento en que se hsgs exigible el mismo; 

IX. Los porcentajes de los anticipos que, en su caso, se otorgarían; 

El procedimiento de Invitación a cuando menos tres personas se sujetará s lo siguiente: 

l. El acto de presentación y apertura de proposiciones se llevará s cabo en dos etapas, para 
lo cual Is apertura de los sobres podrá hacerse sin la presencia de los correspondientes 
/lcltantes, pero lnvar/sblemente se Invitará a un representante del órgano Interno de control 
en /a dependencia o entidad; 
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CAPITULO IV 

11. Para llevar a cabo la adjudicación corre•pondlente, •• deberá contar con un mfnlmo de tres 
propue•tas susceptible• de anallzarse técnicamente; 

111. En las Invitaciones •e Indicarán, como mínimo, la cantidad y descripción de los bienes o 
•ervlclos requeridos, plazo y lugar de entrega, a•f como condiciones de pago; 

IV. Los plazos para /a presentación de las proposiciones •e fijarán para cada operación 
atendiendo al tipo de bienes o servicios requeridos, asf como a la complejidad para 
elaborar la propuesta. 

En las adquisiciones, arrendamientos y •ervlclos deberá pactar•e preferentemente la condición 
de precio fijo. No obstante, en casos justificados se podrán pactar en el contrato decrementos o 
Incrementos a los precios, de acuerdo con la fórmula o mecanismo de ajuste que determine la 
convocante previamente a la presentación de las propuestas. 

Los contratos ele adquisiciones, arrendamientos y servicios contendrán, como mínimo, lo 
siguiente: 

l. La autorización del presupue•to para cubrir el compromiso derivado del contrato: 

11. Le Indicación del procedimiento conforme el cual se llevó a cabo la adjudicación del 
contrato: 

111. El precio unitario y el Importe total a pagar por los bienes o servicios: 

IV. La fecha, lugar y condiciones de entrega; 

V. Porcentaje, número y fechas de las exhibiciones y amortización de los anticipos que 
se otorguen; 

VI. Forma y términos para garantizar los anticipos y el cumplimiento del contrato: 

VII. Plazo y condiciones de pago del precio de los bienes o servicios: 

VIII. Precisión de si el precio es fijo o •ujeto a aju•tes y, en este último caso, la fórmula o 
condición en que se hará y calculará el aju•te: 

IX. Pena• convencionales por atraso en la entrega de los bienes o servicios, por causas 
Imputables a los proveedores: 

X. La de•crlpclón pormenorizada de los bienes o •ervlclos objeto del contrato, 
Incluyendo en su ca•o la marca y modelo de los bienes, y 

XI. Salvo que exl•t• Impedimento, la e•tlpulaclón de que los derechos de autor u otros 
derechos exclu•lvos, que se deriven de los servicios de consultorfas, ase•orías, 
estudios e lnve•tlgaclones contratados, Invariablemente se con•tltulrán a favor de la 
Federación o de la entidad, según corresponda. 

Las dependencias y entldade• que requieran de un mismo bien o •ervlclo de manera reiterada, 
podrán celebrar contratos abiertos conforme a lo siguiente: 
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l. Se 11•tabl11c11rá 1• cantidad mfnlm• y máxima de bien•• por adquirir o arrendar; o 
bien, et pre•upue•to mfnlmo y máximo que podrá 11j11rc11r•11 en la adqulalclón, el 
arrendamiento o 1• preatac/ón del aerv/clo. La cantidad o preaupuesto mfnlmo que 
se requiera no podrá ser Inferior al cuarenta por ciento de la cantidad o 
preaupueato máximo que se eateblezca. 

En caaos de bien•• que se fabriquen en forma exclusiva para las dependencias y 
entidades, la cantidad o presupueato mínimo qua se requiere no podrá ser Inferior 
al ochenta por ciento de la cantidad o presupuesto máximo que se establezca. 

No ae podrán establecer plazos de entrega en los cuales no sea factible producir 
loa bienes; 

11. Se hará una descripción completa de los blanH o servicios con sus 
correspondientes precios unitarios; 

111. En la solicitud y entrega da los bienes o aerv/c/os se hará referencia al contrato 
celebrado, y 

IV. Los plazos para e/ pago de los bienes o servicios no podrán exceder de treinta 
dfas naturales. 

Las dependencias y entidades podrán, dentro de su presupuesto aprobado y disponible, bajo su 
responsab//ldad y por razones fundadas y explfcllas, acordar el Incremento en /a cantidad de 
bienes sol/citados mediante modificaciones a sus contratos vigentes, dentro da los doce meses 
posteriores a su firma, a/empre que el monto total de las modificaciones no rebase, en conjunto, 
e/ veinte por ciento del monto o cantidad de los conceptos y volúmenes establecidos 
originalmente en lo• mlamoa y el precio da los bienes sea Igual al pactado originalmente. 

Cuando los proveedore• demueatren la existencia de causas justificadas que les Impidan cumplir 
con la entrega total de los b/anea conforme • las cantidades pactadas en los contratos, las 
dependencias y entidades podrán modificarlos mediante la cancelación da partidas o parte de las 
cantidades orlglnalmente eatlpuladas, a/empre y cuando no reba•e el cinco por ciento del Importe 
total del contrato respectivo. 

Las dependencia• y entidades podrán reaclndlr administrativamente los contratos en caso de 
/ncumplimlonto de las obligaciones a cargo del proveedor, en cuyo caso e/ procedimiento deberá 
lnlclar•e dentro de lo• quince días naturales algulante• a aquél en que se hubiere agotado el 
monto límite de aplicación de la• penas convencionales. SI previamente a la determinación de dar 
por reaclndldo e/ contrato, •• hiciere entrega de los bienes o ae prestaren lo• servicios, e/ 
procedimiento Iniciado quedará •In efecto. 

El procedimiento de re•cl•lón se llevará a cabo conforme a lo siguiente: 

l. Se Iniciará a partir de que al prov-dor le sea comunicado por escrito e/ 
Incumplimiento en que haya Incurrido, para que en un término de diez días hábiles 
exponga lo que a au derecho convenga y aporte, en •u caao, /es prueba• que 
••lime pertinentes; 

11. Tranacurr/do el término • que •e refiare la fracción anterior, ae reaolverá 
conalderando lo• argumento• y pruebas que hubiere hecho valer, y 
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CAPITULO IV 

L• forma y términos en que las dependencias y entidades deberán remitir a la Contralorfa, • /a 
Secretarla y a /a Secretarla de Comercio y Fomento Industria/, la lnformac/6n relativa • los actos y 
contratos mster/a de esta Ley, serán establecidos por dichas Secretarlas, en e/ ámbito de sus 
respectivas atribuciones. 

El resultado de /as comprobaciones se hará constar en un dictamen que será firmado por quien 
haya hecho la comprobación, asf como por el proveedor y el representante de I• dependencia o 
entidad respectiva, si hubieren Interven/do. La falta de firma de/ proveedor no Invalidará dicho 
dictamen. 

La Contra/orla Impondrá las sanciones considerando: 

l. Los daños o perjuicios que se hubieren producido o puedan producirse; 

11. El carácter Intencional o no de la acción u omisión constitutiva de /a infracción; 

11/. La gravedad de la Infracción, y 

IV. Las condiciones del Infractor. 

Los proveedores podrán presentar que/as ente la Contra/orla, con motivo del /ncumpl/m/ento de 
los términos y condiciones pactados en los contratos que tengan celebrados con /as 
dependencias y entidades. 

Una vez recibida la queja respectiva, /a Contra/orí• señalaré di• y hora para que tenga verlflcal/vo 
la audiencia de conclllacl6n y citará a las partes. Dicha audiencia se deberá celebrar dentro de loa 
quince días hábiles siguientes a /e fecha de recepción de la queja. 

L• asistencia a /a audiencia de conclllac/6n seré obligatoria para ambas partes, por lo que la 
Inasistencia por parte del proveedor traerá como consecuencia e/ tener/o por desistido de su 
que/a. 
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4.2.2 COTIZACIÓN DE LA REQUISICIÓN. 

CAPITULO IV 

A partir de la oferta técnica y comercial que el licitante proporciona, el cliente hace la evaluación tanto 
técnica como comercial según el procedimiento descrito en el punto 4.1.1. 

El licitante tiene la responsabilidad de recomendar y garantizar el diseño propuesto en su cotización, que 
además deberá apegarse al equipo especificado en las bases de licitación o en su defecto proponer el 
mejor diseño en el que se garantice su adecuado funcionamiento y operación, esto es posible ya que en 
las bases de licitación el equipo especificado es determinado por métodos de diseño públicos es decir de 
literatura o referencias que no tienen patente. Existen diferentes patentes o marcas de equipo las cuales 
cuentan con criterios de diseño y métodos de cálculo propios, derivados de investigaciones y alta 
tecnología, que toman en cuenta la literatura pública, pero contribuyen a su vez, en el perfeccionamiento 
del diseño final del equipo. 

En este proceso se reciben algunas propuestas de fabricantes las cuales tendrán diseños diferentes, 
pero finalmente .apegados a las bases de licitación, lo que da como resultado poder evaluar 
correctamente cada propuesta y llegar a la selección del equipo, fabricante y patente adecuados. 

Con la finalidad de ejemplificar este punto he incluido la propuesta que presentamos y resultó ganadora 
en todo el proceso de adquisición. 
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CAPITULO IV 

4.2.2.1 OFERTA TECNICA 

RIO SAN JUAN CONSTRUCCIONES S.A. DE C. V. 
Av. Melchor Ocampo No. 193 Torre A - Piso 17 

Fecha: Junio 22, 1999 
S/ref: P·0721159-1802·Rev O Ed. 
"C" 

Col. Verónica Anzures C.P. 11300, M6xico D.F 

At'n.: lng. Carlos Romero. 

Nlref.: 048-3908-2·0 

Gerente de Procuración 

Estimado lng. Romero: 

Agradeciendo la oportunidad que nos brindan de participar en sus proyectos, a continuación 
presentamos a ustedes nuestra mejor: 

OFERTA TECNICA 
p orlo s1au ente: 

Part. Cant Descri1Jc/ón 
1 1 Quemador elevado autosoportado asistido por aire Clave (CB-101) marca 

John Zink Modelo EEF·LHLB con un diámetro nominal de /a chimenea 
interior de 30" y un diámetro nominal de /11 chimenea exterior de 68" y 11/tura 
total de 144' con e/ a/canee diseño, fabricación y suministro que se de11cribe 
en esta oferta. 

2 1 Instalación y ensamble de/ equipo quemador elevado clave CB-101, con su 
respectiva base. 

3 1 Suministro libre a bordo en /11 Batería central JUJO de partes de repuesto del 
equipo quemador elevado clave CB·101p11r1124 meses de operación. 

4 1 Sistema de ignición electrónico automático m11nu11/ p11r11 tres (3) pi/otos EEP· 
210 SMIFF y una Unidad de Energía de respaldo p11r11 24 hrs, par• e/ 
quemador e/evado (CB-101), con e/ a/canee diseño, fabricación y suministro 
que se describe en esta oferta. 

5 1 Sistema de Ignición electrónico automático m11nu11/ p11r11 cuatro (4) pilotos 
EEP-210 SMIFF y una Unidad de Energía de respaldo p11r11 24 hrs, p11r11 el 
quemador de fosa (CB-103), con e/ a/canee diseño, fabricación y suministro 
que se describe en esta oferta. 

6 3 lnst11/11clón del sistema d#I encendido electrónico p11r11 quemadores clave CB· 
101 y CB·103. 

7 3 Suministro libre a bordo en /a Satería central JUJO de partes de repuesto 
para e/ equipo sistema de encendido e/11ctrónico de quemadores clave CB· 
101 y CB·103 p11r11 24 meses de operación 

8 2 Boquilla EEF·PF-20 de 20" de diámetro p11r11 quemador de fosa (CB-103), con 
e/ a/canee que se describe en esta oferta. 

9 1 Lote Instalación y montsje de boqu/llllB p11r11 quemado d#I lfquldos 
correspond/llnte 11/ quemador de fosa CB-103 en su respectiva base. 
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CAPITULO IV 

Lote suministro libre abordo en /a batería central JUJO de partes de repuesto 
para las boqul/las para quemado de líquidos co"espondlente al quemador 
de fosa CB-103. 

Sin más por e/ momento quedamos de usted para cualquier aclaración adiciona/ o reunión 
pertinente que ustedes consideren 

Atentamente: 

/ng. Humberto Barreda Torales 
Gerencia de Ventas para Iniciativa Privada 
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CAPITULO IV 

INDICE 

A.· BASES DE DISEÑO 

B.-DESCRIPCION TECNICA Y ALCANCE DE SUMINISTRO 

C.-SERVICIOS REQUERIDOS 

D.-OTRA INFORMACION TECNICA 

E.-NOTAS ADICIONALES 

F.-SUMARIO DE ESPECIFICACIONES 

G.·EXPERIENCIA 

H.·LUGAR DE ENTREGA 

1.-GARANTIAS 

J.-SERVICIO Y ASISTENCIA TECNICA 

K.·ANEXOS 
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CAPITULO IV 

A.-BASES DE DISEÑO 

Para Partida No. 1 y para partida 8 

Radiación máxima a nivel de aiso: 1500 Btu lhr ft2 
Nivel de ruido mlnlmax. En la base del Quemador 90/120DBA 

Caracterfsticas del Gas de desfoaue: 

FluJo: maxlmin 132.5 MMPCSD/3.20MMPCSD 
Presión de suministro en la entrada del sello 5psig 
lfauido 
Temperatura de suministro 126 ºF : 
Relación de Ca/Cv 1.1928 .·'·' , .. 

· .. . , 
Peso molecular del gas 22.35 : .... 

... 
Comaoslción % mol ,· 
Metano 71.09 
Etano 14.84 .- ·. : ~ 

Proaano 7.12 . · .. 
/-Butano 0.77 .. · .. 

N-Butano 1.59 ... . 
/-Peniano 0.25 ..... 
N-Pentano 0.26 .. , ...... ;.· .. 
Hexano 0.06 ,, 

0.09 ·: ·.• ... ·. .. 
Dióxido de Carbono 2.4 :• •. ' ... · .. V ,· 
Nitrógeno 1.09 .·. ... ,.· ...... 
Agua 0.02 
Acido Sulfhfdrico 0.5 . 
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CAPITULO IV 

B.· ALCANCE DE SUMINISTRO Y DESCR/PCION TECNICA: 

ALCANCE DE SUMINISTRO 

PARTIDA 1 

Quemedor e/evedo eutosopottedo ••l•tldo por e/re C/eve (CB-101) mere• John Zlnk Modelo 
EEF·LHLB con un dltimetro nomine/ de /e ch/menee Interior de 30" y un dltimetro nomina/ de 
/a ch/menee exterior de 68" y altura total de 144' con el alcance diseño, febr/cac/6n y 
suministro siguiente: 

Un (1) Sello liquido (PART.1.1) 

Un ensamble de chimenea• conclntrlc•• Autoaopot1ad•• con un dltimetro exterior de la 
tuberl• Interior de 30" y en 1• tuberfa exterior de 68" fabricada• en tremo• de longitud 
transpottable pera proporcionar una altura total de 144 ples. (Pat1.1.2) 

(1) Une boqu/l/a asistida por aire modelo EEF-LHLB, (3) tres piloto• EEP-210 SMIFF y un 
ventlledor ex/a/ con motor eléctrico (P•ttld• 1.3) 

(1) Lote de tubería SA·106·B de 1"de d/timetro nomina/ cldula 80 para al/mentar gas a cada 
piloto, considerada desde lo• piloto• ha•t• nivel de piso 

(432) Ple• de ceble pera termopar celibre 16 rea/atente • •lt• tempereture ceda conductor tiene 
une cep• de My/er, une cepa de fibre de vidrio Impregnad• con al/lc6n, el recubrimiento 
globel serti de une cepe de fibra de vidrio e lmpregnedo de alllc6n. La longitud conalder•d• •• 
desde e/ termoper h••t• nivel de piso. 

(432) Ples de ceb/e de Ignición cellbre 12 realatante • •lt• tempereture, e/ cable tendrti une 
cepe /nteme de m/ce reforz•d• con flbr• de vidrio y une cape exteme de flbr• trenzad• e 
/mpregn•d• de s///cón, /e longitud cona/derede es desde e/ piloto h••t• e/ teblero lace/, e/ cual 
esterti co/ocedo en I• bese del quemedor. 

Un (1) Lote de Tuberfe SA·106·B de 1"de dltimetro nomine/ cldul• 80 pera al/menter ges• 
pilotos, conslderedo el aumlnletro desde /os pilotos h••t• nivel de piso. 

Un (1) Lote de tuberl• condult de acero ge/ven/zeda, ~" de dltimetro nomine/ c"1ule 40; 
Servicio: Ceble de termoper. La longitud considerad• •• desde /os pi/oto• hasta nivel de piso. 

Un (1) Lota de tuberfa condult de acero ge/ven/zeda, ~" de dltimetro nomina/ cédula 40, 
servicio: cable de lgn/c/6n. La longitud considerad• •• desde /os pilotos heat• nivel de piso. 

(1)Lote de plataforma de servicio (360º) y esca/eras de acuerdo a loa requerimiento• de OSHA, 
una plataforma deacanao cada 30 pi••· 

Un (1) Lote de /netrumentoe y acceaor/oa para gas a piloto• y gas de purga (Pat1/da 1.4) 
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CAPITULO IV 

DESCRIPCION TECNICA 

DESCRIPCION DE LA OPERACION SIN HUMO 

El quemador elevado eslstldo por aire el/mina el humo aumentando la energía de mezcla entre el 
aire presente en la reacción de combustión, el equipo esta compuesto de dos chimeneas 
concéntricas en la central fluye el gas de desecho y en e/ exterior fluye el aire Introducido por un 
ventilador ax/a/ con motor del tipo de dos velocidades. El ventilador ax/al operará normalmente 
lodo e/ tiempo a su velocidad mfn/ma consumiendo 5 HP ·s, correspondiendo a un flujo de 
desfogue de cero en e/ quemador elevado. Por cambio en la presión del cabezal (Indicativo de 
relevo en la balería) entrará a máxima ve/oc/dad (40 HP.s) proporcionando un quemado sin humo 
equivalente a Rlngelmann O. 

El quemador as/si/do por aire llene las siguientes características: 

1. Costo por consumo anual de energía menor que los quemadores asistidos por vapor, aire 
comprimido o agua. 

2. Requerimientos menores de mantenimiento. 
3. El/mlnac/6n de las lineas de vapor o agua y controles asociados. 
4. Costo mfnlmo de energfa cuando no hay desfogue de emergencia 
5. Larga vida útil de la boqull/a 
6. El diseño de este quemador sin humo garantiza un número de 'Rlngelmann de O el cual 

corresponde a una combustión con cero porcienlo de producción de humo Inclusive a la 
capacidad máxima. 

Un beneficio adiciona/ de usar un quemador asistido por aire es su larga vida úlll, la corriente de 
aire forzada pasa continuamente por la boqu/l/a el/minando el quemado Interno y enfriando la 
boqullla, esto llene como resu/lado menores requerimientos de mantenimiento y una mayor vida 
úlll de la boqull/a 

El número de Rlngelmann tiene valores de cero, a cuatro y cada valor tiene un porcentaje de 
emisión de humo lo que permite observar si la combustión en el quemador será completa o 
producirá humo por ejemplo se tiene un R/nge/mann 1 cuando en la flama se alcanza a percibir 
una emisión de humo de color gris o muy tenue, el Ringelmann 2 muestra una flama que produce 
humo en un color entre gris y negro , el Rlngelmann 3 y 4 el humo que produce es completamente 
negro lo que Indica que e/ equipo no tiene una combustión completa. 

Partida 1.1 Sello Líquido 

Un (1) sello líquido patentado marca John Zlnk de 7'-6" de diámetro exterior y 14'-7" de longitud 
entre Tn, con salida biselada de 30" para ser soldada por otros en campo. El sello llquldo se 
ullllza para proporcionar una presión positiva en e/ cabezal de desfogue y funciona como 
arreslador de flama posll/vo en e/ evento de que ocurra un retroceso de flama en e/ quemador 
e/evado. 

Los Internos del sello están d/aeñados para asegurar un flujo constante de gases a la boqu//la del 
quemador por lo que aumenta la capacidad para quemado sin humo con una mfnlma cantidad 
suplementar/a de energfa. 

El diseño de /os Internos del sello líquido disminuye edemás e/ ruido provocado por una 
combustión pu/sanie en e/ quemador. 
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Accesorios: 

(1) Un Interruptor de nivel con un principio de operación de capacitancia 
( 1) Un Indicador de nivel tipo reflex 

Presión de diseño 50 si 
Factor de corrosión 118" 
Material de fabricación Acero si carbón 

Partida 1.2 Chimenea 

Compuesta por lo siguiente: 

CAPITULO IV 

Un (1) ensamble de chimeneas concéntricas Autosoportsdas con un diámetro exterior de Is 
tubería Interior de 30" y un diámetro exterior de la tubería exterior de 68" para proporcionar una 
altura total de 144'-0" 

Materia/ de fabricación de la ch/menea exterior SA-285-C 

Partida 1.3 

Una (1) Boquilla para quemado sin humo EEF-LHLB con (3) tres pi/otos electrónicos EEP-210 
SM/FF y un ventilador axial. 

La boquilla modelo EEF-LHLB es adecuada para quemar sin humo gases de desfogue usando 
aire, proveniente de un ventilador como fuente adiciona/ en lugar de vapor. Nuestras 
Investigaciones muestran que una boquilla múltiple a menudo tiene quemado Interno y una 
ventaja de nuestra boqu//la EEF-LHLB es que no presenta una boquilla mú/llple a Is salida de la 
corriente de gas si no que se Incorpora a un diseño anular que es único, se ha comprobado que 
esta Innovación da un largo periodo de vida a Is boquilla dando e/ mayor avance tecnológico en e/ 
diseño de quemadores elevados asistidos por sir• además de muy poco mantenimiento. 

Ls boquilla EEF-LHLB Incluye tres (3) pilotos mares John Zlnk de Energía Eficiente EEP-210 
SMIFF con termopar para detección de flama. 

Piioto EEP-210 SMIFF 

El piloto que se ofrece fin este equipo es de flama continua el tener uns flama continua y 
det11etada continuamente en cualquier quflmador elevado es un rflqu/sllo Indispensable para su 
operación de acuerdo a EPA en EUA; anflxo a esta oferta encontrará Is documentación que avala 
este requerimiento. 

El pi/oto EEP-210 SMIFF dfl energfa ef/clflnte (EEP) ofrece una excelente Htsbll/dad en todas las 
condiciones de operación con /a ventaja de un mflnor consumo de combustible. La establlldad 
del piloto ha sido comprobada en vientos dfl 125 MPH fin pruebas de laboratorio y en experiencia 
fin campo. 

El piloto EEP consume de 113 a 112 de la cantidad de gas requerida para /a mayorfa dfl los pilotos 
tnldlclonales. 
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Algunas características especificas del piloto son: 

• Estable en velocidad de viento-lluvia mayores a 100 MPH 
Termopozo integral para mayor vida del termopar 
Construido en aleaciones resistentes al calor 
Con escudo de viento y capucha de ignición 
Completo con mezclador tipo venturi y filtro. 

CAPITULO IV 

El piloto EEP-210 SMIFF es de premezcla con un consumo de energía de 50,000 btulhr, el pi/oto 
esta diseñado para operar dentro de la zona de baja presión creada por el anillo de retención de 
flama de la boquilla del quemador. Esto asegura la confiabilidad del sistema aún en las 
condiciones ambientales más severas. 

Ventilador Axial: 

Un (1) ventilador.tipo axial con un motor eléctrico de 40 HP con controlador de dos velocidades 
colocado cerca del nivel de piso. Este se loca/Izará a nivel de piso para facilitar el mantenimiento. 
Nota: Las botoneras de arranque y paro son por otros. 

Partida 1.4 Lote de Instrumentos para gas 11 piloto y gas purga 

En esta partida se Incluyen los siguientes instrumentos y accesorios, los cuales serán enviados 
en patines independitmtes. 

1.4.1 Para gas de purga: 

• Filtro tipo Y con extremos roscados. 
• Regulador de presión 
• Placa de Orificio 
• Interruptor por bajo flujo 

Tren de válvulas de bola 

1.4.2. Para Gas a pi/oto: 

• Manómetro de 0-2 kglcm2 con carátula de 4 JS ", tubo bourdon y con disco de seguridad y 
frente de cristal inastillable. 

• Filtro tipo Y con extremos roscados 
• Regulador de presión 

Tren de válvulas de bola 

ALCANCE DE SUMINISTRO: 

Partida 2. 
Instalación y ensambl• dttl ttquipo quemador elevado clev• CB-101, con su respectiva bastt. 

DECLINADA. 
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ALCANCE DE SUMINISTRO: 

Partida 3. 

CAPITULO IV 

Suministro libre a bordo en la Baterla central JUJO de partes de repuesto del equipo quemador 
elevado clave CB-101para24 meses de operación. 

CANTIDAD 

ALCANCE DE SUMINISTRO: 

Partida 4. 

Sistema de Ignición electrónico automático manual para tres (3) pi/otos EEP-210 SM/FF y una 
Unidad de Energfa de respaldo para 24 hrs, para el quemador elevado (CB-101), con el alcance 
diseño, fabricación y suministro siguiente: 

Partida 4.1 Un sistema de Ignición electrónico automático-manual para tres pilotos (part.4.1) 

Partida 4.2 Una Unidad de Energía de Respaldo para 24 horas. 

DESCRIPCION TECN/CA 

Partida 4.1 

Sistema de Ignición electrónico Automático. Manual SM/FF para tres (3) pilotos EEP-210 SMIFF 

La Ignición de los pi/otos se lleva acabo con un sistema de chispa de alta energfa patentado, el 
elemento que genera la chispa esta encerrado en un tubo de acero Inoxidable que llega al punto 
de descarga del pi/oto y es enfriado continuamente por un flujo Inducido de aire. Todas las partes 
electrónicas están localizadas remotamente en e/ panel de control. 

La Ignición se logra simplemente con permitir flujo de gas al pi/oto y oprimiendo el botón de 
Ignición (si se opera en modo manual) o poniendo el modo automático en et tablero donde el 
piloto se encenderá automáticamente. La ignición ocurre inmediatamente y puede ser verificada 
con el termopar. 

El sistema Incluye dos tableros uno que se Instala localmente al ple del quemador NEMA 7 donde 
se Instalará el transformador de alta energía y el detector de temperatura de los termopares (PNL· 
102) y otro remoto NEMA 4 desde donde se operan y man/torean los pi/otos, y que deberá de ser 
Instalado remotamente en cuarto de control (PNL-101), contando con los contactos secos para 
Interconexión con su sistema de control. 

El piloto esta equipado con un tubo de 1" para aceptar como medio de Ignición secundarlo un 
generador frontal de flama (accesorio) Cuando el termopar envía una señal de "piloto apagado" el 
panel de control envía una aeñaf al transformador de alta energía y este Inicia la gtmerac/ón de 
una chispa de alta energfa en Intervalos de 8 segundos. 
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CAPITULO IV 

La genarac/6n de /a chl•p• continuará ha•ta qua a/ piloto ae encienda o por 10 minuto•, lo que 
suceda primero, •1 el pi/oto no •e ene/ende en e•e /ap•o da tiempo, continuará alarmando para 
que e/ operador revise /a c•u•a de /a falla. 

El panel de control tiene lo• conr.ctos neceHrlos para enviar •eña/ de a/arma remota. El flujo da 
gas suministrado a/ piloto es regulado lo que permite prevenir variaciones de presión. El 
sum/nl•tro de gas deberá también •er libre de lfqu/dos. La pre•encla de liquido en e/ gas puede 
provocar la falla momentánea del pi/oto debido al bloqueo del orificio de re•trlcc/6n del ml•mo. 

Este tipo de s/•tema de /gnlc/6n e•ta Instalado en e/ quemador elevado en e/ área de Integración 
área sur en /a Refinería Miguel Hidalgo Tu/a, Hgo. En el campo SEN en e/ Dl•trlto 
de Coma/calco, Tab. En la Integración de la planta HDD en Salamanca, Gto. y en la baterías de 
separación de Mu•pac, Ir/de y P/j/je entre otras. 

ALCANCE DE SU/11/N/STRO 

Partida 5. 

Sistema de lgn/c/6n e/ectr6n/co automático manual para cuatro (4) pilotos EEP-210 S/11/FF y una 
Unidad de Energfs de respaldo para 24 hrs, para e/ quemador de fosa (CB-103), con el alcance 
diseño, fabricación y •um/nl•tro •lgu/ente: 

Partida 5. 1 Un sistema de Ignición electr6nlco automático-manual p•ra cuatro pi/otos y cuatro (4) 
pilotos electrónicos EEP-210 S/11/FF (part.5.1) 

Partida 5.2 Una Unidad de Energf• de Re•ps/do para 24 horas. 
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DESCRIPC/ON TECNICA 

Partida 5.1 

IDEM s Is partida 5. 1 

ALCANCE DE SUMINISTRO 

Partida 6. 

CAPITULO IV 

Instalación del sistema de encendido electrónico para quemadores clave CB-101 y CB-103. 

ESTA PARTIDA ESTA DECLINADA Y ÚNICAMENTE SE INCLUYE EN EL PRECIO DE NUESTRA 
OFERTA LA SUPERVISION PARA LA INSTALACIÓN Y ARRANQUE DEL MISMO. 

ALCANCE DE SUMINISTRO 

Partida 7. 

Suministro libre s bordo en /a Baterfs centra/ JUJO de partes de repuesto para el equipo sistema 
de encendido electrónico de quemadores clave CB-101 y CB-103 para 24 meses de operación. 

PARA QUEMADOR CB·101: 

El lote de partes de repuesto para este quemador estará compuesto por lo siguiente: 

CANTIDAD 

PARA QUEMADOR CB·103: 

El lote de partes de repuesto psrs este quemador estará compuesto por lo siguiente: 

CANTIDAD DESCRIPCION DEL LOTE 
1 Termoaar osra a/loto 
1 Transformador de alta eneraía 
1 Interruptor de temaeratura 
1 18" superiores para piloto 
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ALCANCE DE SUMINISTRO 

PARTIDA 8 

CAPITULO IV 

Boqu/l/as EEF-PF-20 de 20" de diámetro para quemador de fosa (CB-103), con el alcance de 
suministro siguiente: 

• Dos (2) Boqu/l/as para quemado EEF·PF-20 con arrestador de aire EEF·AR·20, (Partida 8.1) 

• Cincuenta (50) ples de cable para termopar calibre 16 resistente a aira temperatura cada 
conductor tiene una capa de My/ar una capa de fibra de vidrio Impregnada con s/licón, el 
recubrimiento global será de una capa de fibra de vidrio e Impregnado de si/león esre tipo de 
cable norma/mente es urllizado desde e/ termopar hasta el exterior de la fosa. 

• Cincuenta (50) ples de cable de ignición calibre 12 resistente a aira temperatura, el cable tendrá 
una capa Interna de mica reforzada con fibra de vidrio y una capa externa de fibra trenzada e 
Impregnada con si/león este tipo de cable normalmente es usado desde el pi/oto hasta la 
fuente de aira energía colocada en e/ exterior de la fosa. 

• Un (1) Lote de tubería condu/r de acero galvanizada, ~" de diámetro nomina/ cádula 40; 
Servicio: Cable de termopar. La longitud considerada es desde los pi/otos hasta el exterior de 
la fosa. 

• Un (1) Lote de tuberfa condult de acero galvanizada, ~" de diámetro nomina/ cádu/a 40, 
servicio: cable de Ignición. La longitud considerada es desde los pi/otos hasta el exterior de la 
fosa. 

Nora: No se Incluye como alcance el suministro de tubería para gas a pi/oto y tampoco 
Instrumentos para gas a pi/oto y gas de purga, debido a que no es Indicado en requisición. 

ALCANCE DE SUMINISTRO 

Partida 8.1 

Dos boqull/as modelo EEF·PF-20 con srrestador EEF·AR·20 

La boqu/l/a EEF·PF-20 Incluye un an/l/o esrabllizador que proporciona una zona de baja presión 
para asegurar la Ignición completa de los gases y lograr que la flama se mantenga estable a siras 
velocidades. 

A"estador de aire EEF-AR-20 

Un dispositivo de reducción de gas de purga marca John Z/nk modelo EEF·AR-20 el arrestador de 
aire es un dispositivo de sello dependiente de la velocidad y está diseñado para minimizar e/ 
consumo de gas de purga. Es una boqu///a que recu(X'ra ve/oc/dad, que esta montada en la 
boqu/l/a del quemador. Esta boqullla bloquea el Ingreso de aire que se da en la pared de la 
boqull/s del quemador Is /ocsllzsclón del arrestador se r/ene en e/ Interior de la boqullla del 
quemador la determinación de los flujos de gas de purga requeridos se establecieron por medio 
de pruebas en equipos a escala normal que fueron probados por largos períodos de tiempo y en 
varias condicionas ambienta/ea. El consumo de gas de purga en cada boqu/l/a será de 298 SCFH 
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CAPITULO IV 

PARTIDA 9. 

Lote lnslslac/ón y monis/e de boqu//lss para quemado de lfquldos correspondiente a/ quemador 
de fosa CB-103 en su respecllva base. 

ALCANCE DE SUMUNISTRO 

PARTIDA 10. 

PARTIDA DECLINADA 

Lote suministro libre abordo en la baterfa central JUJO de parles de repuesto para /as boqu//las 
para quemado de lfquldos correspondiente al quemador de fosa CB-103. 
Este /ole eslsrá compuesto por lo siguiente: 

CANTIDAD 

C. SERVICIOS REQUERIDOS 

C.1 Gas a pilotos: (para partida 1 y 9) 

50 SCFH de gas natural, a 10 pslg por pi/ola 

Nota: El gas para piloto no debe contener más del 10% de hidrógeno. 

C.2 Energfa e/kiries: 

120 vo/1160/1 para Instrumentos (para partida 4 y 6) 
460Volll60/3 para venlllador (para partida 1) 

C.3. Agua de servicios 

30 GPM (lnlermllenle} (para partida 1). 

C.4 Gas de purga (esle gas será el combusllble de encendido): 

2081 SCFH de gas natural para la boqu//la a 10 pslg (Para partida 1) 
298 SCFH de gas natural por cada boqu/1111 a 10 pslg (Para partida 8) 

Nota: El gas de purga puede ser cualquier gas que no contenga oxigeno y que no //egue a su 
punto de rocfo a lemperalura ambiente. 

D. OTRA INFORMACION TECNICA 

1. En general lodos los e/amentos en acero a/ carbón tendrán un factor de corrosión de (118)" 
2. Todas /as superficies externas fabricadas en acero a/ carbón aarán preparadas con sandb/asl 

a m11la/ blanco y •• /es aplicará un primario de Inorgánico de zinc. 
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CAPITULO IV 

3. Los equipos se trsnsportsrán debidamente empscsdos psrs proteger/os de daños durante e/ 
transporte y slmscensmlento. 

E. NOTAS. 

1. Dentro del slcsnce se Incluyen un original y doce (12) manuales de operación y 
mantenimiento en Idioma Español. 

2. Todas /ss dimensiones, espesores, etc. mostrados en esta propuesta son preliminares y 
pueden estar su/etas t1 modlflcsclones, si dessrrol/srse la Ingeniería de detalle definitiva 

3. Confirmamos que no se requiere ningún tipo de herrsmlenta especia/ psrs este equipo, 
Inclusive psra cambiar /ss psrtes suministradas psra repuesto. 

4. Lss siguientes partidas no se Incluyen como parte del alcance de suministro de esta oferta: 
Diseño y fabricación de /a cimentación. 
Servicios. 
Tuberfa iiuxlllsr y/o equipo que no se describa en esta propuesta o mostrada en e/ DTI 

5. El quemador e/evado suministrado proporcionará un nivel de radiación menor a 1500 Btu /hr 
Ft2 a nivel de piso 

6. La Inspección radiográfica será Is requerida de acuerdo a codlgo ASME. 

7. La prueba hldrostátlcs será únicamente en e/ sel/o /fquldo. 

8. Los equipos no requieren relavado de esfuerzo de acuerdo ti código. 

9. En caso de ser ganador INDUSTRIAS THERME/JOHN ZINK suministrará únicamente "prlnt 
out" de sus memórlas de ctilcu/o. 

10. Dentro de nuestro alcance de suministro no H Incluye la vtilvula solenoide psrs la 
s//mentsclón de agua. 

11. No se Incluye ningún tipo de alcance psra la conexión eléctrica de fuerza y control entre los 
tableros. 

12. A continuación Indicamos las presiones estáticas que se tendrtin t1 lo largo del quemador 
elevado al flujo de 132.5 MMPCSD (ver anexo 4, dibujo 3908-2·3): 

La presión estática en /a entrad• de la 1.9 PSIG 
boaul/la. 
La presión astática a la salid• del sel/o 3.1 PSIG 
/lauldo. 
L• presión astática a la entrada de/ sel/o 5.SPS/G 
llouldo. 
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CAPITULO IV 

13. Los pesos y dimensiones pre/lm/nares del equipo serán: 

Para la Partida 1: 

Descrlac/ón Peso sarox llbsJ Dimensiones estimadas 
Boquilla EEF-LHLB del 1406 30" D.E. x 10'·1" long 
quemador en materia/ 310 
SS, con plenum de 3116" de 
espesor en materia/ 304 SS, 
cona/lotos 
Sistema de Ignición SMIFF 1,300 
Chimenea 55100 30" ~.chlm lnt. y 68" ~hlm ext. 

Y long de 100' 
Sel/o líquido 16500 7' 6" D.E. x 14' 7" a/t. Total entre 

Tfl' 

Para la Partida 4:( para partida 6 aplica este mismo peso) 

Oescrl c/ón Peso a rox lb• Dimensiones estimadas 
Sistema de I nlclón SMIFF 1,300 

Para la Partida 9: 
Descrlac/ón Peso sarox (lbsJ Dimensiones estimadas 

2 Boquillas EEF·PF-20 del 1450clu 20" ~y long. De 10' 1" 
quemador con •ni/lo de 
retención de flama en 
material 310 SS con 3116" de 
esoesor, con a/lotos 

14. Respecto a/ sistema de encendido, a continuación le Indicamos en comparación con lo 
sol/citado en el cuestionar/o técnico, las características de los mater//ses que tendrá nuestro 
sistema: 

Electrodos venturl 
Puerto de aspiración 
Cabezas aislante• 
Dispositivos de Ignición 
Cables de potencia 
Recubrimientos 
Empaques 
Peso 

Guia Retractll: 

SS -316 (Especificación PEMEX: SS-316) 
SS-310 (Especificación PEMEX: SS-304) 
SS-304 (Especificación PEMEX: SS-304) 

SS-310 (Especificación PEMEX: SS-304) 
Incluidos (Especificación PEMEX: Por prov-dor) 

Incluidos (Especificación PEMEX: Por proveedor) 
Incluidos (Especificación PEMEX: Por prov-dor) 
75 lb aprox (Especificación PEMEX: Por proveedor) 

El sistema de encendido electrónico marca John 
Zlnlc es un sistema que por su diseño, conf/abllldad 
y materiales de sus componentes, no requiere de 
Inspección fislca, ni de cambio periódico de sus 
partas, por lo que su lnstalaclón as fija (pero 
desmontable), para asegurar que siempre estará 
presente en la boquilla del quemador, y únicamente 
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CAPITULO IV 

cu•ndo •e progr•me, este •lstema •ea retlr•do, 
t•mblén •e evita "' no ser retractl/ que cualquier 
per•ons retire est• p•rte (básica) del quem•dor. 

F. SUMARIO DE ESPECIFICACIONES 

Las •lgu/entes e•peclflc•cione• apllc•n a este equipo: 
• Sold•dura - Ch/mene• AWS, Recipiente -ASME Sección IX. 
• Inspección y prueb•• de soldadura - Ch/mene• AWS, Recipientes ASME Sección VIII, D/v. 1. 
• Diseño mecánico estructur•I - A/SC. 

Tuberfa de acuerdo a '" espec/f/csc/ón de Pemex. 
• Carg•s por viento - Unlform building Code. 

C•rga por sismo -ANSI. 
• ASTM, American Soc/ety for Testlng and Materl•/s. 
• API, American Petro/eum /nst/tute. 

G. EXPERIENCIA 

Exper/encl• Reciente en México en equipo slmll•r. 

En los últimos años INDUSTRIAS THERME, S.A. DE C. V. h• f•brlcado los •lgu/entes quem•dores 
elevados: 

Ref/nerí• de Tu/a 
G•s de relevo: Hidrocarburos y g•• ácido. 
Alcance : Sello líquido 

Chimenea 
Arre•t•dor de •/re 
pare operación sin humo (Diámetro= 42") 
Sl•tema de lgnlcl6n Auto - Manu•I SM/FF. 
Año: 1993 

Refinerfa de Sa/am•nca 
G•s de relevo: Hidrocarburos y gas ácido. 
Alcance: Sello líquido 

Ch/mene• 
Sello mo/ecul•r 
Boquilla par• operación sin humo (Diámetro= 36") 
S/stem• de /gnlcl6n Auto-Manu•I SM/FF. 
Año: 1994 

Baterl• de Muspac 
Gas de baterí•s. 
Alcance: Sello /lquldo 

Chimenea 
Boquilla par• operación •In humo (Dlllmetro = 36") 
Si•tema de /gn/cl6n Auto - Manual SMIFF. 
Año: 11195 
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B•terfa CEN 
Gas de baterfa. 
Alcance: Sello lfqu/do 

Chimenea 
Sello molecular 
Boqulll• para oper11clón 11/n humo (Diámetro= 24") 
Sl•tema de lgn/c/6n Auto - M•nual SM/FF. 
Año: 1996 

B•terf• de Ir/de 
Gas de bllterfa. 

Alcance: Sello lfqu/do 
Ch/menea 
Boqu//la p•ra operación a/n humo (Diámetro = 36") 
S~stema de Ignición Auto - Manual SM/FF. 
Año: 1996 

Saterfa de P/j/je 

Gaa de bllterfa. 
Alcance: Sello lfquldo 

Chimenea 
Boqu//la para operación sin humo (Diámetro= 20"} 
Sistema de lgnlc/6n Auto - Manual SM/FF. 
Año: 1997 

Adiciona/mente hemos g•nado en 1998-1999 loa siguientes proyectos: 

• Baterfa EL GOLPE 1 
• Baterfa TUPILCO 
• Baterfa POZA RICA X 
• Baterfa TINTAL 
• B•terfa SAlllARIA 111 
• B•tería de AGAVE 
• Batería de OXIACAQUE. 
• Baterfa de SAMARIA 11 
• Batería de CUNDUACAN 
• Batería de POZA RICA V 
• Baterf• MORA 
• B•tería El GOLPE 11 
• B•terfa BELLOTA 114 
• B•terf• CACTUS 1 

H.-LUGAR DE ENTREGA 

Loa 9f1U/po• ••rán entl'efl•do• L.A.B •• B•terf11 Centr•I JUJO Tabasco. 

CAPITULO IV 
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CAPITULO IV 

1.-GARANTIAS 

Garantizamos que nuestros equipos y/o componentes son nuevos así como que los materia/es 
cumplen con las espec/f/caclones aplicables a estos equipos, así mismo están libres de defectos 
de fabricación, mano de obra, materia/es y tendrán un adecuado funcionamiento de acuerdo con 
las condiciones de op11raclón y los requisitos de diseño especificados. 

El período de nuestra garanlía es de 12 meses después de la lnslalac/ón y puesta en operación 
normal ó 24 meses después de la entrega, lo que ocurra primero. 

Esta garantía también compromel11 a INDUSTRIAS THERME a proporcionar asistencia técnica 
dentro de las 48 horas siguientes después de haber sido requerida por el e/lente, siendo ésta sin 
cargo para el e/lente, siempre y cuando los problemas detectados sean Imputables a INDUSTRIAS 
THERME, y en caso contrario, el e/lente tendrá que cubrir los honorarios de la asistencia técnica 
de acuerdo con las lar/fas del anexo correspondiente para este servicio mostrados en e/ anexo 
comercia/. 

La garantía dejará de tener efecto cuando: 
Las condiciones de operación para las cuales esta dls11ñado el equipo sean modificadas que el 
mantenimiento no se lleve acabo en los tiempos ni en la forma prevista en el manual de operación 
y mantenimiento. 
Que se modifique el equipo y/o se rea/Icen reparaciones sin previo aviso a INDUSTRIAS THERME 
S.A. de C. VJ JOHN ZINK, CO. 

Así mismo garantizamos la exlsl11ncla de partes de repuesto para el equipo por un período 
mínimo de 10 años a partir d11 la puesta en operación o entrega aceptada del mismo. 

J.·SERVICIO Y ASISTENCIA TECNICA 

Dentro del alcance de suministro d11 nuestra oferta se Incluye un curso de capacitación de un día 
en V/l/ahermosa, Tab. (para máximo de B p11rsonas con una duración de 8 horas); Asimismo se 
Incluyen tres (3) días consecutivos para la asistencia técnica en campo para supervisión y 
arranque de nuestros equipos, considerándose la presencia de dos personas en sil/o para 
capacllaclón y arranque simultanea. En caso de requerirse más tiempo será de acuerdo a nuestro 
anexo comercia/ correspondiente. 

K.·ANEXOS (NO INCLUIDOS EN ESTA TESIS) 

1. Diagrama de Tubería 11 Instrumentación. 
2. Hojas de dalos. 
3. Curva de radiación del qu11mador. 
4. Arreglo del quemador. 
5. Diagrama 11léctrlco Típico. 
6. Información EPA. 
7. OSHA flSlándar de Ruido. 
B. C11rtlflcado de r11glstro /S0-9000. 
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CAPITULO IV 

4.2.3 CELEBRACION DEL CONCURSO EN DOS ETAPAS 

Una vez presentadas las ofertas y llegada la lecha marcada en la convocatoria, se celebra el concurso 
de acuerdo a la ley de adquisiciones. A continuación presento literalmente los lineamientos marcados 
por la mencionada ley. 

El acto de presentación y apertura de proposiciones se llevará a cabo en dos etapas, conforme a lo 
siguiente: 

l. En Is primera etapa, una vez recibidas las proposiciones en sobres cerrados, se 
procederá a /a apertura de Is propuesta técnica exclusivamente y se desecharán las que 
hubieren omitido alguno de los requisitos exigidos; 

//, Por lo menos un licitante, si asistiere alguno, y dos servidores públicos de Is dependencia 
o entidad presentes, rubricarán las partes de las propuestas técnicas presentadas que 
previamente haya determinado Is convocante en las bases de licitación, las que para 
estos efectos constarán documentalmente, así como los correspondientes sobres 
cerrados que contengan las propuestas económicas de los licitantes, incluidos los de 
aquéllos cuyas propuestas técnicas hubieren sido desechadas, quedando en custodia de 
Is propia convocsnte, quien de estimar/o necesario podrá señalar nuevo lugar, fecha y 
hora en que se dará apertura a /as propuestas económicas; 

111. Se levantará acta de Is primera etapa, en Is que se harán constar /as propuestas técnicas 
aceptadas psrs su análisis, ssf como las que hubieren sido desechadas y las causas que 
lo motivaron; el sets será firmada por los asistentes y se pondrá a su disposición o se les 
entregará copla de /a misma, Is falta de firma de algún licitante no invalidará su contenido 
y efectos, poniéndose a partir de esa fecha s disposición de los que no hayan asistido, 
para efectos de su notificación; 

Ls convocsnte procederá a realizar el análisis de las propuestas técnicas aceptadas, 
debiendo dar a conocer el resultado s los l/cltsntes en la segunda etapa, previo s Is 
apertura de /as propuesta• económicas; 

V. En Is segunda etapa, una vez conocido el resultado técnico, se procederá a la apertura de 
/as propuestas económicas de los l/cltsntes cuyas propuestas técnicas no hubieren sido 
desechadas, y se dará lectura al Importe de las propuestas que cubran loa requisitos 
exigidos. Por lo menos un licitante, si asistiere alguno, y dos servidores públicos 
presentes rubricarán /as propuestas económicas. 

Se aeñslsrlln lugar, fecha y hora en que se dará a conocer e/ fallo de /a licitación; esta 
fecha deberá quedar comprendida dentro de los veinte dfas naturales siguientes a /a fecha 
de Inicio de Is primera etapa, y podrá diferirse, siempre que el nuevo plazo fijado no 
exceda de veinte dfss naturales contados a partir del plazo establee/do originalmente para 
el fallo, y 

VI. Se /evantar/l acta de /a segunda etapa en la que se hará constar el resultado técnico, /as 
propuestas sconómlcsa acaptadas para su análls/s, sus importes, así como /as que 
hubieren sido desschsdss y las causas que lo motivaron; si acta será firmada por los 
asistant•• y sa pondrá a su disposición o se /ea entregará copla de la misma, is falta de 
firma ds algún llcltants no Invalidará su contenido y afectos, poniéndose a partir de asa 
facha a disposición da los qus no hayan asistido, para afecto da su notificación. 
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CAPITULO IV 

SI resultare que dos o más proposiciones son solventes porque satisfacen la totalidad de los 
requerimientos sol/citados por la convocante, el contrato se adjudicará a quien presente la 
proposición cuyo precio sea el más bajo. 
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CAPITULO IV 

4.2.4 ASIGNACION DEL PEDIDO 

Una vez que se ha realizado el proceso de especificación, requisición, recepción de propuestas y 
evaluación, se da por concluido él tramite para la selección de proveedor o fabricante de acuerdo a la ley 
de adquisiciones, se asigna un único ganador de la licitación con el que se llevará a cabo el pedido para 
adquirir el bien licitado. 

El pedido se elabora tomando en consideración la especificación y la propuesta entregada por el 
fabricante ganador la elaboración del pedido es una etapa importante en el proceso de adquirir el bien, 
ya que éste debe contener a detalle la descripción y el alcance que comprende el proyecto, de lo 
contrario existirán ciertas anomalías e incongruencias que al ser detectadas traerán como consecuencia 
problemas que afectarán el desarrollo del proyecto. 

Por esta razón existe una etapa que se conoce como verificación del pedido en este proceso se realiza 
una junta entre personal del proveedor ganador y del comprador para corroborar que el pedido describa 
exactamente el alcance descrito en la propuesta del proveedor. 

El pedido es un documento que debe contener en manera explícita y clara la descripción detallada del 
alcance de suministro que desglosará información importante como lo son: 

Nombre del proyecto. 
Número del proyecto. 
Número de requisición que le dio origen. 
Dependencia solicitante. 
Lugar de entrega. 
Tiempo de entrega. 
Asistencia técnica. 
Manuales de operación y mantenimiento. 
Descripción técnica del equipo. 
Descripción de materiales. 
Partidas a suministrar. 
Cantidad de equipos. 
Cuantificación de materiales. 
Notas sobre dibujos para aprobación. 
Monto por partida y monto total del pedido. 
Forma de pago. 
Firmas de elaboración, revisión y aprobación del pedido. 
Firma del proveedor de aceptación del pedido. 

El pedido para el equipo licitado se ha incluido a manera de ejemplificar este punto y que sea claro para 
el lector. 
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4.2.4.1 FORMATO DEL PEDIDO 

Part. Cant Precio 

$350,000 
uso 

Descripción 

Quemador elevado autosoportado asistido por a/re Clave (CB·101) 
marca John Zlnk Modelo EEF·LHLB con un diámetro nomina/ de la 
chimenea Interior de 30" y un diámetro nomina/ de la chimenea 
exterior de 68" y altura total de 144' con e/ alcance diseño, 
fabricación y suministro que se describe a continuación. 
Un (1) Sello liquido (PART. 1.1) 

Un ensamble de chimeneas concántricas Autosoportadas con un 
diámetro exterior de la tuberfa Interior de 30" y en la tubería exterior 
de 68" fabricadas en tramos de longitud transportable para 
proporcionar una altura total de 144 ples. (Part.1.2) 

(1) Una boqull/a asistida por aire modelo EEF·LHLB, (3) tres pi/otos 
EEP·210 SMIFF y un ventilador axial con motor eléctrico (Partida 
1.3) 

(1) Lote de tubería SA-106·8 de 1"de diámetro nominal cádu/a 80 
para al/mentar gas a cada piloto, considerada desde los pilotos 
hasta nivel de piso 

(432) Ples de cable para termopar calibre 16 resistente a a/la 
temperatura cada conductor tiene una capa da Mylar, una capa da 
fibra da vidrio Impregnada con si/león, e/ racubrlmlanto global será 
de una capa da fibra da vidrio e Impregnado de s/licón. La longitud 
considerada es desde e/ termopar hasta nivel da piso. 

(432) Ples da cable da Ignición calibra 12 resistente a a/la 
temperatura, e/ cable tendrá una capa Interna da mica reforzada con 
fibra da vidrio y una capa externa da fibra tranzada e impregnada 
con, la longitud considerada es desda al piloto hasta al tablero 
local, al cual estará colocado en la basa del quemador. 

Un (1) Lota da Tubarfa SA·106·B da 1"de diámetro nominal cádu/a 
80 para a/Imantar gas a pilotos, considerado al suministro desde los 
pilotos hasta nivel da piso. 

Un (1) Lota da tubería condu/t da acaro galvanizada, ~" da diámetro 
nomina/ cádu/a 40; Servicio: Cable da termopar. La longitud 
considerada es desda /os pi/otos hasta nivel da piso. 

Un (1) Lota da tubería condult da acero galvanizada, ~" da diámetro 
nominal cádu/a 40, servicio: cable da Ignición. La longitud 
considerada es desde los o/lotos hasta nivel da o/so. 
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(1)Lote de pl•t•forma de servicio (360º) y esc•/eras de acuerdo a /os 
requerimientos de OSHA, un• pl•t•forma descsnso c•da 30 ples. 

Un (1) Lote de Instrumentos y •ccesorlos par• gas a pilotos y gas 
de purga (P•rtlda 1.4) 

BASES DE DISEÑO 
R•dlsclón máxima• nivel de piso: 1500 Btu lhr ft2 
Nivel de ruido mlnlmax. En la b•se de/ quemador 90/120 DBA 

C•r•cterístlc•s del G•s de desfogue: 

Flujo maKlmln 
MMPCSD/3.20MMPCSD 
Presión de suministro en lll entr•da del sel/o liquido 
5pslg 
Temper•tura da suministro 

Rel•clón de Cp/Cv 

Peso molecular del gas 

Composición % mol 
lllet•no 
Et•no 
Propano 
1-But•no 
N-Butano 
1-Pent•no 
N-Pent•no 
Haxano 
Dióxido de Carbono 
Nitrógeno 
Agu• 
Acldo Suffhfdrlco 

DESCRIPCION DE LA OPERACION SIN HUMO 

132.5 

126 ºF 

1.1928 

22.35 

71.09 
14.84 
7.12 
0.77 
1.59 
0.25 
0.26 
0.09 
2.4 
1.09 
0.02 
0.5 

El quemador e/evado ••l•tldo por •lre ellmln• e/ humo aument•ndo 
1• energfa de mezcl• entre e/ •Ir• presente en /a reacción de 
combustión, e/ equipo esta compuesto de dos chimenea• 
concéntrlc•• en I• centr•I fluye e/ gH de desecho y en e/ exterior 
fluye al aire Introducido por un ventll•dor ••l•I con motor de/ tipo 
de dos valocld•des. 

El vMJtlledor axial operará norm•lmante todo a/ tiempo • su 
ve/oc/dad mfnlma conaumlando 5 HP'• corres~ndlendo •un f/u/o 
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de deafogue de cero en e/ quemedor e/evado. Por cambio en la 
prealón de/ c11bez11/ (lndlc11tlvo de relevo en /e beterf11). entrará a 
máxime velocidad (40 HP.•) proporclon11ndo un quemedo sin humo 
equ/ve/ente 11 Rlngelm11nn O. 

El quemedor 11alstldo por elre tiene /es a/gu/entes cerecterfatlc11s: 

1. Costo por conaumo enu11/ de energf11 menor que /os 
quemedorea ••i•tldo• por vepor, aire comprimido o egua. 

2. Requerimientos menores de menten/miento. 
3. Ellmln11clón de /es linees de vepor o agua y controles 

••ociados. 
4. Coato mfnlmo de energf11 cuando no hay desfogue de 

emergencia 
5. Lerg11 vida útil de /11 boquilla 
6. El dlaeño de e•fe quemador •In humo g11r11ntlza un número de 

Rlnge/mann de O e/ cual correaponde 11 una combustión con 
cero porclento de producción de humo lnclualve 11 /11 c11pacld11d 
máxima. 

Un beneficio 11dlclon11/ de usar un quemedor aslatido por aire es su 
lerg11 vid• útil, I• corriente de eire forzed11 pHa continuamente por 
/e boquilla eliminando el quemado Interno y enfriando 111 boquilla, 
eato tiene como resultado menores requerimientos de 
mantenimiento y un11 mayor vida útil de la boqu/1111 

Partida 1. 1 Sello Liquido 

Un (1) sello liquido patentado merca John Zink de 7'-6" de diámetro 
exterior y 14'·7" de longitud entre T/T, con Hlld11 biselada de 30" 
pera ser aold•d• por otros en campo. El ael/o liquido se utiliza p11r11 
proporcionar una presión poaltiv11 en e/ cabez•I de desfogue y 
funciona como arresflldor de flema positivo en e/ evento de que 
ocurra un retroceao de flema en e/ quemedor elevedo. 

Lo• interno• del sel/o están diseñados para asegurar un flujo 
conatante de gaae• • 1• boquil/11 del quemador por lo que 11ument11 
la capecidad p•r• quemedo aln humo con un11 mfnim11 cantidad 
aup/ementeria de energfa. 

El diaeño de lo• Internos del ae//o líquido dlemlnuye edemás e/ 
ruido provocedo por une combuatión pulaante en e/ quemador. 

Acce•orlo•: 

(1) Un Interruptor de nivel con un principio de operación de 
e11pecltancla 
(1 IUn Indicador de nivel tltKJ reflex 
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Pre•lón de dl•eño 50 p•lg 
Factor de corro•lón 118" 
Materia/ de fabrlcac/ón: SA-285-C 

Partida 1.2 Chimenea 

Compue•t• por lo •lgulente: 

No. Asignación 1 
DEPENDENCIA SOLICITANTE 
SUPERINTENDENCIA DE SERV. 
TECN.R.N. 

Un (1) en••mb/e de ch/mene•• concéntricas Auto•oport11d11s con un 
diámetro exterior de /a tubería Interior de 30" y un diámetro exterior 
de /11 tubería exterior de 68" p•r• proporcionar una altura total de 
144'-0" 

Materia/ de fabricación de la chimenea exterior SA-285-C 

Partida 1.3 
Una (1) Boqulll• para quemado •in humo EEF-LHLB con (3) tres 
pilotos electrónicos EEP-210 SM/FF y un ventilador 11x/11/. 

La boqull/a modelo EEF-LHLB •• adecuada para quemar sin humo 
g•••• de de•fogue uundo aire, proveniente de un ventilador como 
fuente adiciona/ en lugar de vapor. Nue•tra• /nve•tigaclones 
mue•tran que una boqu/11• múltiple a menudo tiene quemado 
Interno y una venta/• de nue•tr• boquilla EEF-LHLB es que no 
pre•ent• una boqul//a múltiple a /a salida de I• corriente de g•• si 
no que •e Incorpora a un dl•eño anular que •• único, hemo• 
comprobado que e•t• Innovación da un largo periodo de vida • I• 
boqul//a dando el mayor avance tecnológico en el dl•eño de 
quemador•• elevados a•i•tldo• por aire ademá• de muy poco 
mantenimiento. 

L• boqu/11• EEF·LHLB Incluye trH (3) piloto• marca John Zlnk de 
Energfa Eficiente EEP-210 SMIFF con termopar para detección de 
flama • 

Piloto EEP-210 SMIFF 

El piloto que •• ofrece en e•te equipo e• de flama continua el tener 
una flama continua y detectad• continuamente en cualquier 
quemador e/evado es un requi•ito lndl•pen••ble para •u operación 
de acuerdo a EPA en EUA; anexo • e•t• oferta encontrará /a 
documentación que avala e•te requerimiento. 

El piloto EEP-210 SM/FF de energf11 eficiente (EEP) ofrece una 
excelente ••tabllldad en toda• /as condicione• de operación con /a 
ventaja de un menor con•umo de combu•tlble. L• eatabll/dad del 
piloto ha sido comprobad• en viento• de 125 MPH en pruebas de 
laboratorio " en ex-r/enc/a en camoo. 
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El piloto EEP consume de 113 a 112 de la cantidad de gas requerida 
para la mayoría de loa pilotos tradicionales. 

Algunas características eapecfflcas del piloto son: 

• Estable en velocidad de viento-lluvia mayores a 100 MPH 
• Termopozo Integral para mayor vida del termopar 
• Construido en aleaciones resistentes al calor 
• Con escudo de viento y capucha de Ignición 
• Completo con mezclador tipo venturl y filtro. 

El piloto EEP-210 SMIFF es de premezc/a con un consumo de 
energfa de 50,000 btulhr, el piloto esta diseñado para operar dentro 
de la zona de baja presión creada por el an/l/o de retención de flama 
de la boqu/l/a del quemador. Esto asegura la conf/abll/dad del 
sistema aún en laa condiciones ambienta/es más severas. 

Ventl/ador Axial: 

Un (1) ventilador tipo axial con un motor eléctrico de 40 HP con 
controlador de dos velocidades colocado cerca del nivel de piso. 
Este se loca/Izará a nivel de piso para facll/tar el mantenimiento. 
Nota: Les botoneras de arranque y paro aon por otros. 

Partida 1.4 Lote de Instrumentos para gas a pi/oto y gas purga 

En esta partida se Incluyen los siguientes Instrumentos y 
acceaorloa, loa cuales serán enviados en patines Independientes. 

1.4.1 Par11 gas de purga: 

• Filtro tipo Y con extremos roscados. 
• Regulador de presión 
• Placa de Orificio 
• Interruptor por bajo flujo 
• Tren de válvulas de bola 

1.4.2. Para Gaa a piloto: 

• Manómetro de 0-2 kglcm2 con carátula de 4 Y.r ", tubo bourdon y 
con disco de seguridad y frenle de crlatal lnaat//lable. 

• Fiitro tipo Y con extremos roscados 
• Regulador de presión 
• Tren de válvula• de bola 
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Instalación y ensamble del equipo quemador elevado clave CB-101, 
con au respectiva base. 

PARTIDA DECLINADA 

Suministro /lb11: s bordo en /a Batería central JUJO de partes de 
repuesto del equipo quemador elevado clave CB-101 para 24 meses 
de operación. 

1 Termopar para piloto 
1 ensamble de 18" superiores de piloto 

Sistema de Ignición electrónico automático manual para tres (3) 
pi/otos EEP-210 SMIFF y una Unidad de Energía de respaldo para 24 
hrs, para el quemador elevado (CB-101), con el alcance diseño, 
fabricación y aumln/stro que ae describe a continuación. 

Partida 4. 1 Un sistema de Ignición electrónico automático-manual 
para tres pilotos (part.4. 1) 

Partida 4.2 Una Unidad de Energía de Respaldo para 24 horas. 

DESCRIPC/ON TECNICA 

Partlda4.1 

Sistema de Ignición electrónico Automático - Manual SMIFF para 
tres (3) pi/otos EEP·210 SMIFF 

La Ignición de los pi/otos se lleva acabo con un sistema de chispa 
de a/ta energía patentado, el elemento que genera la chispa esta 
encerrado en un tubo de acero Inoxidable que llega al punto de 
descarga del pi/oto y es enfriado continuamente por un flujo 
Inducido de aire. Todas las partes electrónicas están localizadas 
remotamente en e/ panel de control. 

La Ignición se logra simplemente con permitir flujo de gas al piloto 
y oprimiendo e/ botón de Ignición (si se opera en modo manual) o 
pon/1mdo e/ modo automático en el tablero donde e/ piloto se 
encenderá automáticamente. La Ignición ocurre Inmediatamente y 
puede ser verificada con e/ termopar. 

El sistema Incluye dos tableros uno que se Instala localmente a/ ple 
del quemador NEMA 7 donde se Instalará el transformador de a/ta 
energía y e/ detector de temperatura de los termopares (PNL-102) y 
otro remoto NEMA 4 desde donde se operan y monltorean los 
pi/otos v que deberá de ser Instalado remotamente en cuarto ele 
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control (PNL-101), contando con los contactos secos para 
Interconexión con su alstem• de control. 

El pi/oto esta equipado con un tubo de 1" para aceptar como medio 
de Ignición aecundarlo un generador frontal de flama 
(accesorlo).Cuando e/ termopar envía un• seña/ de "piloto 
apagado" e/ panel de control envía una señal al transformador de 
alta energía y eate Inicia la gener11clón de una chispa de alta energía 
en Intervalos de B segundos. 

La generación de la chispa continuará hasta que e/ piloto se 
encienda o por 10 minutos, lo que suceda primero, si el piloto no se 
enciende en ese lapso de tiempo, continuará alarmando para que e/ 
operador revise I• causa de I• falla. 

El panel de control tiene los contactos necesarios para enviar seña/ 
de alarma remota. El flujo de gas suministrado al piloto es regulado 
con un regulador cuyo diseño permite prevenir variaciones de 
presión. El suministro de gas deberá también ser libre de /lquldos. 
L• presencia de liquido en e/ gas puede provocar la falla 
momentánea del piloto debido al bloqueo del orificio de restricción 
de/mismo. 

Este tipo de sistema de Ignición esl• Instalado en e/ quemador 
elevado en e/ área de Integración área sur en I• Refinería Migue/ 
Hidalgo Tu/a, Hgo. En el campo SEN en e/ Dlstrltode Coma/calco, 
Tab. En 1• Integración de I• planta HDD en Salamanca, Gto. y en la 
baterías de separación de Muspac, Ir/de, P/jije entre otras. 

$45,000 USO Sistema de Ignición electrónico automático manual para cuatro (4) 
pilotos EEP-210 SMIFF y una Unidad de Energía de respaldo para 24 
hrs, par• e/ quemador de fosa (CB-103), con e/ a/canee diseño, 
fabricación y suministro que se describe a continuación. 

Partida 5. 1 Un sistema de Ignición electrónico aulomátlco-manua/ 
par• cuatro pilotos (part.5.1) 

Partida 5.2 Una Unidad de Energía de Respaldo para 24 horas. 

DESCR/PCION TECNICA 

Sistema de Ignición electrónico Automático - Manual SMIFF para 
cuatro (4) pi/oto• EEP-210 SMIFF 

La lan/clón de los pi/otos ae lleva acabo con un a/stem• de chlaa• 
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de •Ir• energfe pelenledo, e/ e/emenlo que genere 1• chispa este 
encerrado en un ·tubo de acero /nox/deb/e que llega •I punto de 
desc•rga del pi/oto y es enfriado contlnu•menle por un flujo 
Inducido de e/re. Todas les partes electrón/ces están /oce//zedes 
remotamente en e/ pene/ de control. 

Lll Ignición se logra simplemente con permitir flujo de gas al piloto 
y oprimiendo e/ botón de Ignición (si se opere en modo manual) o 
poniendo e/ modo automático en e/ tablero donde e/ pi/oto se 
encenderá eutomátlcemente. La Ignición ocurre Inmediatamente y 
puede ser verificad• con e/ termopar. 

El elsleme Incluye dos tableros uno que se Inste/e /oca/mente e/ ple 
del quemador NEMA 7 donde se Instalará e/ transformador de aire 
energfa y el detector de lemperelura de /os termopares (PNL-102) y 
otro remoto NEMA 4 desde donde se operen y monltorean /os 
pi/otos, y que deberá de ser Instalado remotamente en cuarto de 
control (PNL-101), contando con /os contactos secos pare 
Interconexión con su s/sleme de control. 

El piloto este equipado con un tubo de 1" para aceptar como medio 
de Ignición secundarlo un generador frontal ele flama 
(accesorlo).Cuando e/ termopar envfa una seña/ de "pi/oto 
apagado" e/ panel de control envi• una seña/ e/ transformador de •lt• energfa y esle Inicia Is generación de una chispa de e/ta energía 
en Intervalos de B segundos. 

La generación de la chispa continuará hasta que e/ pi/oto se 
ene/ende o por 10 minutos, lo que suceda primero, si e/ pi/oto no se 
enciende en ese lapso de tiempo, continuará a/armando pera que e/ 
operador revise /e cause de la falla. 

El panel de control tiene los contactos neceser/os par• enviar seña/ 
de e/arma remola. El flujo de gas suministrado al pi/oto es regulado 
con un regulador cuyo diseño permite prevenir variaciones de 
presión. El suministro de g•s deberá también ser llbre de liquldos. 
Le presencie de liquido en e/ ges puede provocar 1• falla 
momentánea del pi/oto debido al bloqueo del orificio de restricción 
de/mismo. 

Este tipo de s/sleme de Ignición esta Instalado en e/ quemador 
•levado en e/ área de /nlegrec/ón área sur en /a Refinería Migue/ 
Hidalgo Tu/a, Hgo. En el campo SEN en e/ Distrito de Coma/calco, 
Tab. En I• Integración de /e p/enle HDD en Se/amenes, Glo. y en /e 
Nterfes de separación de Muspac, Ir/de, P/j/je enlre otras. 
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clave CB-101 y CB-103. 

ESTA PARTIDA ESTA DECLINADA Y ÚNICAMENTE SE INCLUYE EN 
EL PRECIO DE NUESTRA OFERTA LA SUPERVISION PARA LA 
INSTALACIÓN Y ARRANQUE DEL MISMO. 

7 3 $18,000USD Suministro libre • bordo en /e Batería central JUJO de partes de 
repueato para el equipo al11tema de encendido electrónico de 
quem11dores clave CB-101 y CB-103 para 24 meses de operación 

Para CB-101 

1 Un tran11formador de alt• energfa 
1 Un Interruptor de temper11tura 

Para CB-103 
.· 1 Un termopar 

1 Un transformador de alta energfa 
1 un Interruptor de temper11tura 
1 Un en11amble de 18" 11uperlores de piloto 

8 2 $55,000USD Boqu/l/a EEF-PF-20 de 20" de diámetro para quemador de fosa (CB· 
103), con el alcance que se describe a contlnu11c/ón. 

. Do• (2) Boqulllas par• quemado EEF-PF-20 con arrestador de 
aire EEF·AR-20, 

. Cincuenta (50) ple• de cable p11ra termop11r calibre 16 resistente• 
alta temperatura cada conductor tiene un11 cap• de Mylar una 
c11p• de fibra de vidrio Impregnada con si/león, e/ recubrimiento 
g/ob11/ será de una c11pa de fibra de vidrio e Impregnado de 
1111/cón este tipo de c11ble norm11/mente es utlllzado desde e/ 
termop11r h11sta el exterior de la fosa. 

. Cincuenta (50) plea de cable de Ignición calibre 12 resistente • 
alta temperatura, e/ cable tendrá una c11pa lntern11 de mica 
reforzada con fibra de vidrio y una capa externa de fibra trenzada 
e Impregnada con 1111/cón e11te tipo de cable normalmente es 
u1111do desde e/ piloto hasta la fuente de alta energía coloc11da en 
e/ exterior de /11 fosa. 

. Un (1) Lote de tuberfa condult de acero galvanizada, ~" de 
diámetro nomina/ cédula 40; Servicio: Cable de termopar. La 
longitud con11lderad11 1111 deade los pilotos h1111ta el exterior de la 
fo••· . Un (1 J Lote de tuberfa condult de 11e11ro a11/vanlzad11 ~ .. de 
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OPTIMIZACION y MODERNIZACION DE LA 
BATERIA CENTRAL JUJO 

PEDIDO No. de Contrato 

0721159-1802 No. Asignación 1 
DEPENDENCIA SOLICITANTE 

iempo de Entrega 20 Semanas SUPERINTENDENCIA DE SERV. 

.. 

9 1 

10 1 

TECN. R.N. 

di8metro nomln11I cédula 40, servicio: cable dtt ignición. La 
longitud considerad• es desde loa pi/oto• h11st11 el exterior de la 
fosa. 

Nota: No stt Incluye como alcance •I suministro de tubería para gas 
a piloto y tampoco lnatrumttntos para gas a pi/oto y gas de purga, 
debido a que no es indicado en requisición. 

Boquilla EEF-PF-20 incluye un anillo estabilizador que proporciona 
una zona de baja presión para 11aegur11r 111 Ignición completa de los 
gasea y lograr que 111 f/11m11 •• m11nteng11 estable a 11/t11s 11eloc/dades 
de 1111/fda y un 11rreat11dor de aire EEF-AR-20 
El 11rreat11dor de aire ea un diapoaiti110 de reducción de gas de purga 
este bloquee el ingreao de aire que •• da en la pared de 111 boquilla 
de/ quemador. 

$0.00 USO Lote lnatal11clón y montaje de boqu/111111 par11 quemado de /fquidos 
correapondlente al quemador de fo1111 CB-103 en au reapecti1111 b1111e. 

Est11 partid• se declina 
$10,500 USD Lote sum/nlatro libre abordo en la b11terf11 central JUJO de partea de 

repuesto p11r11 /11s boqull/as para quemado de lfquldos 
correspondiente 11/ quemador de fosa CB·103. 

1 Un termopar pare pi/oto 
1 Un ensamble dtt 18" p11r11 piloto 

C. SERVICIOS REQUERIDOS 

C.1 Gaa •pi/otos: (p11r11 partida 1 y 9) 

• 50 SCFH de gH neturel, 11 10 p•lg por piloto 

Not11: El g11a p11r11 piloto no debe contener más del 10% de 
hidrógeno. 

C.2 Energf11 eléctrlc11: 

• 120 11011/60/1 P11r11 Instrumento• (p11r11 p11rtid11 4 y 6) 
• 46011011160/3 p11r11 11entil11dor (pera partida 1) 

C.3. Agua de Hrviclos 

30 GPM (Intermitente) (p11r11 partida 1). 

C.4 Gas de out1111 (este oH ser• el combustible de encendido): 
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DEPENDENCIA SOLICITANTE 
SUPERINTENDENCIA DE SERV. 
TECN. R.N. 

2081 SCFH de gas natural para la boquilla a 10 pslg (Para 
partida 1) 

29 SCFH de gas natural por cada boquilla a 10 ps/g (Para 

partida 9) 

Nota: El gas de purga puede ser cualquier gas que no contenga 
oxigeno y que no llegue a su punto de rocío a temperatura 
ambiente. 

D. OTRA INFORMACION TECNICA 

1. En general todos los elementos en acero al carbón tendrán un 
factor de corrosión de (118)" 

2. Todas las superficies externas fabricadas en acero al carbón 
serán preparadas con sandblast a metal blanco y se les aplicará 
un primario de Inorgánico de zinc. 

3. Los equipos se transportarán debidamente empacados para 
protegerlos de daños durante et transporte y almacenamiento. 

E. NOTAS. 

1. Dentro del alcance se incluyen un original y doce (12) manuales 
de operación y mantenimiento en Idioma Español. Así como un 
origina/ 

2. Todas /as dimensiones, espesores, etc. mostrados en esta 
propuesta son preliminares y pueden estar sujetas a 
modificaciones, al desarrollarse la lngenlerfa de detalle 
definitiva 

3. Confirmamos que no se requiere ningún tipo de herramienta 
especial para este equipo, Inclusive para cambiar las partes 
suministradas para repuesto. 

4. No se Incluye dentro del precio la pintura final de las superficies 
externas de la partida 1 ya que es preferible que se efectúe en 
campo y por otros 

5. Las siguientes partidas no se Incluyen como parte del alcance 
de suministro de esta oferta: 
• Diseño y fabricación de la cimentación. 
• Servicios. 
• Tubería auxiliar y/o equipo que no se describa en esta 

propuesta o mostrada en e/ DTI 
6. El quemador elevado suministrado proporcionará un nivel de 

radiación menor a 1500 Btu lhr Ft2 a nivel de piso 
7. La Inspección radiográfica será la requerida de acuerdo a 

codlgo ASME. 
8. La orueba hldrostática será únicamente en el sello /íau/do. 
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0721159-1802 No. Asignación 1 
DEPENDENCIA SOLICITANTE 
SUPERINTENDENCIA DE SERV. 
TECN. R.N. 

9. Los equipos no requieren relevado de esfuerzo de acuerdo a 
código. 

10. En caso de ser ganador INDUSTRIAS THERME/JOHN ZINK 
suministrará únicamente "prlnt out" de sus memórlas de 
cálculo. 

11. Dentro de nuestro alcance de suministro no se Incluye la válvula 
solenoide para la alimentación de agua. 

12. No se incluye ningún tipo de alcance para la conexión eléctrica 
de fuerza y control entre los tableros. 

F. SUMARIO DE ESPECIFICACIONES 

Las siguientes especificaciones aplican a este equipo: 
• Soldadura • Chimenea A WS, Recipiente • ASME Sección IX. 
• Inspección y pruebas de soldadura • Chimenea A WS, Recipientes 

ASME Sección VIII, Div. 1. 
• Diseño mecánico estructural· AISC 
• Tubería de acuerdo a la especificación de Pemex. 
• Cargas por viento • Unlform building Code. 
• Carga por sismo • ANSI 
• ASTM, American Society for Testlng and Materials 
• API, American Petro/eum lnstitute 

H.-LUGAR DE ENTREGA 

Los equipos serán entregados L.A.B. .Batería Central JUJO 
Tabasco. 

l.·GARANTIAS 

Garantizamos que nuestros equipos y/o componentes son nuevos 
así como que los materiales cumplen con las especificaciones 
aplicables a estos equipos, así mismo están libres de defectos de 
fabricación, mano de obra, materiales y tendrán un adecuado 
funcionamiento de acuerdo con las condiciones de operación y los 
requisitos de C:lseño especificados. 

El período de nuestra garantía es de 12 meses después de la 
Instalación y puesta en operación normal ó 24 meses después de la 
entrega, lo que ocurra primero. 

Esta garantía también compromete a INDUSTRIAS THERME a 
proporcionar asistencia técnica dentro de las 48 horas siguientes 
después de haber sido requerida por el cliente, siendo ésta sin 
cargo para el cliente, siempre y cuando los problemas detectados 
sean lm1'utables a INDUSTRIAS THERME, v en caso contrario, e/ 
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e/lente tendrá que cubrir los honorarios de la asistencia técnica de 
acuerdo con las tarifas del anexo correspondiente para este 
servicio mostrados en e/ anexo comercia/. 

La garantía dejará de tener efecto cuando: 
Las condiciones de operación para las cuales esta diseñado el 
equipo sean modificadas que e/ mantenimiento no se lleve acabo en 
los tiempos ni en la forma prevista en e/ manual de operación y 
mantenimiento. 
Que se modifique el equipo y/o se rea/Icen reparaciones sin previo 
aviso a INDUSTRIAS THERME S.A. de C. VJ JOHN ZINK, CO. 

Así mismo garantizamos la existencia de partes de repuesto para el 
equipo por un período mínimo de 10 años a partir de la puesta en 
operación o entrega aceptada del mismo. 

J.·SERVICIO Y ASISTENCIA TECNICA 

Dentro del alcance de suministro de nuestra oferta se Incluye un 
curso de capacitación de un día en Villahermosa, Tab. (para máximo 
de 8 personas con una duración de 8 horas); Asimismo se lnc/uytm 
tres (3) días consecutivos para la asistencia técnica en campo para 
supervisión y arranque de nuestros equipos, considerándose la 
presencia de dos personas en sitio para capacitación y arranque 
simultanea. En caso de requerirse más tiempo será de acuerdo a 
nuestro anexo comercia/ correspondiente. 

Siendo e/ monto total del pedido de S 676,000 USO se/selenios 
setenta y seis mi/ dólares pagaderos al tipo de cambio de la fecha 
de elaboración del pedido. 

Forma de pago 
25% al recibir el pedido. 
25% al recibir dibujos aprobados para fabricación. 
25% contra aviso de embarque. 
25% contra entrega y puesta en operación de /os equipos en la 
batería de JUJO en Huimangulllo Tabasco. 

Tiempo de entrega: 

Dibujos para aprobación: 
4 Semanas una vez que se recibe e/ anticipo y pedido. 
Entrega de /os equipos: 
20 Semanas después de recibir el pedido y anticipo 
correspondientes. 
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CAPITULO V 

CONTENIDO 

5.0.-FABRICACION 

5.1 PROCEDIMIENTO DE REVISION DE CONTRATO O PEDIDO 

5.2 PROGRAMA DE CONTROL DE DISEÑO Y DE FABRICACION. 

5.3 DIBUJOS 

5.3.1. DIBUJOS PARA APROBACION 
5.3.2. DIBUJOS PARA FABRICACION 

5.4 LISTA DE MATERIALES 

5.5 COMPRA DE MATERIALES 

5.5.1 MATERIALES CRITICOS 
5.5.2 MATERIALES ELECTRICOS 
5.5.3 MATERIALES MECANICOS 
5.5.4 MATERIALES DE IMPORTACION 

5.6 PLAN DE INSPECCION Y PRUEBAS 

5.7 ENVIO Y TANSPORTE 

5.7.1 LISTA DE EMBARQUE 

5.7.2 RECEPCION EN SITIO. 
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5.0 FABRICACION 

'CAPITULO V 

Una vez realizadas las etapas de especificación, y adquisición descritas anteriormente en este trabajo se 
llega a una tercera etapa que se define como la fabricación del equipo a suministrar. Dentro de esta 
sección se describirán los pasos importantes, así como los documentos que se utilizan para transmitir la 
información a diferenles áreas que participan activamente, desde la recepción del pedido hasta la entrega 
del equipo en sitio. 

La razón principal de documentar cada paso o etapa del proyecto es debido a la importancia que tiene el 
contemplar todos y cada uno de los detalles que han sido establecidos desde la etapa de especificación, 
tales como materiales, dimensiones, y características generales que son en un momento dado motivos de 
no aceptación del equipo lo que trae como consecuencia cambios que perjudican considerablemente el 
desarrollo del proyecto, modificando tipo de materiales, tiempos de entrega y hasta en ocasiones 
dimensiones del equipo. 

Todos estos problemas son derivados por la falta de documentos de transmisión de información y por esta 
razón se establecen procedimientos a seguir para lograr de manera exitosa la terminación de un proyecto 
en esta etapa tan importante. 

5.1 PROCEDIMIENTO DE REVISION DE CONTRATO O PEDIDO. 

Previo al inicio del proyecto se tiene que hacer una revisión detallada del contrato que tiene como objetivo 
principal el captar todos los requerimientos del cliente. El inicio de esta revisión se contra la descripción de 
la oferta. A continuación se describe paso a paso la forma en que se desarrolla el proceso de la revisión 
del contrato previo a la fabricación del equipo 

Este procedimiento tiene los siguientes puntos: 

A. Propósito 
B. Alcance 
C. Responsabilidades 
D. Descripción del Procedimiento para revisión del contrato o pedido. 
E. Definiciones 
F. Registros de Calidad 
G. Anexos 

A. PROPÓSITO 

El propósito de este procedimiento es garantizar que todas las peticiones e indicaciones del cliente han 
sido perfectamente entendidas y consideradas 

B. ALCANCE 

Este procedimiento es válido para todas las Gerencias de Zonas de Industrias Therme, en las que se 
elaboran ofertas. 

C. RESPONSABILIDADES 
LUEN.· LIDER DE UNIDAD ESTRATEGICA DE NEGOCIOS. 
DV.· DIVISION DE VENTAS 
DT .·DIVISION TECNICA 
LP.· LIDER DE PROYECTO 
GI.· GERENTE DE INGENIERIA 
JI.· JEFE DE INGENIERIA 
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CAPITULO V 

El responsable global de la oferta es la División de Ventas a través de uno de los Gerentes en sus 
respectivas zonas. La División de Ventas solicitará a la División Técnica su colaboración y deberá ser 
responsable del chequeo técnico de la elaboración de la oferta/pedido. El chequeo comercial lo efectuarán 
los Gerentes de cada región correspondiente. 

D. DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO PARA REVISIÓN DEL CONTRATO O PEDIDO 

D.1 Revisión del contrato contra el pedido. 

D.1.1 Si es congruente el pedido con la oferta se da de alta el proyecto asignándole un número de 
proyecto, procediendo a elaborar un expediente en el cual se incorporará toda la información técnica 
disponible. 

D.1.2 Si es aprobada, la oferta pasa a ser un anexo de recepción de pedido ( FSCT 3.0.3 ). El cliente 
presenta su pedido, el cual se estudia y se hacen las observaciones por parte de la División Técnica, la de 
Ventas y la División Administrativa. Dichas observaciones contemplan entre otras, las condiciones de 
pago, fechas de entrega, fletes, se ven los aspectos legales como fianzas, seguros, etc., y se comunican 
al cliente para entablar negociaciones a las condiciones últimas. Cuando se de el caso que el pedido sea 
voluminoso ( A criterio del área administrativa ), este podrá estar por separado o en resguardo en un lugar 
diferente al del FSCT 3.0.3, dentro de la misma área administrativa. 

D.1.3 Se actualiza el proyecto, incorporando en el mismo si ha sido aceptada la orden como proyecto en 
proceso, en caso contrario deberá indicarse como pedido cancelado o detenido: según sea el caso. 

D.1.4 Una vez firmado el pedido, la División de Ventas hace la notificación de recepción de pedido a las 
divisiones involucradas, entrega la fianza (si es requerida) y recibe del cliente el anticipo ( Si aplica ). Si la 
política del cliente es no entregar un pedido formal, este solo podrá ser aceptado si en el formato FSCT 
3.0.3 aparece la firma del Director General de Industrias Therme. Los pedidos verbales y/o telefónicos, 
solo podrán ser aceptados si el cliente cumple con las condiciones comerciales y si da por aceptadas 
todas las condiciones técnicas. Para el caso en que se abra expediente con número de proyecto de la 
tecnología KOCH y del cual Industrias Therme solo participa, el Formato FSCT 3.0.3 no deberá firmarse 
por ninguna de las áreas y solo se agregara la leyenda " Para comisión " Esto es responsabilidad del área 
administrativa. Una vez que el pedido es aceptado se envia copia del mismo al LUEN utilizando el 
Formato FSCT 4.0.9 "Transmisión de información a planta". El LUEN se responsabiliza de enterar de la 
existencia de lo nueva Orden y/o de los cambios a los departamentos de Compras, Calidad y Contabilidad. 
En el caso de que alguna de estas áreas requiera información detallada consulta la copia del FSCT 4.0.9 
en poder del LUEN. Para el área de Ingeniería no se requiere transmitir la información ya que al momento 
de firmar la aceptación se integra el expediente con la información básica y copia del pedido. 

D.1.5 Una vez firmado el pedido, la División de Ventas, verificará que el desarrollo del proyecto se de 
adecuadamente, persiguiendo que la información al cliente sea la indicada y el producto sea entregado al 
cliente en tiempo y calidad, hasta lograr el pago final del producto 

D.2 Modificaciones y enmiendas al contrato 

D.2.1 En caso de existir diferencias entre la oferta presentada y el pedido generado por el cliente. Se emite 
un Memorándum al pedido, en el cual se indican las modificaciones o enmiendas al mismo. 

218 



CAPITULO V 

E. DEFINICIONES 

Contrato: Documento contractual en que se defina un compromiso entre el Proveedor y el Cliente 

F. REGISTRO DE CALIDAD 

Therme Prolile FSCT 3.0.1 
Seguimiento FSCT 3.0.2 
Verificación y Aprobación de Pedidos RecibidosFSCT 3.0.3 
Transmisión a planta FSCT4.0.9 

G. ANEXOS 

Diagrama de flujo 
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Thcnrn: l'rnfik , 

Reg Ventas~._ ____ _.! Tec:l=:l lng. Appl: C::J Fecha l:.._I ___ _. Proy.: -

Tipo de Solicitud: ._I ____ .... 
Propósito de Solicitud: ._ ________ _. 

Fecha Venc. de Solicitud: LI ____ _. 
Origen de Solicitud: ._ ________ _. 

Cliente: L-------------------' Ref.: '----------' 

Tel: ~---------1 
Fax:~----------' 

Dirección: 

Ciudad Estado CP Pu is 

Contacto: '-----------------------' Puesto:'------------~ 
Tipo de Cliente: ._ _______ _. 

Usuario: 
Planta: 

Producto: 

Descripción: 

Fecha Probable de Pedido: 
Fondos para la Adquisición: 

% Proyecto 
i:::J IOO'K Requisición, Presupueslo Aprobado 

50'K Generar requisición/Solici1ud Clienle 
20% Conocimiento/Estudio 

Comisionista: Ref,JZ: 

Industria: 

IS0·9000 SISTEMA DE 

Desviación (en meses): +O ·O 
Precio Estimado (MN): 1 1 

% Obtener el Pedido 
Asignación Directa 100~ i:::J 

Licilación Pública e/Marca BO'K 
Licitación Pública c/Esp. Técnica 6Q<;¡, 

Licitación Pública JQ<;¡, 
En Proyeclo 1 O'K 

Ultima Modificación: 

3.0.1 



Proyecto: -
Región: 

Cliente: 
Planta: 
Producto: 

Descripción: 

Fecha 1: 

Tecnología: 

Factibilidad: 

Pedido % d~e'---!::====~ª'--'=====:; 
Industria: 

Status: No. de Pedido: '---------

Prioridad: Precio Cotizado (MN): :=======~ 
Fecha Cotización: !::::===== Importe de Pedido (MN): 
Fecha de Pedido: Importe de Pedido (Dlls): ~======== 
Fecha de Entrega: Fecha Reactivación: ;======'. 
Fecha Facturación:l=====~ Cotizado por Ingeniería: ~=====-~ 
StatusdeProceso~:;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;~=========u~n~ld~a~d~~-------l 

Fecha de 
Actividad Res . Acción Prioridad 

2 3¡---------------------------4~---1;"-----~~---I 

41---------------------------111----~t-------H-----l 
5¡---------------------------4~---llL_----~~---1 
61---------------------------ll----iL-----~l-------l 
7 gt---------------------------~~-----'1¡..._----~~---1 

91--------------------------ll---~'-----~l------1 IOL_ ___________________________ _J¡ ___ ~~----_JL_ _ __J 

Razón (No Cotizado/Declinado/Perdido): 

Comentarios: 

IS0·9000 SISTEMA DE CALIDAD 

Ref Tecnólogo 

FSCT3.0.2 

'T'l:'c;'T(': C(-.. ' -·-·-¡ 
l.úi.l.t.~ • _ _,. J 

FALLA DE (~~-~'! __ 
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O OK O VER IX>MEm'ARIOS 
OOK O NO APLICA 
c 7 o 200\AS O OTRO 
o 20"\lo o O"ll. 

C VER CCMENTARIOS 
O OK C NO APLICA O REVISAR 
OOK ONOAPUCAOREVISAR 
OOK CNOAP\.ICAOREVLSAR 
O 0K O NO APLICA O REVISAR 
COK ONOAPUCAOREVISAR 

O OK O NO APLICA O REVISAR 
CI OK O FlJERA O NO APLICA 
COK O NOAPUCA 
OOK O NO APLICA 
COK O NOAPUCA 
O 0K O NO APLICA 
OOK O NOAPUCA 
OOK O NOAPUCA 
OOK ONO~ 
OOK O NOAPUCA 
O OK O NO APLICA 

O OK O NO APLICA 
O OK O NO APLICA 
OOK O NOAPUCA 

O OK O NO APLICA 
OOK O NOAPUCA 
OOK O NOAPUCA 
O OK O VEA COMENTARIOS 
O OK O VER COMENTARIOS 
OOK O VER COMENTARIOS 

OOK O NOAPllCA 
O OK O NO APLICA O _ SEMS 
OOK O NOAPUCA 
O OK O NO APLICA O_ SEMS 

O 0K O NO APLICA O _ SEMS 

o OK o_sEMS 
OOK O NOAPUCA 
QOK O NOAPUCA 
OOK O NOAPUCA 
O OK O VER COMENTAAIOS 

O OK O NO APLICA 
OOK O NOAPUCA 
O OK O NO APLICA 

3 AOIMHIST"A'T1VA 
0 ()1( O VER COMENTAROS 

O OK O VER COMEHl'AAfOS 
OOK OVERCOMENTARIOS 

C10K O NO APUCA O REVISAR 
O OK O VER COMEm'.VUOS 
OOK O NOAPLICA 
O 7 O 20 OIAS O OTRO 
021>'1.00'IW 
O VER COMENTARIOS 
O OK O NO APLICA O REVISAR 
COK ONOAPUCADREVISAR 
O OK O NO A.PLICA O REVISAR 
OOK ONOAP1.ICAOREVtSAR 
O OK O NO APLICA O REVISAR 
O 0K O NO APLICA O REVISAR 
O OK O FUERA CI NO APLICA 
O OK O NO APLICA 
OOK O NOAPt.ICA 
OOK O NOAPLICA 
O OK O NO APLICA 
0 OK O NO APLICA 
OOK O NO APLICA 
OOK O NOAPUCA 
O 0K O NO APLtCA 
OOK O NOAPUC:A 

OOK O NO APLICA 
O OK O NO APLICA 
O OK O NO APL.ICA 

O OK O NO APLICA 
OOK O NO APLICA 
O OK O NO APLICA 
OOKO VERCCIMEHTARIOS 
O OK O VER COMENTA NOS 
OOKO VER COMENTARIOS 

O OK O NO APLtCA 
O OK O NO APLICA O _ SEMS 

O OK O NO APLICA 
O OK O NO APLICA O - SEMS 

O OK O NO APLICA O _ SEMS 
O OK o_ SEMS 
OOK O NOAPLICA 

OOK O NOAPUCA 
O OK O NO APLICA 
OOK O VER COMENTARIO$ 

OOK O NO APLICA 
OOK O NO APLICA 
O OK O NO APLICA 
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• TRANSMISION DE INFORMACION A PLANTA rHERME 

Remitido a: Fecha: 

Proyecto No.: 

Pagina(s): 

Ref.: 

Folio: 

Muy señores nuestros: . . 

( ) Para aprobación: 
( ) Para archivo y distribución final. 
( ) Para fabricación 

Estamos enviando adjunto , los siguientes dibujos y/o material: 

Dibujo No. Rev. No. Coplas Observaciones 

·. . 
· . ·• 

. 

.. 
· .. . .· .. 

. 

Atentamente Acuse de recibo. 

Departamento de Ingeniería fecha: 

IS0-9000 SIS 1 t:MA DE CALIDAD FSCT 4.0.9 
-~ -·-·-
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·CAPITULO V 

5.2 PROGRAMA DE CONTROL DE DISE iiK> Y DE FABRICACION 

Una vez recibido y confirmado el pedido por las áreas correspondientes se toma el siguiente paso para la 
elaboración del proyecto. Esta etapa se le conoce como el control de diseño. A continuación se describe 
paso a paso la forma en que se desarrolla el proceso en forma conjunta con el de fabricación del equipo 
mostrando el diagrama de flujo para su mejor comprensión y ver más fácilmente la relación que tienen 
todas y cada una de las áreas involucradas para lograr una meta específica como lo es entregar un equipo 
y servicio con la calidad y requerimientos establecidos por el cliente. 

El procedimiento del control de diseño tiene los siguientes puntos: 

A. Propósito 
B. Alcance 
C. Responsabilidades 
D. Procedimiento 
E. Registro de Calidad 
F. Anexos 

A. PROPÓSITO 

Definir los lineamientos que se deben seguir para controlar y revisar el diseño de los productos con el fin 
de asegurar que cumplan los requisitos especificados por el cliente 

B. ALCANCE 

Este procedimiento aplica para el Director de División, Gerente de Ingeniería, Jefe de Ingeniería, Ingeniero 
de Aplicación y Servicio, Diseñador, Ingeniero de Procesos. 

C. RESPONSABILIDADES 

Director de la división (DO) : Establece las políticas para la aplicación de tecnologías y diseños que se 
utilizan en los productos. 

Gerente de ingeniería (GI) : Autorización y aprobación de programas de control de diseño, dibujos, 
cálculos, desviaciones de ingeniería. 

Ingeniero de Aplicación y de Servicio (IAS): Elaboración y/o revisión de ingeniería básica, comunicación 
con tecnólogo y coordinación del proyecto. Envía a planta los dibujos de fabricación, listas de materiales y 
programas de control de diseño e información de diseño para el Ingeniero de Procesos. Entrega a ventas 
la información que debe ser transmitida al cliente. 

Ingeniero de Procesos (IP): Desarrollo de ingeniería de detalle, asistencia técnica a producción, pruebas 
de proceso, elabora subensambles y plantilleos requeridos por el taller. verificando la lista de materiales 
para la compra de material. 

Cliente (C): Establece las condiciones de diseño por medio del pedido. Aprueba los dibujos de 
construcción, sí esta especificado en el pedido. 

Ventas (V): Recibe los pedidos, dibujos para aprobación al cliente, modificaciones, dibujos aprobados por 
el cliente, entregándolos a Ingeniería. 
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CAPITULO V 

Tecnólogo (T): Realiza el diseño de los equipos de acuerdo a las bases de diseño, alcance y programa de 
control de diseño enviado por el Ingeniero de aplicación y servicio, si participa en el proyecto, enviándole 
los dibujos, lista de materiales y hojas de datos para la fabricación de los equipos y compra de 
instrumentos. 

Jefe de Ingeniería (JI): Revisa los programas de control de diseño, listas de materiales, dibujos y cálculos. 
Supervisa y coordina a uno a varios IAS·s e IP"s. 

D. PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE DISEÑO Y FABRICACION 

Este procedimiento aplica para el Control de Diseño y la solicitud de tecnología al tecnólogo. Para la 
solicitud de ingeniería básica al T los pasos 4.1 O y 4.11 serán realizados por el T y después revisados por 
el IAS. 

4.1 GI recibe el pedido del cliente con la oferta técnica comercial y los anexos correspondientes a éstas ( 
Hojas de especificaciones, dibujos, estándares, etc. ) 

4.2 GI asigna pedido y oferta con todos sus anexos al JI que será encargado de coordinar el proyecto, JI 
define el IAS que realizará el proyecto. 

4.3 El IAS asignado revisa pedido contra oferta y sus anexos para verificar que no exista diferencia y éste 
contenga todos los datos necesarios para poder procesar el diseño. 

4.4 IAS si están correctos los datos empezará a realizar el programa de control de diseño, si no están 
correctos los datos lo comunica a ventas. 

4.5 IAS realiza comunicación con ventas por medio del formato Verificación y Aprobación de pedidos ( 
FSCT 3.0.3) 

4.6 Si el problema es crítico, IAS solicita a ventas carta aclaratoria de los datos o especificaciones 
faltantes. 

4.7 IAS realiza la planeación del desarrollo de diseño por medio del programa de control de diseño 
tomando en cuenta el tiempo de entrega, generación y flujo de información requerida, de acuerdo al 
formato FSCT 4.0.1. 

4.B Para determinar la estructura Organizacional se puede consultar el Organigrama de la gerencia de 
Ingeniería, además de contar con la asignación de tareas en el programa de control de diseño. 

4.9 IAS asigna responsable para cada parte del proyecto, esta queda especificada en el programa de 
control de diseño, FSCT 4.0.1. 

4.10 IAS identifica, revisa y documenta los datos de entrada al diseño tomando en cuenta las hojas de 
datos, pedido y la cotización con todos sus anexos. Documenta las responsabilidades y alcance de 
suministro con el Tecnólogo si existe esta relación en el proyecto. 

4.11 IAS tomando en cuenta los datos de entrada realiza el diseño del equipo empleando el programa 
"Advanced Pressure Vessel" (APV), obteniendo la memoria de cálculo como resultado del diseño. 

4.12 IAS comprueba que el resultado del diseño cumple con Jos requisitos de entrada del diseño y libera 
para ser revisado por JI, firmando las memorias de cálculo en "Realizado por:" 

4.13 JI revisa las memorias de cálculo, comprobando Jos resultados y firma en "Revi¡;ado por:" 
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4.14 GI Verifica que los resultados de las memorias de cálculo cumplan con los requisitos de entrada del 
diseño y firma en "Aprobado por:" 

4.15 IAS elabora la lista de materiales para compra empleando el formato FSCT 4.0.3. tomando como 
base los datos de entrada de diseño y memoria de cálculo firmando en "Elaborado por:" 

4.16 JI revisa la lista de materiales comprobando que es adecuada la especificación y cantidad de 
materiales, firmando en "Revisado por". 

4.17 GI Verifica que la lista de materiales cumpla con los requisitos de entrada del diseño y memoria de 
cálculo, firmando en "Aprobado por:" 

4.18 IAS envía la lista de materiales y cálculos al IP para iniciar las compras y archivo del proyecto en 
planta, empleando el formato FSCT 4.0.9. IP distribuye las lista de materiales a los departamentos de 
Compras, Producción y Calidad. 

4.19 IAS entrega al D la información necesaria para la realización de los dibujos de arreglo general. Estos 
dibujos se realizan según el instructivo de trabajo para la elaboración de dibujos ( IT 01 ). Al terminar el 
Dibujo D firma en "Dibujado por:" 

4.20 IAS revisa que los dibujos para el cliente contengan toda la información requerida para su aprobación 
y Firma en "Revisado por:". 

4.21 IAS revisa que los dibujos para fabricación contengan la información requerida para producción y 
firma en 'Revisado por:". 

4.22 JI revisa que los dibujos para el Cliente y Fabricación contengan la información requerida, Firmando 
en "Revisado Por:' 

4.23 GI ó en su ausencia JI, verifica que el contenido de los dibujos sea el requerido por el proyecto, 
firmando en 'Aprobado por:" y en el sello: "Aprobado para fabricación" , "Para aprobación" y "Certificado", 
en los dibujos para fabricación, para el cliente y as built respectivamente. 

4.24 IAS envía los Dibujos para fabricación al IP usando el formato FSCT4.0.9. el cual los distribuye a los 
departamentos de Producción y Calidad. 

4.25 IP realiza dibujos de subensambles, despieces y detalles de fabricación ( Folios ) requeridos por el 
departamento de producción para la fabricación del equipo. Si los dibujos recibidos por IP contienen 
discrepancias o información faltante lo indicará al IAS por medio del Reporte de hallazgos en la Ingeniería 
( FSCT 4.0.2 ), proponiendo las alternativas de solución y espera la respuesta para proceder a la 
corrección del dibujo. 

4.25.1 IAS recibe el reporte de hallazgo de ingeniería e indica la corrección adecuada que es aprobada por 
GI. 

4.26 IP al terminar los folios los firma en "Revisado por:", y en el sello 'Aprobado para fabricación", 
distribuyéndolos a los departamentos de Producción y Calidad. 

4.27 El departamento de producción realiza la prueba hidrostática del equipo. 

4.28 IAS envfa los dibujos para aprobación del cliente a V para que sean enviados al cliente para su 
aprobación. Da seguimiento con V para que los dibujos sean devueltos por el cliente. Si los dibujos son 
aceptados envia copia a planta. 
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CAPITULO V 

4.29 IAS si existen cambios en los dibujos recibidos verifica que éstos sean modificados, cambiando la 
revisión del dibujo, indicando el cambio y registrándolo en el cuadro de revisiones, repitiendo los pasos 
4.20 al 4.23, garantizando así los cambios al diseño. En caso de que los cambios en el diseño sean 
verbales por parte del cliente, el departamento de Ventas elaborará un memorandum hacia ingeniería 
especificando los cambios indicados por el cliente para que puedan ser realizados. 

4.30 IP reporta a IAS las desviaciones al diseño en la fabricación del equipo por medio del formato 
Desviación de Ingeniería ( FSCT 4.0.1 o ), el cual debe ser autorizado por el GI para poderse realizar. 

4.30.1 IAS verifica que todos los cambios se hayan cumplido para que el dibujo sea enviado a planta, 
repitiendo el pasoS.29. 

4.31 IAS envía dibujos aprobados por el cliente y toda la documentación necesaria a IP para la fabricación. 

E. REGISTRO DE CALIDAD 

Programa de control de diseño 
Reporte de hallazgos en la Ingeniería 
Lista de materiales 
Transmisión de información a Planta 
Desviación de Ingeniería 

F. ANEXOS 

Diagrama de flujo 
Programa de control de diseño 

FSCT 4.0.1 
FSCT 4.0.2 
FSCT 4.0.3 
FSCT 4.0.9 
FSCT 4.0.10 

FSCT 4.0.1 
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El programa de control de diseño es un documento en el cual se describen todas y cada una de las 
actividades a realizar una vez recibido el pedido y antes de iniciar la fabricación, en este documento se 
planea y establecen fechas y compromisos tomando como referencia el tiempo de entrega que se marca 
en el pedido con la finalidad de entregar en tiempo y forma el equipo y evitar de esta manera retrasos que 
tengan como consecuencia el pago de multas por incumplimiento de fechas de entrega. 

Otra razón importante por la que se realiza el programa es para establecer en un momento dado cuando el 
cliente puede realizar una inspección y supervisión a la fabricación del equipo en planta en caso de que lo 
requiera, la finalidad de establecer un programa es la de tener el control del proyecto y detectar de manera 
anticipada que actividades pueden ser marcadas como criticas ya sea porque son materiales especiales 
que tienen tiempos de entrega largos, ó por su difícil adquisición se compran de importación y afectan la 
continuidad de la etapa de fabricación lo que tiene como resultado un retraso en la fecha de entrega final 
del equipo 

Para tener una idea mas clara acerca de lo que es un programa de control de diseño anexo se muestra el 
programa establecido para este trabajo. 
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4.2 PROGRAMA DE CONTROL DE DISEÑO 
CUENl'E: lkl San Juan Conltrucdones 
USUARIO: PEMEX EXPLOll'ACION V PRODUCCION 
REFERENOA QIENTE:laleflo de JUJO 
IT REmlfNCIA: 3908 

~~=~~~1.tVADODEl"nVBOQUIUAS.r,ACi.t:;¿~R"-A'-'QUI=MA=DOl!=DlTF05A=------------;l;v'm;,-----------
:,e mono 1 2 5 • a Q 10 11 12 13 14 15 t6 

FECHA MES JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OC1UB1E 
l\lo ACllVIOAO IN1CIO FINAL RESPONSABLE DIA REV REV APR 

1 DURACION Dfl PROVECTO 2BJun 15·C>cf GARH 
IDfNT!flCACION PEV1SION V 
DOCUMENTACIOtJ DE 13ASES DE 

2DISEN0 29-Jun 2QJun GARH 
Pf<;PONSABIUDAOE e; 

3 TFCNOLOG01 THERME JD.Jun JD.-"n GARH 

ME~IAS DE CALCULO 
4 RESULTADOS DE DISEÑO 01-Jul 09-Jul JZE. NUNEZ 

LISTA DE MATERIALES 
5 MECANICOS PARA COMPl'A 15-Jul 23-Jul JAM 

6 USTA DE MATERIALES HECm1cos OQ-Jul 1t>-1u1 as 
7 DIBUJOS PARA El CLIENTE 19-Jul 21-Jul GARH 

DIBUJOS APROBADOS POR El 
8CUEME 

DIBUJOS ME<:AN!COS PAl<A 
Q FABPICACION 

DIBUJOSEUCTPICOS PARA 
10 FABQICACION 

SUMINISTRO DE MATER!AtfS 
11 cr.mcos 

SUM1mc;mo DE PARTE s 
12 PPQPIETARlAS 

SUM!Nl"iTRO DE MATERIALES 
13 MECANICOS 

SUMINl<;TRODE MAIEIMU'i 
1.aELEcm1cos 
15 FABIKACION 

FABRICACION Df BOQUILLAS 
16 PAAA QUEMADOR DE FOSA 

FABRICACION DEL QUEMADOR 
17 ELEVADO 
18 FABRICACION DE TABLEE.ROS 

IQ SUMINISTRO DEL VENlllADOR 
XI UBERACION DE CALIDAD 
21 PRUEBAS 

21 MANUALES 
23 DIBUJOS CERTIFICADOS 
24EMSARQUE 
25 
16 ENlREGACB·lOJ 15-0cl 
27 ENTREGA cs.101 15.()ct 15·0cl 

1 GARH 1 AVl 1 JAMH 1 0 1 14-.h.< 1 
Elob Rev Ap!ob REV FECHA 

<:..:n:u.e.nc:r.e.1n.e.I"\ 



INDUSTRIAS THERME SA DE CV 
PROGRAMA DE CONTROL DE DISEÑO 

CUENTE: 
llfFEllENCIA CUENTE: 
ITllfFEllfNCIA: 
EQUIPO: 
LA.I. ANO 

SEMANA o 1 1 1 2 1 3 415161718 Q 1101 11 12 
FECHA MES AVANCE% 

No ACTMDAD INICIO FINAL RESPONSABtf DIA 20 .i l{J 80 100 REV REV APR 
1 RECEPCION DE PEDIDO ·. 

IDENIWICACION. REVlSION V 

< 11::~ :~(: ;~!;' \·¡, ¡·~~ DOCUMENTACION DE BASES DE 
2DISEÑO :;· 

RESPONSABILIDADES ·:: 
1 :~i 21 , ... ~ 1 ;·:~ .;J'. 3 TECNOlOGO/lHERME ···:; '· 

MEMORIAS DE CALCULO '.' lil' :1[;: ~: 1?3' !,~\ ··? 
4 ICRESULTADOS DE DISEÑOl 

LISTA DE MATERIALES 
'.) }~!'. i'::~ ~;:¡ [te :'.{i>: 1 '.i 

5 MECANICOS PARA COMPRA ;,· 

6 LISIA DE MATERIALES ELECTRICOS ... / ¡.z; . ¡:~¡i ¡,rt 1 fíJ~ 
1 ~"~ ,~"[, 1•; 

7 DIBUJOS PARA El CUENTE . ., ..... 
···"· <>J• ···•"·"" r·"'rc , ••.... '-t:';>:-1, I'"·" 

DIBUJOS APROBADOS POR El . '.f;:¡;g'.~;f.;~i'.· ¡~;¡¡~ 1·;,;;;; ~~:~ ¡;~¡¡ I~~' I~~~ ~?; IJ.it ll~:,:: : 
8 CUENTE ·~·. 

DIBUJOS MECANICOS PARA 
\~i&~];)~t1i ¡¡;:\?: ~¡¡ ~~} l~f ¡.;;;,: l.~1': ~t IE·' D .. 

Q FABRJCACION 
DIBUJOS ELECIRICOS PARA 

;;;2~;;.::.f~l': 1{%!;: 1 g)il .:;i1\1 1é IE 
. 

10 FABRICACION ·:: 

SUMINISTRO DE MAICRIALES ,·:.ri,f{:j·.§;;i:.f l:ii\0: 1 ~i: :g~ li::: ·,: 

11 CRITICOS ,. 
SUMINISTRO DE PARTES ·.·.:1c;,;;;z:.;;-:/.'. 

1 ;t> 1 :;,:; . ':.: 12 PROPRIETARIAS 
SUMINISTRO DE MAICRIALES . ;:~:~;:w.~:.: 1_,:: 

13 MECANICOS : 

SUMINISTRO DE MAICRIALES .•t:;/:· .... '·· 
14 ELECIRICOS 
15 FABRICACION ... . 

PRUEBAS ('/ ALIDACION DEL 
16DISEf..ol 
17 EMBARQUE 
18 MANUALES 
19 DIBWOS CERTIFICADOS 

X PROGRAMADO 

.,REAL 

IA~.l~I FECHA 1 : EkJb. 1 Rev. 

ISO-llOOJ SISTEMA DE CALIDAD FSCI 4.0.1 Rev.1 



INDUSTRIAS THERME S.A. DE C.V. 
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 

REPORTE DE HALLAZGOS EN LA INGENIERIA 

Plrtkll Dibujo I Documento Dllcrlpción del H11lugo Acción Correctlv1 / Preventiva Res pu es ti Fecha 

·, ,. '' 

' 
.'· ,·,\ .. •:•·: ,' ·• : >.'' ..• • ... • 

_.,v._,,, ... ,, ·' '' 
,;e,;.;.:.:, .... .e· .. :: ... , 

'<•' .. ,-~ ... ::·, . ~.. . : ;, ., 

.·. '" .. ·· ... ,..,,,,. ,.••,,. 

'"·"· ' 
......... :.:, ... ·.·,. 

•:·".•.'>.·t;.,.·,;; ' 

: •: '.; "'"·'••"<•'• ', :.:•· .. ; 

'· '"····.::····•«r,;·_, .. ,, ,, ' ' 
"'"'''''"" ... "" ' "' : ' 

'.- " 
.,,, 

•' '., ,,._,., .... y .. ·c:· , •..• 
' ' " 

"· :.· .... ._,., ' 

' · .. ' ,· ,' ·,· 

NOMBRE: FIRMA: PROYECTO: HOJA: 

TESIS CON 
SISTEMA DE CALIDAD 

FSCT4.0.2 

FALLA DE ORlGEN 



TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

TABLA DE REVISIONES 
FECHA APROBO DESCRl'CION 

FSCT 4.D..3Rev.1 



• THE•ME 

Remitido a: 

Muy señores nuestros: 

( ) Para aprobación: 

TESIS CON 
FALLA DE _~Y\IGEN 1 

TRANSMISION DE INFORMACION A PLANTA 

Fecha: 

Proyecto No.: 

Pagina(s): 

Re!.: 

Folio: 

( ) Para archivo y distribución final. 
( ) Para fabricación 

Estamos enviando adjunto , los siguientes dibujos y/o material: 

Dibujo No. Rev. No. Copias Observaciones 

·. 

·' 

-.: 

Atentamente Acuse de recibo. 

Departamento de lngenierla fecha: 

IS0-9000 SIS 1 EMA DE CALIDAD FSCT 4.0.9 



' THERME 

TESIS :·: ... ,--1 
FALLA ~E S~L~ 

INDUSTRIAS THERME, S.A. DE C.V. 
DESVIACION DE INGENIERIA 

PARA:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~FECHA:~~~~~~~
DE: FAX ENVIA: 91(42)17-15-98 

PROYECTO EN REFERENCIA: 

.PROBLEMA: 

PROPUESTA: 

AUTORIZACJON: 

FIRMA 

C.C.P PRODUCCJON 

NOMBRE Y FIRMA 
INGENIERIA 

C.C.P. CONTROL DE CALIDAD 
ARCHIVO 

IS0-9000 SISTEMA DE CALIDAD 

NOMBRE Y FIRMA 
PRODUCCION 

FSCT4.0.IO 
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DIAGRAMA DE FLUJO CONTROL DE DISEÑO Y FABRICACION 

Q 

NO 
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CAPITULO V 

5.3 DIBUJOS. 

5.3.1 DIBUJOS BASICOS PARA APROBACION DEL CLIENTE 

Una vez que se comienza el proyecto es necesario elaborar los dibujos básicos para aprobación del 
cliente estos dibujos se marca la información necesaria para que el cliente pueda leer claramente y 
revisar las características del equipo como son los siguientes conceptos. 

Dimensiones (diámetros, altura, espesores) 
Descripción de materiales 
Pesos del equipo (vacío, en operación, y lleno de agua) 
Datos acerca del sitio 
Orientación de componentes 
Localización de escaleras y plataformas 

La finalidad de enviar los dibujos básicos para aprobación al cliente es para que este pueda observar 
que todas las características del equipo están de acuerdo a los requerimientos establecidos en su pedido 
y se aprueben para su fabricación, de no ser así se establecen los comentarios para aplicarlos. 

Todos estos tramites se realizan para evitar complicaciones en el momento de entregar el equipo en sitio 
y así tener la certeza de que se entregara el equipo de acuerdo a los requerimientos del cliente tomando 
en cuenta todos los detalles sin omitir ninguno en especial. 

5.3.2 DIBUJOS PARA FABRICACION 

Estos dibujos se elaboran una vez que se han aprobado los dibujos básicos por parte del cliente, e 
incluyen todos los comentarios que se hayan hecho. Los dibujos para fabricación además de contener 
información de los dibujos básicos aprobados marcan información mas a detalle para poder cuantificar 
material y generar listas de materiales para la adquisición de los mismos. Para ejemplificar este concepto 
se incluyen algunos dibujos para fabricación. 
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CAPITULO V 

LISTADO DE DIBUJOS UTILIZADOS EN LA REALIZACION DEL PROYECTO 

DIBUJOS BASICOS DIBUJOS PARA FABRICACION 

Arreglo general quemador e/evado CB101 
BF921712·202 1de2 
Arreglo general quemador e/evado CB101 
BF921712·202 2 de 2 
Tableros Nema 4 y 7 para sistema de ignición 
de/ quemador CB-101 BF921712-401 
Panel de control Nema 4 del ventilador para 
CB101 BF921712·404 
Diagrama de tuberla e instrumentación 
quemador elevado CB1013908-100 
Boquilla para quemador de fosa CB103 con dos 
pilotos BF921712-304 
Diagrama de tuberla e instrumentación de la 
boquillas del quemador de fosa CB103 3908-200 
Piloto EEP-210 SMIFF para quemador e/evado 
CB101 BF921712·302 
Tableros Nema 4 y Nema 7 para sistema de 
ignición del quemador de fosa CB103 
BF921712-403 
Piloto EEP-210 SMIFF para quemador de fosa 
CB103 BF 921712-305 

Arreglo general quemador elevado CB101 
BF921712·202 1de2 
Arreglo general quemador elevado CB101 
BF921712·202 2 de 2 
Tableros Nema 4 y 7 para sistema de ignición del 
quemador CB-101 BF921712·401 
Panel de control Nema 4 del ventilador para CB101 
BF921712·404 
Diagrama de tuberia e instrumentación quemador 
elevado CB101 3908-100 
Boquilla para quemador de fosa CB103 con dos 
pilotos BF921712·304 
Diagrama de tubería e instrumentación de la 
boquillas del quemador de fosa CB103 3908-200 
Piloto EEP-210 SM/FF para quemador elevado 
C8101 BF921712-302 
Tableros Nema 4 y Nema 7 para sistema de 
ignición del quemador de fosa CB103 BF921712· 
403 
Piloto EEP-210 SM/FF para quemador de fosa 
CB103 BF 921712-305 
Boquilla LHLB-11-21/2" para quemador elevado 
CB101 con tres pilotos BF 921712-201 

Ensamble de plataforma de descanso 12' 
Ensamble de plataforma de descanso 42' 
Ensamble de plataforma de descanso 72' 
Ensamble de plataforma de descanso 102' 
Ensamble de plataforma de descanso 132' 
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5.4 LISTAS DE MATERIALES 

CAPITULO V 

Este documento se utiliza en diferentes etapas del proyecto, una de ellas es la cotización de materiales 
que tiene la finalidad de describir todo un desglose de materiales para realizar de una manera correcta la 
estimación del costo que tendrá el equipo y poder obtener un precio de venta real. La otra aplicación 
que tiene es mostrar de una manera detallada todos los materiales que se requieren para llevar a cabo la 
procura y suministro para la etapa de fabricación. 

Es importante mencionar que dentro de cada lista de materiales se debe incluir la siguiente información: 

Proyecto 
Tipo de lista de material 
Número de revisión 
La descripción completa del material que se requiere 
El precio de cada material 
El tipo de material 
El nombre del proveedor 
La fecha de entrega 
La cantidad 

Se tiene que asignar un número de proyecto, debido a que desde el inicio se debe tener un control de 
gastos, para poder determinar que porcentaje de utilidad se obtuvo al finalizar el proyecto. El segundo 
punto es especificar el tipo de materiales de que se trate materiales mecánicos, eléctricos, de 
importación etc. 

El número de revisión solamente se toma como referencia en un momento dado que existan mas de una 
revisión y se da un cambio de esta cuando exista alguna desviación u omisión en el material descrito 
para compra. 

Dentro de un documento como la lista de materiales, se Incluye la especificación a detalle de cada 
material que se comprará, ya que de existir una falla en la descripción general se tienen consecuencias: 
como el no encontrar el material adecuado, asi como incongruencias entre la orden de compra emitida y 
la cotización realizada por el proveedor. 

Es importante incluir el precio de cotización para no excederse en el presupuesto propuesto el tipo de 
material, nombre del proveedor, tiempo de entrega y cantidad requerida. 
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5.5 COMPRA DE MATERIALES 

CAPITULO V 

En esta sección se lleva a cabo la adquisición o compra de todos los materiales necesarios para la 
realización del proyecto. Toda esta actividad se realiza posteriormente a la recepción de las listas de 
materiales que recibe del departamento responsable y se realiza en base al programa establecido para 
el proyecto. 

El departamento de compras procede de acuerdo a los siguientes lineamientos establecidos como 
procedimiento antes de colocar cualquier orden de compra, A continuación se describen los pasos a 
seguir y el diagrama de flujo que el área de compras o procura toma en cuenta para suministrar todos los 
materiales a planta y de esta manera comenzar con el habilitado de los mismos en base a los siguientes 
puntos: 

A. Propósito 
B. Alcance 
C. Responsabilidades 
O. Procedimiento para compra de materiales. 
E. Anexos 

A. PROPÓSITO 

Dar a conocer los lineamientos generales para las compras de material que se requieran en 
Industrias Therme. 

B. ALCANCE 

Este procedimiento tiene alcance para todas las compras de material en Industrias Therme 

C. RESPONSABILIDADES 

3.1 El LUEN (Líder de unidad estratégica de negocios) es responsable de la autorización de 
compra de materiales 

3.2 LP Líder de proyecto elabora las listas de materiales para compra. 
3.3 JI Y GI Revisan las listas de materiales elaboradas por el LP 
3.4 El comprador es responsable de la elaboración y colocación de las ordenes de compra 
3.5 El comprador es responsable de cumplir con el programa de adquisición de materiales para 

cada proyecto. 
3.6 CC control de calidad.· verifica los documentos y el estado en que se reciben los materiales. 

D. PROCEDIMIENTO PARA COMPRA DE MATERIALES. 

D.1 La compra de materiales directos y/o indirectos aplicables a un proyecto, es en base a la lista de 
materiales con revisión vigente emitida por el departamento de ingeniería. 

D.2 Para procesos especiales las compras se realizan de acuerdo a nuestro Manual de calidad del 
código ASME secc. 08 

232 

------------------------------··-' 



CAPITULO V 

D.3 Se da aprovechamiento a los materiales de stock ó que se encuentren en almacén, que 
cumplan con las especificaciones contenidas en la lista de materiales. 

D.4 Se realiza la cotización en forma directa, via telefónica o fax de los materiales contenidos en 
Requisiciones y/o Lista de materiales. 

D.5 La orden de compra debe contener las especificaciones y descripción completa del producto y/o 
servicio solicitado. 

D.6 La orden de compra es entregada al proveedor en forma personal y vía fax, y el depto de 
compras da seguimiento hasta su cumplimiento. 

D.7 La compra de materiales y/o servicios suministrados por los tecnologos 

D.8. La verificación de los productos comprados es realizada por CC(CONTROL DE CALIDAD) 

D.9 En la orden de compra para trabajos subcontratados, debe especificarse claramente los 
requerimientos: como tipo de materiales, certificados de calidad donde aplique, tiempo de entrega y 
se anexan dibujos para fabricación (autorizados) espicificando claramente que es un trabajo 
subcontratado. Este tipo de trabajo sólo se subcontrata a proveedores previamente seleccionados. 
Se indicará en la orden de compra si se requiere inspección en las instalaciones del proveedor. 

D.10 En caso necesario se solicita al proveedor que proporcione los dibujos para ser aprobados por 
Industrias Therme. 

D.11 Las adquisiciones de materiales refractarios deben ser respaldadas por certificados de calidad 
Identificándolos en paquetes o individualmente, de tal forma que se distinga el tipo y vencimiento del 
producto. 

D.12 La compra de instrumentos y accesorios debe ser respaldada por un certificado de calidad y la 
calibración donde aplique de acuerdo a lista de materiales emitida por ingeniería. 

D.13 La compra de activos fijos debe ser respaldada por la garantía del producto indicándose los 
datos necesarios tales como marca, modelo, capacidad, datos del proveedor, etc., con la finalidad de 
facilitar el servicio de asesoría y suministro de refacciones 

D.14 Para recepción de materiales ver ITSCT 15.01 

D.15 La contratación de servicios y I o equipos por requerimientos que exceden la capacidad en 
nuestras instalaciones se realiza con proveedores aprobados y de acuerdo a las necesidades del 
ususario (mantenimiento, producción, calidad, almacen, etc.) 

Orden de compra 

E.· ANEXOS: 

Diagrama de Flujo de compras 
ITSCT 15.01 
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CAPITULO V 

DIAGRAMA DE FLUJO DE COMPRAS 

APROVECHAMIENTO 
DE MATERIALES 

cartZACION 
DE MATERIALES 

ELABORACION 
DE ORDEN DE COMPRA 

CIFORMATO PARA CODIOO 
ASME 

ENVIO DE ORDEN DE 
COMPRA. ANEXO A 

YSE DA SEOUIMIEPO°O 

SI 

Recibo de lislas de 
materiales autorizadas 

CONFIRMACION 
DE 

u.EOADADE 
MATERIAUS 

FIN 

ELABORACION 
DE ORDEN DE COMPRA 

ENVIO 

APROYECHAMIE,..10 
DE 

M"TERIALES 

Y SF.OUIMIENTO 
ORDEN D~ COMPRA 

---------
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CAPITULO V 

Tomando en cuenta las listas de materiales aprobadas se comienza con el surtimiento de los materiales 
de acuerdo a una clasificación que le da el orden de importancia en que los materiales deben ser 
surtidos y encontrarse en taller para su utilización. 

5.5.1 Materiales críticos 
5.5.2 Materiales eléctricos 
5.5.3 Materiales mecánicos 
5.5.4 Materiales de importación. 

5.5.1 MATERIALES CRITICOS 

Se denomina materiales críticos por el tiempo de entrega que requieren para su llegada a planta y así 
poder ser utilizados para la fabricación del equipo, estos materiales pueden ser de importación, eléctricos 
6 mecánicos ya que dentro de cada una de estas clasificaciones existen materiales cuyos tiempos de 
entrega son largos y afectan el proyecto. 

Algunos ejemplos de materiales críticos para este trabajo son: 

Los materiales que suministra el tecnólogo. (materiales de importación). 
Los instrumentos y accesorios para el sistema de ignición ( materiales eléctricos). 
La tapa del tanque de sello ( materiales mecánicos). 

Es importante mencionar que los materiales críticos pueden o no existir ya que dependen directamente 
del tiempo de entrega del proyecto establecido en el contrato u orden de compra para considerar la 
existencia de materiales crlticos se debe tener un tiempo de entrega del equipo o proyecto de 10 a 12 
semanas, debido a que todos los materiales descritos tienen un promedio de tiempos de entrega de 8 
semanas sin contar su transportación a planta o taller. 

Ahora bien el tiempo para entregar el equipo terminado es de 14 a 18 semanas se puede eliminar 
fácilmente la existencia de materiales crlticos ya que una vez suministrados se cuenta con el tiempo 
suficiente para terminar el proyecto. 

5.5.2 MATERIALES ELECTRICOS 

Esta clasificación incluye todos los materiales que se consideran para el sistema de ignición del 
quemador elevado y de fosa así como los instrumentos relacionados para el suministro de gas a piloto y 
gas de purga e interruptores de nivel para el tanque de sello liquido así como todos los materiales 
relacionados para la operación del ventilador. Para un mejor entendimiento de estos materiales se 
adjuntan las listas de materiales específicas para este proyecto. 

5.5.3 MATERIALES MECANICOS 
Esta clasificación incluye todos los materiales necesarios para fabricar la estructura del equipo por 
ejemplo: 

Chimeneas 
Escaleras 
Plataformas 
Bridas 
Boquillas 
Tanque de sello líquido 
Faldón 
Dueto del ventilador 
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CAPITULO V 

Sin el suministro de estos materiales el taller no puede trabajar en la fabricación del equipo y realizar el 
rolado, cortado y habilitado de tanque y chimeneas. Para establecer una idea mas clara de esta 
clasificación de materiales se adjunta las listas específicas de este proyecto. 

5.5.4 MATERIALES DE IMPORTACION 

Esta clasificación de materiales se describe debido a que el equipo a fabricar tiene un porcentaje de 
integración nacional del 65% y el resto corresponde a materiales que son importados, esto es 
determinado por la existencia de un tecnólogo que respalda el diseño del equipo con Ingeniería, y 
materiales como: internos, pilotos, ventilador y boquilla del equipo, al igual que los puntos anteriores 
adjunto se encuentra la lista específica para este proyecto. 
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5.5.1 LISTA DE MATERIALES CRmcos 
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5.5.2 LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS 
r hrm!~ f/KJ':JAN IUAfH.rno lqq '-IU!M Hl\r AtHO')(lt'()f<IAfll.)J\..~ll[)l)l'tlf/Mlf flA!flM !UJO(CA 101) f<f'Ollli>Jopor 6 SCllHOF 

lMl1po fllCIP!íA t.~qd<>lo IAAlHl(Jfl( ( orm~)l l'ARArl;>OVll IC'J'J(Jl'l(CR 101) RRV!VldoPof B s F /G I? H 

Mntoonl PMO Pmcio 

•• 
94 SERVICIO DE GAS A PILOTOS 

'Mf() A.1()()8 

QN)I P/A':, !Híll(!A[)f l"ONOM SC>CKl!WllODJ)I A-105 

9402 l'/A COf1íH~·nr l"WHKlM SCJCKlJIM:lOJCll)I A 10!> 

'MOJ r/A HlllKAUtllOtl[)f 1"0NOM SOCKEIWllO.Ul)I A-105 20 
?.J(l4 PlAS COPL[ [)E 1"0rJOM SOUC:EIWllOJOXlt A-105 

P/A.') lAPONCArAm l~NOM SOCl<llW'ftDll))ll A 10!> " Mr, ll/ROOI J/4"l'ltlOM UnROC/( A. 5.l·B 
V"1/ P/A'; HJIRCAUNIONDE J/4"0HUM SOCKllWllDJrOlt A 105 " P/A.~ CüPUf.'fOIJCIORD!c l"AJ/.t'QlNOM S<X:l<FIWflD DlJt A·I05 15 

P/AS l(Jfmn1011roi.r [JI. l/4"PARATUOOOE 1"0NOM A>JI 
Q410 :o P/l\S !lllRCA HlX U: l/4°tn AJ07 

95 DffiCCION DE FLAMA A PILOTOS E IGNICION DE PILOTOS 

""' PlAS ILl!lOCONDlJllOE l¡¡'l(fíl-.4QXJOOMf5lG roscAOOPAAID-UMSA ""'"° 16500 

P/A..". C.AJAO! RrGISIROGUAI 365301 Al!JMINIO 10000 

P/AS CAJA Df Rt GISTRO GUAt 36-S 302 AlUMINIO 16600 

'"" P/AS C.OOOCONQUllDE4~º OE 1º'1NOM H{llOO 

·" PlAS LOPlf CONDllLI Ot 1'0 fllüM Hl{DfK) 11()) 

PlA.í RlDUCClorau\lilNG DE lºA3/4"CAI No Rf·32 ALUMINIO 18()) 

Q'(j/ PlAS m:oucunNBU')HINGfll 1/4DE 1/2" CAi No l.'(.71 AlUMINl(I IJOO 
IO Ml~. At.IGU\OOE 1/4"X rxr ¡\.Jo'¡ 

1) P/AS c;ONlCIOQll'LLIODE l/'1'0NP! PAl?AlUAOSAPA AC GAlV '"" 'Nll 20 MIS TUBO SAPA ()f_ 314"fLEXl!IU INOX 304 

LOTE DE INSTIIUMENlOS PARA GAS A PILOTOS 
P/AS fRIRO"V"DE 1º0 M(A MISCOMAl\A SS·Jlt'JP/PAl?l 1/370 

?WI Rlf?lJ!A(X.Jf~Df Pf?ESION MCA l!Stl!R M0064 "11(11angode~35P51G} 1200 

P/A':J MANLlMllRO DI: 4 1/;r0DE 55·304 VflOUROON~NSS..316RANGODEO·.JY'SIG(CICONíXIÓNfU 1/4"~~ 611 

P/A.'; RmDADf lºDE DIAMflROSOl?f l~I A·IO!i 
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'H'llO rzAS 1umcA tJNION DI: l"OIJIM s w JOOJ• A·I05 7Q!l) 
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97 LOTE DE INSTIIUMENlOS PARA GAS DE PURGA 
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IOll (~ COMPRA A 1 flMfltlA 'Jf)/r'Jil/W 

lll(fJ <.(IMl'f;'AAIAt,füDI\ 70/íJlil'I? 

r:oMmA A tAMll(lll :t{J/OA/W 

l:KXJ COMl'RAAllSllW Of/f1Ji'N 

011 coMmA 

~ CúMl'flA ]()/QH/{,IQ 

1") (.QMl'l?A :<J/Ol1/9Q 

fffi 'OMMAACHllll!b ]UJ08ffl 

llOO COMl~A A F511f_R 01/CJ}ffl 



5.5.2 LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS -·· RIO SAN JUAN CONST lag QU{M mv AUIOSOPORTADOASISllOOPORAlíll BAJHMJtJJO(CB-101) Reoiiiodopor B SOTILOF Pmvocto JQOI\ 
Mtpo EIECTPICA Moo.<o IABlfRODf CONTIK'lt PARAPQQVl:CIO NlA(CB 101) Revmdol)O' B S F /GR H '"""""' 1 
MNo 001 Ctr1hdod ur~fQUIPO Apl'obodopor JAMli Fechadel'fl"l\IÓfl 06/08/W 
Pa<1oo R1N• Nolos ConllOOc """'"' °""'"'"""" Matood p""' ~ec" p,.,,., 

'""'""' focto 
kg Total ""'º """""""" 0702 1 1 PZAS MANOMETROOE 4 1!2"0[Nll'-l0X<ll4YBourooNEN1tlOX 31bCON 1 611 611 CQMPQA l0/08/W 

RANG.Q DE{) JO PSIG (C/COUfXIÓN EN 114" NPT) 1 
0703 1 1 PZAS INTERRUPTOR[)( m1:s1cmMCA PPESOSIEtM00.4L·K4 NEMA·7{1longodeQfUSlede007·1 7SK /Cm') :noo 7.'00 COMffiA A CAUER 011mm 
Q/()4 ' • PIAS BRIDAS DE lºDE DIAMEIROSQQf l~I AI05 " 100 l0/08/W 
Q/05 ' ' PlAS RfDUCCK)N(ONCENWICADE IJl(l"(EOi.J A·2J4·WPB 18 36 l0/08fl? 
Q/06 1 1 PIA Pl.ACADI OíllflCl()(fAPPICAílENTALLER) """' " 25 '2fJJ08/9Q 
?107 ' ' PI'-' MEDKJCOPLE DE 1/4"30'.l)INPI A·105 " " l0/08/QQ 
07M . P/AS E5PARRAGOSDF lf2"'•2J/4"DE LONG A 19387 J " l0/08/W 
Ql()O 8 PIAS ll.Kl?CASllXAGONAlfSDE l/'l"OEOIAM[TRQ A·l94?H " 96 l0/08/QQ 
9110 1 J PIAS VAL VULAS Df BOLA DE l"OIAM ·NPI. TIPO MISIRSEíllE@ A.JO!) 10ll00 804 COMPRA SfNTUQSA l0/08/QQ 
9711 ' ' PZAS IHS DE l"OIAM S W JOCOI A 105 "'° Q8<! COMPRA SlNl!PSA l0/08/QQ 
Q712 2 • PZAS IUH1CA UNION DE l"OIAM S W JD}I A-105 IQOO JIO COMPQA SlNTIJQSA l0/08/QQ 
QllJ ' ' PIAS CODOSOf~ DE l'ülAM SW A-105 3600 12 COMMA SWl!JQSA l0/08/QQ 
Q714 ' J PI'-' NIPl.f{)( 1!4"011 lf"l'long CED40 A-106-8 

99 LOTE DE INSTIM«NIOS PARA PIERNA DE NIVEL 

"""" 1 1 PI'-' VALVULAP!INDICA0011[)[NIVfLDAN1H MOD 4UOEMAT AC[ROAlCAASON "'' COMPRA 10/0Q/W 

CON INIE11NOS DE ACE110 INOX JQ.t EQU1PADA CON BAlltlCtl"CK 
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BALAtlCfO PO'NfR A()VANIAGE DE l O KVA PAAA TRES PILOTOS 
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PSH IOI ADJ 11ANGE021"WC(SflPOINIPROClS.S-035") 
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99 QUEMADOI! ELEVADO PARA TRES PILOTOS 
TABLEROS DE IGNICION 

Q/ll) J PIAS lAMPAl?AP1lüf0 DE SlNALllACIONMODflOOl·PIOW 63400 l.~00 OMmAAlNffl!.EC 10/{1l/Q9 

Qt<JI 6 P/AS LAMPARA PllOIO DI SlNALIZACION MOD 8CDI Pl61? 63400 3 804 00 .OMPRA A ENERtEC 10/0Q/W 

'"°' 3 PIA; LAMPARA PILOTO()(- SlNAttlACION MOD 8001 PloG 63400 1 90200 :OMPRAAE~-1rnuc 10/0Q/W 

''"' • PIAS 'iHfCIOIHX TRESPOSK:JONfS MODBOOI J2AKC78 39600 1.5/WOO OMffiAAEt4RtEC mmm . .,. ' P/AS 51-LfClOO[){ OOSPOSICIONES M0Dfl00f·H2A 39600 19'200 OMPRA A [NlRl.EC rnmm 
O!l15 1 PIAS PUSH BOION MQO 8001 AlAI 51500 1.03000 COMPRA IO/W/99 

Q8{~ 1 J PlAS 1NIEOOUPIOR Df TEMPERATURA MOO 1(81}/tXX) IN TIC SIOOUT RELAV OPOI 2.35600 1068 00 ~Ot.1PRA A ENERl..EC IOl'm/QQ 

~ 120\f AC llPO ACllON PACK 

'""' 1 l'lA HOHMAN 100 W 810'.-Vrn SPACE HEAIEl?CAI -OAH1001Al 20\IOLTS 237300 1:\1300 COMPRA A LAMBDA 10/()Q/QQ 



5.5.2 LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS 
:fflnTe 111() SAN JUAN CONSI log QUfM llfV .AUlOSOPúQIAOOASISTIDOPOQAlílE BATERIAJUJOCCB 101) RoolizodoPQf B SOHlüf Pmyoclo JQ08 

"''""' HfCWIC.A Mrx::I~ !ABURO Df CON!l~l PARA POOVl-ClO 3q)ll (CB IOI) Revr.odopor AS f /G 11 H REN!Slón 1 
MNo 001 Coohdor1 UN [QlJIPQ Ap<obodopoo JA M H foch<J(Jqo(>ml!.06n 06/08/W 
PfJl"ldo . ...,. Nolm Conhda< Unmd Üf!~ripeión MQlBfllll '°'º f'ro;KIO Pmc<> Errr..ó1 locho 

•g Total ""'º º""""""" 9008 J PIA5 llMEROf_CONIRúlMOD 700-Hl?521Al7 1.23800 3}1400 -oMPRA A ENfRl.EC 10/W/99 

9811 J PlAS BR{Al<FRMCA AlLENBRADl.[VMQO 1.t?2·CBIG020 dJoOO 1 J().'100 OMf'PAAENEIMC 1omrn 
OIH5 'º PIA5 BASES CA! lOOHNl]OSEl?lf A ?lOO moo OMPRAAH4RHC 1Qr'{)9/QQ 

º'"' 1 CA.JA TABllUASIMPPESASCAI 1492Sf.A5K9Hl·~ "'"' "'"' QMPRAA[NEll'UC 10/0Q/W 
91118 ' PIA5 RHfVA(X)ílM(A AltEN BílAOLE'V M00-7CDH.AJ3AI moo "400 COMPRA A[N[llt(CI 10107/QQ 
0821 1 ' P/A PAtlH UlMA 4 2420I\ MOO C SD/4208 CON PANEL o 10000 1220000 COMPRA A LAMBDA 10/W/QQ 
oan 1 1 P/A PANEL NlMA l Of l8186N ld MOO EXS 18186SU2kll.LARKCONBASE INTfOOR lOOOJOC lOOCXJOO COMPRA A 1 AMBO A 10/0Q/0? 
01m1 TOO mh CABtE lX COlOR NfGRO TIPO Hf'NCAL·l4MCA CONDUMEX 151 15100 COMPRA A LAMBDA I0/09/Q? 

9875 TOO mh CA8Lf Df COLOOBlANCO llPO IHWCAt·14MCA CONDUMEIC '" 15100 COMPRA A LAMBDA I0/09/QQ 

9816 TOO mh CABlE Df COlORROJO TIPO IH'NCAt·14MCA (.QND\JM[X 157 15100 COMPRA A LAMBDA I0/09tw 

9811 TOO mh CABLE DE COLO!' 'vtrWE TIPO IH'NCAl 1.tMCA CONDUMfX 157 15100 CQf...~Pl(A A LAMBDA 10/(P;l(W 

Qfl]!I " H H MANOlX OBRA dJOO 206400 

""'° 1 PIA Al?RANCACXJR AltEN BRADLEV 152(1 000 SIZE·l POlO CONSTANTE. JQQ540 3095400 OMPRA A HlERlEC 10/09/W 

2VELOCIDADESPARA40HP. CONIROI. m 120VOUSA44JVOlTS60~1m 3FASES 

CON 6 HEMENTOS rtRMICOS 

"'° ' P/A5 HMENIOS rrnMICOS ALLEN MADLEV. W70 11600 JJllOO COMPRA A LAMBDA 10/09/W ..,, J P!A5 ElM(NTOS lfRMICOS AllEN BRADlfV 1 WOI 11600 JJ/100 COMPRA A LAMBDA lO!tYJ/99 

99 LOTE ot PAKTES DE wtPUESTO DE PARTES NO PROPIETARIAS 
'7'lOO 1 1 P/A5 INllRRUPIOR Df. l~MPfRATURA MOD-1:.'80-2UXl IN T/C SIOOUT RHAV OPDI 1.3!1600 2.3!1600 ~OMPRA A mrnuc 10,IQ?IW 

PWíl 1 m AC llPQ ACTION PACK 

2Jlfl232 

IABLAOE REVOONl5 

NOTAS T•v !Et.HA Af'll08(; >t:5C~ION 

'. Sf RfQUIRE aRmCAOOOE CAUDA DE EStASPAATDASOENSUOEFECTOCNlTADE GARANTIA o Jun 14 JAMtf LISIA DE MATl SOLO PARA COMPRAS 

.-,¡: RCQUll?F QUf CUMPl.ANCONANSIB 1611 1 A¡¡<>QQ JAM!i Sf INCUM N PTOAS P[NOIENIE 

~·= SISTEMA DE CALDAD f5Cl40Jflev.O 



5.5.2 LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS 

_ienle RJQ SAN JUAN C0NSI lag QUEMA~DE FQSABAJH?IAJUJO(CB ln.1) Roo'::OdOPO' B SOTELOF Provecto 3"'8 
M'<>o HfCmiCA ModolO IA&JRO OF CONIROL PARA PROYECIO J(,{111(CB·103) Revi:sodopew B S f /GR H º""""" 1 
MNo 001 Canlldod IRfSfQUIPOS Apmbcxio PO' J A M H Fechadeemrsión 0611Je/W 

'""""' Oevl Nofos (OOfll1a( """"" Dascnpción M<¡t- , . ., "'"°" "'"°" E"""6n fecho 
kg Total ""'º ·-9• SERVICIO DE GAS A PILOTOS 

""' 1 "' MIS ruSEPIA DE l "0 NOM CE0-80 StC A-106-B " 84) COMPRA l!J/08/W 
O«Jl ' 3 PlA IL{R(A UNION DE J/d"QI N()M SOC:kIT 'NflD J:XX)I A-105 "' 60 COMPRA l!J/08/W 

º'"" ' 3 PlA 11..(RCAUNIONDE 1"0NOM SOCkETINHO:n:lll A-105 IS 45 COMPRA l!J/08/W 
0403 ' 6 P/.'S COPlE DF 1"0 NOM SOCKEI WHD lllJI A· 105 " "" COMPf<!A l!J/08/W 

º"" 1 6 MIS TUBO Df 314"0 NOM CED·OO C/C A-53-8 " "' CQMPTIA l!J/08/W - ' 3 Pl/oS COPLE REoucroo DE 1· A J/4"0 NOM SOC:KH WElD JCO:)I A-105 15 45 COMffiA l!J/08/W 

95 DElECOON DE FLAMA A PILOTOS E IGNICION DE PILOTOS 
0501 18 Pli'S TUBO CONDU!f DE 3/4"0 CED-«J X 3 00 MIS tG ROSCADO PAAED-GQUESA HUJOO 165 mo COMPRA A LAMBDA l!J/08/W 

""" TB py.s CQPU CONDU11 DE 1"0 NOM HlllTlO 1700 306 COMPRAAlAMBOA l!J/08/W 

oSOJ 6 py.s CONfCIOR RECIO DE 112"0 N P t PARA TUflO SAPA AC GAlV "00 "' COMPRA l!J/08/W 

0504 6 MIS ruso SAPA DE Jt4" m xreu INQ)(.J04 7660 4506 CONPT>A l!J/08/W 

96 LOTE DE INSTIUMENTOS PARA GAS A PILOTOS 
0600 1 Pl'S lllTRQ"V"DE 1"0 MCA MISCOMAlLA SS·316P/PAAT 1/370 "" 50Cl COMPQA A CENTIJQ l!J/08/W 

0601 1 1 PZM REGULADOíl DE mfSION MCA FISKR MOD64 21 C1?""""' de !>-35PSKi) 1100 1"11 COMPQAAf&fR 01mm 

""" 1 1 PZM MANOMfmQDf 4 l/'/"rl! DE SSJ04 YBOIJRDONENSS.316RANGODEO-lPSAG{C/CONEXIÓ«EN l/4"N 611 611 COMPRA l!J/08/W 

0603 ' ' py.s BíllDAOE l"OE OIAMEmüSO?F 1501 A I05 '5 50 COMPRA l!J/08/W 

0604 1 6 MIS TUBO DE l"DE DlAMEWCEO&'.JSC A 1068 " ,52 COMPRA l!J/08/W 

0605 ' ' PIA REDUCCIONESCONCENmtc:ASDf l"A l/2"CED&l A·234WPS TB 36 COMPRA l!J/08/W 

0606 1 6 MIS TUllO DE 117' CEO 00 SC A·I008 " 19' COMPl?A l!J/08/W 

0607 ' 1 PIA MEDIOCOPLEDE 1!4"30COI A 105 " " COMPRA >OltlBIW 

0608 1 3 Pl'S VAlVUlASDE BOLA DE l"OIAM .NPT TIPOMISEQSER!f O) A 105 ,6800 804 COMPRA SENTl,Rl'SA l!J/08/W - ' ' PlM IHS Df l"OIAM S W JOO)I A 105 '°"' 98 4 COMPl?A SENTUl?SA l!J/08/W 

'»10 ' ' py.s TUERCA UNION DE l"OIAM S W l'llll A·I05 7000 316 COMPRA SENIURSA l!J/08/09 

0611 , 
' PIM CODOS DE 00" DE l'OIAM S W A-105 3600 12 COMPRA SENTUl?SA l!J/08/09 

97 LOTE DE INSTRUMENTOS PARA GAS DE PUl!GA 
0700 1 PIM FlllRQYDf 1'0. MCA MISCO. MAlLA SS316P/PAT 1/370 "" !"i'lJ OMffiAACENn,,.... l!l/08/W 

9101 1 1 PlAS REGULADOR DE PRESION MCA Fl'HR MODEL06...'>·26 (J?cl'lgOde 3-20PSIC3) ll!JO 1100 COMPRA A F&f:R 01mm 
010> 1 1 PZAS MANOMETRO DE 4 1/7'0ENINOX·304 veornooNENINOXJl6CON 611 611 COMPRA l!l/08/09 

RANGO Df 0-30 P$IG ((/CONEXIÓN EN l/.f'NPT) 

0703 1 1 PlM INIH~UPJOO Df Pl?{SIQN MCM'QESOSlfl MOD-4t·k4 NEMA·7(Rcng0 de ~le daOOl-1 751( /Cm') "'º 21]() COMPRA A CAUER 01/f."R!W 

0704 ' ' PIM BrnOAS DE t• DE OIAMETRO S0RF 150t A-105 '5 "" COMffiA l!J/08/W 

oros ' ' PIM RfDUCCIQN CONCfNrrncA DE lil/1"CED 80 A-234WPB 18 36 COMPRA l!l/08/W 

0106 1 1 PIA PLACA DE ORJICIO ( FABnlCAA EN TALLER) 30455 '5 '5 COMPRA 20/08/W 

Q707 ' ' Pl'S MEDIO COPLE DE l 14" 300'.Jt NPT A 105 " " COMPRA l!JltlB/09 

•708 ' PlAS ESPAAl?AGOS DE 1 f7' • 2 J/4" DE LONG A·IQJ81 3 " COMMA l!l/08/W 

º'°º 8 PlAS TUEOCASHEKAGONAUSOE lf7'DE OIAMEIRQ A·l94·7H " °" COMPRA l!l/08/W 

97!0 1 3 PIM VAIVUlASDE BOlA DE l"DIAM NPT. TIPOMISERSERIE4lJ A·I05 '6800 Til400 COMMA SENTOOSA l!J/08/QQ 

9711 ' ' PIM IHS DE l"DIAM S W JOO)t A·I05 '°"' 0840 COMPRA SENTOOSA l!l/08/W 

9712 ' ' PlM TUERCA UNION Di l"DIAM S W JllX)I A-105 7000 31000 COMPRA SENTURSA l!JltlBIW 



5.5.2 LISTA DE MATERIALES ELECTRICOS 

_ll@nle RIO SAN JUAN CONSI lag QUEMADOR DE FOSA BAl{RIAJUJO(CB lOJ) RfMJklodopor B SOIHOF Proyecto 311)8 
Mtipo HfCmlCA "'°"""' IABlH?O DE CONTPOl PARA PROVECTO Jr;()ll (CB-103) ROlllSOdopor es r 1G u H '"""""' 1 
MNo 001 Cantidad IRE:SlQUlPOS ApfobodOpor JA M H íechOdeemJSJÓn Oó/Oll{W 
Partido ReYt No!~ ((71100 U"'1od [)escnpci6n M91{Wl()I '""' '"""' P,900 '""""" locho 

kg fof(j "º'° ·-Q713 ' ' Plf.S COOOSOE QQ" DE l'OIAM SW A-105 3600 7'00 COMPl?A SENTIJ?SA 20/08/W 
Q114 ' 1 PIAS NIPlE DE 1/4'0 • 1 1 f2" long cm 40 A-106-B 

Q115 1 1 P/A SISTEMA DE lNERGIA ININTEl?m.JMPISlE MCA·INT'fRHACOt~Al PQIA'ER MACHlrU SEQIS 9575tnd "515D COMPl?AAAlPE 10/m/QQ 
BALANCEDPOl/v'EI? "-OVANTAGE DE 1 Or::./A PARA TRESPILOIOSU:lUYE 

BATER1AS PARA UN Rf:SPALOO DE 24 ~AS 
98 QUEMADOll DE FOSA PARA CUATRO PILOTOS 

TABLEROS DE IGNICION(SE REQ. J) 
oaoo 1 PIAS lAMPAAA PILOIO DE SHJAllZACION M00-BCXJT-P16W (>3400 (>3400 OMPl?A A ENERlEC 10/0?JW 

º"'' ; PZAS LAMPARA PILOTO DE SENAUZACION M(){)-8001-Plfl? (>3400 117000 OMPl?AAU~RI.[( 10mm 

'''" 4 PZAS SHECl()Q DE TRES POSICIONES MOD-B011 J2AKC78 3'600 1.58400 OMPRA A ENlRUC 10/ffi/QQ 
O&l3 1 PlAS SHECTQQ Df DOS POSICIONES MOO &XJT-H2A 3?000 30000 OMPl?A A ENlRl.[C 10/0?(QQ 
Oll04 1 4 PIAS 1NlfOOUPIQQDE TI:MPrnATUílA M00.128Q.2(Jl)IN l/C STDOUTRHAVDPOT 2.35600 Q42400 OMPRAAWERLEC 10/0Q¡QQ 

P1NR llQV AC TIPO ACllON PAO. 

'"" 1 PIA HOHMAN 100 W BICM'fR SPACE HlATERCAT OAHHDIAI 20l/OtTS 231300 2.37300 COMPRA A LAMBDA mmm 

º""' 4 PlAS llMEROECONTROLMQD lOO-t~TAl7 1.23800 4Q5200 OMPRAA(NlRl.EC IO!{)Q/QQ 

'"'' ' PIAS SREAAIRMCA AllENMADIHM0().1492CB1G020 43600 81"00 ~OMPRA A WERUC 10/09/QQ 

OPllll 'º P/AS BASfSCAI 700HN126Sl-RlA woo moo .OMPílAAWER!..EC 10/00/?9 

'"" 1 C"'A IAfltlLLAS lMPfi'ESAS CAl 1492 SM5XQHJ.J5 ""' ""' :OMPRA A ENERUC JO/{)QJQ? 
Q8!0 1 1 PIA PANfl NfMA-4 24i08 MOD C 5024208 CON PANEL 6 10000 610000 COMPRA A LAMBDA 10/()Q/Q? 

"" 1 1 P/A PANEi NEMA 1 DE 18186N 34 MIJO fXB 1B1A6SU21<1lt.AAl<CONBASE INIEl?lüíl l<IOOJOC 20crooo COMPRA A LAMBDA 10!09/QQ 
Q812 48 H H MMKJOE OBUA 4300 2.00400 

99 LOTE DE PARTES DE REPUESTO DE PARTES NO PROPIETARIAS - 1 1 PIAS INrERm.IPIOO DE tEMPfRAll..IRA MOD· 128Q.20Xl IN f/C SIOOUT RElAY DPOI 2.35600 2.35600 OMPílA A ENEIMC IOJOQ/W 
r'M?l'ZfNAC llPOACllONPACK 

1048454 

IABl..ADE lt'll/lSIONES 

flOTAS REV HCHA API•~ >tSCRIPCION 

1 Sl REQUll?l Cf PIJICADO DE CAUDA DE ESTAS PARTIDAS O EN SU [XFECIO CARIA DE GAAANTIA o Jt.n-14 JAMH U51A Of MAlt SOlO PARA COMmAS 

'} SERfQUlfRtQIJECUMFlANCONANSl81611 1 AooOO JAMH Sf INClUVEH PIDAS PlNOENTE 

ISO-'IOOJ SISTEMA DE CALIDAD fSC.140Jl?ev o 



5.5.3 LISTADE MATERIALES MECANICOS 

C.._..: Rio San Juan Construcoone$ Tm..: 
Ulünn: UEC.t.NICAIPAOCU'tlDEMAns llod9lo: 
LM No. 1 c.ntld8d: 

QUEMADOR ELEVADO 144 n 
Rmudopor. 
A 

Matttlll Peto 

"" "' "' '" 
'" '" "' •llO 

"' "º 

'" 

JOO 

.,, 

302 

" 

PLACAS REQ.P&Jla EL CUERPO, OUCTO DE AIRE V CHM:NU NT. 
PZA pt 'l'•O •8" Ar.lo~ Sl.·2115-C 

PZA Pl l 1/.t'r2rr25"(0'Atrn001lctein!encir SA-215-C 

Pl.A Pl l"r5 •~ BndOSIJP9flOl'VO'fl!05001lO!(JSIJP SA-215-C 

PZA pt 51!1" 1 J • s· 8'>'.)0 O/duelo 00 ~e SA-215-C 

PZAS pt1/1'10•'lf] IQ.JodoCl'>lmen900•1 cono SA-2'15-C 

PZAS PL 1 rr • ~i • '1fJ ('>l;!kl lo(¡ coro !<:Xlón cmrmones.CiOC~ Oln)J Pl O<J sioc SA-2115-C 

PZAS PI. J/8"16 • :xl"'C~ert~ SA-215-C 
PZAS PI._ 1/4"•6 •11 C~.-.1eorior• SA-215-C 

PZAS Pl l /4' •O r 15 ¡j.jclo CJe 0110) SA-215-C 

PZAS Pl lflr1S •XJ(DIJt:lOdaQll0 corooc~inl !olJO ~l'JlorrnO) SA-215-C 
PZA PL 114"10 •8 rc11p1·~a\((llef0 SA·ll 

SELLOUOUIDO 
PZA TAPA lOllDRllCA r-11·e.1t. X l/Tf5'. MIN~ IAOIODlCOIONAIM"', 

IAOO Ol Nl.()IJ.0$ 5 l/~ Y T Df ClJA llCfA. fOIMADO CONfOIME A 
AMSlC. VllDtw. I UlllllA'fDt .• UG-79.1.,11;-tl YSIC.IPTE.A.S(llQ 

PZA CUllPO OLM:iltCO (LONG. 2631 'fSI'. l/T 
PZAS Pl 1/T• 181911!42rrvn 

PZA PI l/(1 !4W1 7142mm 

SECCKlN DE TltANSICION ESP. 11'2. 
PZA CONO llf. 1 (K)IMADO t:N 2 SICC.) 

PZAS P1. 1rr. le361JJQl mm{UIMS Dt UNASECC DE CONO SA·51f.70 

PZA CONO S.. 2 rHWMADn EN 2 SECC.) 
PZAS P1. Jfl,~l 1 l~mm(D1MS DE UNASECC DE CONO 

ATl~ENCONO 

L2117'•21/T1l/4" ..... 

•• 
l.77800 

8900 

51600 
17•00 

J.70400 
IJ,33600 
A.25100 
1.66700 

92600 

22200 

2.60000 
1.tlBJOO 
1,06500 

76300 

25700 

3700 

Jo .. A. lllldonlda 
Gllbert0Romer11H. 
Antonloliluñoz 

RevtslOn: 
fechl di emisión: 

PNcio Predo Emisión .... 
600 

600 

600 
600 
600 
600 

600 
600 
600 

600 

600 

r ... 1 

10.66800 Pl'ICO'l"ttlfl 
53'00 par1compr1 

3.lJ600 paracanpra 

1.0UOO 

22.21400 1)1.lltomQfllplacl 

8001600 patlcomp'I 
25.506 00 para compa 
10,00200 par1comor1 

5.~00 pa11rompt1. 

1.33200 pa•lcom¡Jfl 

l.77UO 

SALE DE PTDA tGI 
SALEDEPTOA t05 
SALE DE PTOA t~ 

SALE DE PTOA 1GI 

SALE DE PTOA 105 

3901 

19-.U99 ·........... 
02 
02Aoo• 
02 
02 
02 
02-
02 
02 
02 
02~. 

02-

02-

FAl.DONESl'.1'2• r.,.., --- .""-:_ 
1-~.,.,,-+-~.f-~-f-~~-f~~~A-+.~~l~/7~,~,~,,--,¡~,.~,-~~--"~'-="'-"-'-~~~~~-t-~SA,-,.,,·2'SC~-+~~.,.;-;:OO;i-~~-+-~~~-¡;,SAlE~~"""M~0"•7.,05;;--t-~02~--.,.,.::-,;;09,-"j l 

AMI.LO BASE FOMIADO OE J SECTOflES ESP. r ! .. , PZAS P1.T1600•2~1Qmm01M'i PA!<AUNSFCIOr?) ... ,..., 80200 SALE DE PTOA 100 

" PZAS pt 1/Tr 1911330mm,'01M'i PAQAUNCAR!.A.BON) 7500 SALE DE PTDA 105 02'0009 

C.-'.NIEAl(l'(AIOA flONG. t215ll4• ESP. 11•· 
"" " PZAS pt lf4"1!BOJ12314mm SA.as<: 340700 SALE DE PTDA 107 02 ..... 

PZA Pll/4"11721•2J74mm ... ,,..., 20300 SALE DE PTDA 107 º"'"'" PZA Pl 1/4"• 144 1 J~tT>m(01MS DE CONO UNA SIC) .. oo SALE DE PTOA 1 09 

GUIAS tm:RNAS ESP. 112'" 

" PZAS pt l/7•203•UJ7mm 5"·215-C 14200 SAlE DE PTOA 105 

ATIESADOA EN CtlERPO ... ..... ,.., 20000 pallctJ!IPfl 

~ EXTEJltOA 11 ONO. 143 21132-i ESP. 1/'l"' ... PZAS P1.l/T1l8]9153&'1mm SA.·215-C "'100 SALE DE PTOA 10' 

Página 1de11 •.S.31m 
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5.5.3 LISTA DE MATERIALES MECANICOS 

e- R10 San Juan Cooslrucoooes T OUEMAOOR ELEVADO 144 FT JoM A. lllktoMdo 390I 
LM ME CANICA/PROCURA DE MAllS 

_, 
GllbertoRDl1*0H. Antllón: o 

LMNo. 1 t:anl- Se ... Antonio lluñoz Fechl de emisión: .. .... - .... .. ... Con.- Un- --Ión .... PR<lo ...., .. Emisión """ .. Tolal .... ~ '°' PZAS PL117"•1112Qr5JMmm SA·215-C 97500 SALE DE PT04 IGI 

C,_NU EXTtMOR llQllG 1115112º N:LUYE CONO ESP. Jll" 
700 PZAS Pl.3/l!"rlB]Q•~Qómm SA·215-C 11.Gl700 5AlE DE PTOA 106 02·~ ,., PZAS P\.J1B··~•5JQómm SA·21S-C 22400 SALE DE PTOA 106 02 

COMO DE CtlllEMEA EX'TBUOll ESP. W"(2 SECCJ 
702 PZAS Pt 31e·. ~Sl o 21\Q4 mm (O!MS DE lJNA 5ECC DE CONO) SA·215-C 13700 SALE DE PTOA 106 02· 

PZAS PLJ1a·1rn•eíl35mm ANllLQSUr DfCOt>K1 ... ,...., 13300 SALE OE PTDA 106 02. 

UlllOAPARACOM:DJlllEJllOQ.SlJll.(f"Clf'INdlt.,3~ 

000 PZAS PL 1"1 ~5r 176:tmm(MAQ FlNALA:t]mmfSP) ... ,...., 15500 SAL.f DE PTOA 1 02 02· 
'UIMS PAPA u ... Sfctnw¡ Sf QfQ 2 61<1DA$ 

OUCTOOE AlftE ESP. 311º ... PZAS pt lftr1ll30J142/!Q~ . ..,..., l.~00 SALE DE PTDA 10fl 02-· .,, .,, pt 1/lf'• 1524•4J'i'fJ"VTI ... ,...., 32500 SALE DE PTDA 109 02· 
902 PZA Pl 1/lf'•67J•4]t!Q"VTI ... ,...., 1'400 SALE DE PTDA 1 09 02.-~ 

SOPOR'Tf on OUCTO DE AlllE .,, V!GAW6"115t!lff1 ...,. 
'"00 3'000 pa!lcornpfl 02· .,. l3"1J"•l/lf' ..... 730 22000 pparacompa 02·-· 

IMDA PARA COM:J:IOJI EN DUCT0 DE AIR~fOR. EN 3 SECT. 

"" PZAS P\ !l/1!"1416• 130..imm(MAQ llNA.LA IJfTVT'IESP) ... ,...., 20200 SALE DE PTOA 103 02 
((\IMS PA.J<AUN5fCIQQ} 

llOOUUAS 
MCA NI 

'""' PZA BR10A2,IZlNOM ll!lQRíWNCED STO SA-105 ,,,. 3,120.00 pera compra 

"'" PZA 1UB024.0NOM •lJOfTVT'llrn"ICed STO Pu9óel'IOCeMdeplOCaJ/R"I ....... ..,., pa1aaimp1a 

MCA.N2 

riJ 
,.,, PlA !IPIDAJ"'IZlNOM 115/JIHWNCEO IOO SA•105 120 ,,,., 

''"""""" 02·-· ,.,, PZA TU!I03"1ZlNOM 1l!{XlmmlcnoCed 100 SA-1...a 15.0ll paraconora 02· 

cooo , ....... IOQ. MCA. N2 ,.,. PZA CODOSOlD.ABtl'J"IZlNOM 90"1?1.CEO 100 SA-23f.-WP9 JSOO paracompa 02 

-
. .,.,. 

~~· ~ .... ~: ! 1005 PZAS llRIDA 1"0NOM lt!JOl?F WNCED XXS SA·105 " 16000 flc:omp!'I 02· 

1006 PZA fUllü1"QINOM •41!3mmtOl'Q Ced XXS SA·10l-8 2500 paracorr4>f11 02·-~ l:::.: l 
i 

MCA.N4.NS t-::i 
•007 PZAS l!R1UA70N(!M ll~IHWNCEO ltíl SA·IOS 100 200.00!Para 02-· o j 
'"' PZA 1Uf!OTQlNOM •483mmtonQ Ced ltíl SA·llJl.8 ""' pal'ICO'T'l)rl 02· ,.. 

!:t:i -MCA.MI ,__, ' 
""" PZA llR1DAXJ'Q\NQM 115ClAfWNCEO STO SA-105 2800 .... ., para~a 02 CJ ... 
1010 tuSON~NOM 117Qmmlona Ceo:! SID PuedehoCerMt09ploC03/l!i SA·IOl-8 ,,.., p&llQ)mpfa 02 

02-Aoo l"'!..'j 
1011 PZA P'UCANTE PARA IOQ MCA. MI 2'. 

1011·1 PZA !ll<'IOA.ClfGA:?0"0NOM ll!JOl<f SA-105 2.JOOOI> parammrva 02-· 

1011·2 PZA fMPA.QIJf 70"0NOM l\5()Qf 1 !18"ESP fLEJl.11"1.lCnf.Ll OEGJ<AfllO ...... ,.., palllt:Ol'llptl 02· 

5"·1'3-871 
1011·3 20 PZAS f'lPAQQAGOS 1 1/8"0 • !1'}mmlnl'\ll.Cf2fl.IEQCASH[X <GALV) SA-1M-2H " 11000 Pl•laim¡)ll 02•-

1011 ... PZA 1Ull011/10NOM cm 4()1Qft5mmLONG SA·10l-8 "" 02· 

P~2da11 """' 



5.5.3 LISTA DE MATERIALES MECANICOS 

Cl6-nt9: R10 San Juan Cc:l'Slru::DOOeS l•: QUEMADOR ELEVADO 14' FT R•llndo JMé A.. Mlldonado ... º' 3901 
LM l.IE\...lMCAiPROCURACE MATLS -· R- Gilbeno Rorneto H Remion: 
LMNo. , Csrtlmd: .. ... o Antonio Muñoz Fecha de emisión: "" . ., ... -· ...... CtntldoC! UnldoC! Oncripción Matefiel .... PrKio "'"'° Emisión '""" •• Total ... R-ldl 

1011·5 PZA fUB07W"NOM cm M•2IOIT\mLONG SA·10l--8 parac~a 02~. 
1011·6 PZA PI 5/B"• ll0121Qmm~ (PAQAMCAS '1V40H PtS.:.."MJ10 . ..,., p¡r¡compr¡ 02· 
1011·7 PZA P\. 3¡4· • b4 •e.! mm (PARA MCA ó DEL PESCAN!!:) ..... NiflllCQ"llClrl 02·• 
1011·8 PZA l.lfO J/4"/i(Q 1~ITV"lkJM PA.rlAMCAS ~ 1Vet>ELP!'SCAN~) SAE-1011 ;-ara~ill 02 
1011·9 PZAS TUfflCA H[lt LMANA J/8' 0 GAl.VANllAOASJ SA-301 pa•lcomPta °'='' 1011.10 PZA l.l( 11 QANA PI.ANA J/!:'" (';At VA.NIZA0A5) ··""""" 02• 

PIEll'NA DE SEUO 

""' PZA fllll0A7~N(IM 1150SOIH cm ea SA·1DS ......... 
1101 PZA [MPA~f fL[lt•TA.LllC CG RHt t';llA!llQ 7'/INCM 11~1'1f ... ,.. 
"" PZAS f'WAOOA!";OS !JIA" 0 • 3 !if!!"long (GAi.V) ... ,., -· "" PZAS !\J[RCAHElt 5/B"\Zl(r,.ALV SA-1M-2H -'"' " "'" ILB\J 7"' N0M crn flO SA-1111-B -"" PZA l)j[XlSQLDABtf 7QlNOM cm l30 Q()"ll\_ SA·234-wP8 -""' PZAS RflCft.KJSOtDASlE ?IZI NOM CEO 6Q lfllrllt SA·2U.Wf'B -· 1107 T'JBO 1/7 (l'! N'~ CEO &l SA·SJ.8 

""' PZA MEOlfJ(C>Plf 1/71/:N[)M IJOC(l NP! C/IAPONMAO+O SA·I05 -
PIEfllN.IOENIVEl 

"" PZA !US071/:NOM S/COS'Ul<AUD !!O•J"L{"'Q SA·1Cll-8 -'''" PZAS lH rlEOUCCllJN SOlOAiilf :r•7•1"CfD BO SA·23'-wP9 -,,., PZAS TAPA "CAP- SOlDABLE Df 7 IZI NOM CEO 8) SA·2J4.WP8 -"" PZAS Bl<'IDA 1"0NüM ll!i.JrlfWNCEO XXH ... ,,. -"º' PZAS VA¡vutA Of 8(JtP. Br<tDAOA l" IZI ll!JQ Q f ... -"º' PZAS !\.'IPAQUf P¡Bí,oDA 1"'-"NOM ll~IH , l/lO"ESP ·-· -"" PZAS MfOOCtll'tEDI: l"~NQM IJOCDNPT SA·105 -"º' PZAS Mf[)I() CUPtf [)( 3/4" IZI NOM 1)00) NPl C/IAPON SA-105 -"" 
,, PZAS f$PAQCA(,CJS 1¡7r¡., 3"Lonn (GAlV) SA-193-87 -"" " PZAS !Vf:?CAHfX lf7~ .-,ALV SA·l14-7H -

:ONCENT'RADO OE UTU11ALES Pl'Pl.ATAFOMU.5 Y ESCAlERAS 
!NO SE INCLUYf LAS MAL.AS IRVOO 

SOfl. DI IUlll.A OOEJK)l Y EX1Ht01 

'"' 1 o·,31¡7,5110· .. .,. -rroms ICA·ST·0067· l). Rlll IHlHMIDK>. r..u.t.MANOS, AHGU.O DE 
ESCAUIA. 

"" 1]1/7•1117•114" ... ,. - "-:cj ESCAlílA. CA·ST..[1171.f, CA·ST·llJ7J. l. CA·ST..[1179·1. CA·ST..QIJM.I 

'"' SOHQA]/11""13· .. .,. - ~ ISCAl.IIA:CA·ST..[1178·1.l-ST·CllM-1.IHT-0'226-1 

'"' 5Ql[rlA 1/4'•7 ...,. - t-"' >-3 IOOAFU (CA·ST·007S.1) 

'"' SC'LERA 1¡4·,5· ... ,. - > t'cj 
ESCAl.ONES,l·ST-0056-1 u ~:,!.) 

"" Rl-()IJNl'""J~}/4" ..... - ........ 
¡::..:J ;:i~ 

P'l.El'IA DE SEGUllDAD (l-ST-<m6-I) ....... 
'"' 1\IROT0NOM CEO 40 ....... - o '-.J 

!U&) 1· 0 r•10M CfD 60 SAIU - .-, ,.,, 
~ ...._,, 

~LERIA PLATAFOMIA Y ESCALERA. 8-ST...,..1. D-ST~1 s~ 
'"' PZAS IQl?N!LlO CAB Hl): ('\ 118 QNC • 1 J/4" tone A..JOltGAL'I. - trj ,.,, PZAS lUIQCAHfll 01/!IQNC A·3G71G&l'I - ~ 1310 PZAS T\)lm1Lt0CAB HfX 0 ~/B llNC 1 I 1!7tona A·J07(GAL'I., -1311 PZAS TUEQCAHf:X 0518 llNC A·3G7CGAl'I -Piqna3de 11 ·45.31rn 



5.5.3 LISTA.DE MATERIALES MECANICOS 

CJilnlll: R10 Sari Juan Construcoones T• .: CUEllAOOA ELEVADO 144 FT 
L• MEU.~DEWILS ModMo: 
UI No. 1 c.tllld8d: .. .... ... 

1312 

1313 
1314 

1315 
1316 

1317 

1318 
1319 ,,,. 

.... 
"" ""' "" 

1'04-1 

''º" 1404·3 

140'-5 ..... 
,.., 
'""'' 14052 

..... 

Descripción 

PZAS llJRNll.LOCABHEX01/21.'.INC•ll(l"LOl'V'I 

PZAS 'U!llCAHtJl 01/2 1.JNC 

PZAS IOQNIU(JCAa Pl.ANA0 l/2 IJNC 1 l l/Tloncr 

PZAS H)QNtUQllP0'\1"0 Jf2.13NC Pf1U!!0DE 1''2lNOM 
Pz.t.S TORf\.IHLO[lf H0MSQQ0 112 lJNC Cf!UfRCAVPQLDANA CASl0101) 
PZAS APAN[)fLA PI.ANA~ 31' 
PZAS CHAVETA 0 Jf16" 1 7 Lono 

PZAS 'Ol?NIUO AU10ílR')SCAN1E ~ 1/4 20NC 1 1 1/Ttono 
PZAS 'LllPS'PAl<ASIJJETAílQEJttlA{SC-1} 

PU.TAF<>"M&ELEV.12'.0-
PZAS 5()1> Df.P\.AT.6J.Clmr'Al]QU1!DOOCASl.OJM-2 
PZAS P051E Dt PlAIAl()QMA CA STW-.11 

PZAS IO!mltlOCAfl P\.ANA0 \/2 13NC 1 l l/7tnna 
PZAS TUfQCAHIX 0112 lJNC 

PZA !U8070NOM CtCOSIUQACED 4lh411/7l0fl0 

PZA QEDQN000314'•5"Lono 

PZA AQA.NDELA PLANA 0 J¡.11· 

PZA CHAllflA 0 !f!O". r lona 
PZA 50LEQAIW•7•7tonn 
PZA !USO l"""NrJM C/C0$1Ul'AC!D !!Ch.113 l/7tona 

PZAS 50LtQA l/.11"11"1 l l/7tona 

PZA SOLfílAl/4'1/'1Jl/7lor>O 

PZA SOlfQA 114'17121/7'10l"i0 
PZA 'DLEPA l/.11"1 l/4'17tnnn 

PZA IOl?Nll.t0HPOV0 1/2 13N<.:PJTIJ800f 7'0NOM 
PZA !UfOCAHlX 01/213NC 

... ,_ -...,_ -.. 
A·307 GALY. 
A·307 (W.V. 

A-307 GALV 
A-307{GALV. 

A·307 GAi.V 

A-5'9GALV. ....... 
A·30TIGALV. 
A-YICGALV. 

.... .... 
A.Ja7 GALV 
A-307 GALV 

.. ..,.. .... 
SA-SllíGALY. ....... ... ,. ....... ... ,. 

.... .. .,. ... ,. 
A-301 GAi.Y. 
A-307 GALV 

JoM ... M9idonado 
Gl"*lo RorMrO H. .... .......... 

Precio Prwclo 
Tolal 

o: 390I 

Emisión Fed\I ... -
-· -· 
S.a.lf DE PTDA 109 
SALE DE PTDA 1 300 

0E PTDA 1314 
SALE DE PTO.t. 1JIJ 

SALEOEPTOA 1306 
SALEDEPTOA 1305 
SAl.EOEPT0"-1317 
SALE DE PTOA 1J18 
SALE DE PTDA 1303 
SALE DE PTOA 1307 
SALE DE PTDA 1 J03 

SALE DE PTDA 1J03 
SALE DE PTDA 1303 
SALE DE YTOA 1303 
SALE 0E PTDA 1315 
SALEOEPTDA 1313 

1A06 PZAS IOlmlllOllPOV01/'JlJNCP/IUBODf7'0NOM SALEDEPTOA1JIS A-3G71ü&1Y. 

A-307RW.V 

A·307 GALV. 
A-101 GALY . 

..... 

... ,. 
1412 PZAS -CtlPS'PAQASUJfTAIJ/lfJILLA{SC·1 ·- QAl.V. SALEOEPTOA 1320 

PZAS lU:?Nn.tOAUTOlmOSCANTt 0114 20NC. 1 1rrLom . ..,, l!W.V. SALE DE YTOA. 1319 

1414 PZAS lQl?NILLOCAB HEX. 05/S11NCi1 l/'Flooa ..... GALY. SALE DE PTDA 1310 

1415 PZAS 1UlQCA HEX 0 5/8 11NC . .,., ~v. SALE DE PTOA 1311 
1418 PZAS IOPN!lLO DE HOMBRO 0 1/2 13NC C/IUEQCAV ~OLOANA (CA Sl-0!01} . ..,, GAi.V SALE DE YTOA 1316 
1417 . ..,, ..... SALE DE PTDA 1JOB 
1"8 PZAS IUEQCA HEX 01/8 QNC . .,., GALY SALE DE PTDA 1 J09 

ftJllA MCA. 1-129· 1 
1419 llMN ..... -· (GAL VANl]ADOPQQ A.STM A-123 

,.,. PZA Qell!la 00 J~ J/10"1 1·1 J/10"• JO"clfl cn::h018 f 921712·7'19hao 2f'Jl1e11 IRVIN ..... -GALVAN!lADOPOQASlMA 123) 

SOP.OO.OEIUflLl.MCA.1-731).1 

Pigina4de 11 '5Jlm 



5.5.3 LISTA DE MATERIALES MECANICOS 

QUEMADOR ELEVADO 144 n 
UI MECANICAl~OCUR.t. Df W.TtS Modtfo: -• o UI No. t c.ntldmd: S. un 

Pstldll R..,. t Notn C.ntklad Unld9d Material 

PZ .. l6"o]l/To5/16"o12!1"LDM ... ,. 
SOP INT Df llUUA MCA. 1·730-l 

"" PZA \':J"o]lf715/16"•i'.)!i"lona ..... 
llELINTEMOK>MCA HM-5 

"" PZA l J 117,'}11/1 lf4'"0 IJ7LIJl"IO 

... ,. 
Pt.ATAFOAMAELEV.U'q 

""" PZAS <;r)P Of PtATAf"QRMA IZQ!JlfQOO CA 51-0:ltló '1 ... ,. 
''°' PZAS P()SlEOl?t.A1AfOrlMA(.ASHXl01·1 

•502 PZAS !(W!\i~ll\) t..AB PI ANA íi'l ti] ONC o 1 l/1'lonQ A-31171GALV. 

"" A-307 GALY. 

.... l'llltADfSEGllt!OAO{l-Sl~I) 

PZA ruWJ712'f'<CM C/COSllJQAClD 40•471/Tlonc 

''°" PZA rn.O<'M)<11Z13/4"15"l!Yl0 ..... 
"''" PZA AQAND[l A PI.ANA íi'l J/4" SA-519 GAL.Y . ..... PZA í;HAVE!Aíi'lJ/IO"•l'Lona .... ,.. 

PZA <;.Clt~QA l/4°17"•7lOl"'O ..... PZA fUWJ 1·~ N<lM C/COSIURACED 6Qr4J l/Tlel'IO ........ ,,.., PZA.S 5Ut!:<Allll"•7r11(7tona ... ,. 
''°' 150!>-1 PZA SOlHIA lf4" 1 7 • 31/(lona .. .,. 

PZA S/}t!RA l/ll"•l'•21/'l'li11V'.1 .. .,. 
''°" PZA ">OlfRA1/4'rl/4"r7LO"IO ..... PZA 1()'1Nlll0 T1PC--1V0 112 lJNC Pf1U000f 70NOM 

''°'' PZA l:Jtr<'CAHfll 01/2 13NC 

''°' PZAS lílt<Nlll011PQV0 1f2 13NC PflUBODf 70tolQM A-307 GlLV 

''°' PZAS IUfrlCAl-lfX Q\ 112 1]NC A·3G71GALV 

''°' PZAS IURllUHOCA~ H~X 0 !f213NC r 1 l/Tt~ A-307 G.1.LV .... " PZAS !UfRCAHf)( (ll I/] 13NC A·Jar GALV. 

'.f.SAMANOS. lllR INTEIMI>Kl. (CA-ST.0076-1) 
1510 PZAS L2 l/T•2117• !/4"14\"tnoo SA-36 

IOOAP!f ICA-ST·lll7S-IJ 
1511 

1512 PZAS 'CUPS"PAl<AS!JJHAIHmitL.A(SC 1 A-519 GllV. 
1513 PZAS lORNlll(_lA(ll(IUPOSCANlE Q\ 1/4 ](IN(; 1 1 l/Tlona A-307 GlLV. 

PZAS l()fJNltl•l(A.8 H[X Q\5/811NCrl l/TL<YVl Ese A-307 GALV. 

1515 PZAS lUEPCA tlf)( 0 5//l 1 \NC A-307 GALV. 

1516 PlAS lOl<NILlODE HOV8~J0112 l]lllCC/TUfRCAVROl.0A."-lA(CAS10107) A-3071GALV 

1511 PZAS 101<Nl\l0 CAB Hfl( 'll 7/8 9NC r 1 3/4"LllrVl A-307 GllV 

15111 PZAS IUEIX:A l-lf)( 0 1/8 QNC A-)07 GALV 
IUIJA MCA. 1-127-1 

GALVAN1lA0UPOl)A51MA l]J 

llJILA Me.A. 1-127-4 

""' PZA Ra¡lla ae 34 1/7• 1·. !/10" 1 23 5/!l"decroctlO (8 f 921112 727 lhn2/2Qev IAVINIS--05 
GAi. VANIZAOO P()Q ASTM A-123 

50f'. OO. DEllVlll.AMCA. 1-121-1 

1521 .... 
P8glna5de11 

.... .. 
JodA .... ldonado 
Gllberto Romeru H. 
Antonlollul\oz 

Precio Precio 

Totol 

Pro o: 

Emlsk)n ..... 
SALEOEPTOA 1300 

SAl.EDEPTOA 1300 

SALE DE PTOA 1301 

SALEOEPTOA 1301 

SALE DE PTOA 109 
SALEDEPTDA IJOO 
SALE DE PTOA 13U 

SALEOEPfOA IJIJ 

SALE DE PTOA 1306 
SALE DE PTOA 1305 

SAlE DE PTOA 1317 

SALE DE PTDA 1318 
SALE DE PTDA 1303 
SALE DE PTDA 1307 
SAlE DE PTDA 1303 

SALEOEPTOA 1303 

SAl.EDEPTOA 1303 
SALE DE PTDA 1JCIJ 
SALE DE PTOA 1315 
SALEOEPTOA 1313 

SALE DE PTOA 1315 

SALE DE PTOA 1313 
SALE DE PTOA 1312 
SALE DE PTOA 1313 

SALE DE PTOA 1301 

SALE DE PTOA 130C 

SALE DE PTOA 1 l20 

SALEOEPTDA 1319 
SALE DE PTOA 1310 

SALE DE PTDA 1311 
SALE DE MOA 1316 

SA.LEOEPTOA tJOB 
SALE DE PlOA 1309 

-
SALE DE PTOA 1300 

, ... 



5.5.3 LISTA DE MATERIALES MECANICOS 

c ...... : AJO San Juan Const~ones T QUEMADOR ELEVADO 1'4 FT ·- Joú .... Maldc)nHo " 
,... 

MI MEC .. U111C41'ROCUIU OE W.TtS 

_, - GllbM!o Romero H. Revisión: 
LMNo. 1 Centid9d; Se ... AntonGllur\Qz F9Chadeemta'6n: .... ... ,., -· ..... Contklod Unidad 

_,.., 
_...,, .... ··- _,. 

Emioióo '""" 
lsor.M. DEIUUAMCA.1-721-3 

•• Tollll .... 
'"" "' LO.r3!/7•5/I0·1f.;5·LCJn(] ..... SALE DE PTOA 1300 

ll(l INTEINIOIO MCA 1·721-5 
1523 PZA l] 1/l"r] l/fr 114"i 13l'tnna .... SALE DE PTOA 1301 

PASAMAN05MCA.l-72t·7 

'"" PZA l i 1/J'• i l/T• 114"1 l37Lona .... S.t.lEOEPTOA 1301 

PLATAFOMA ELEY. rr~ 
1600 Pl.AS soP Df ?tAIAfQQt.IAOEQfO<:lCA·Sl-O'.J06.1 .... SALE 0E PTOA 109 

"" PlAS POSlE DE PlA!AfQl»JACA 51 ~7 t .... SALE DE PTOA 1300 

'"" PZAS 1()QNIUOCA8 P\.ANAQl 1/i 13NC • l llTLC'lfla A-307ra&lV. SALEOEPTDA 131' 

"" PZAS rufQCA HEll. ~ 112 IJNC A.J07 GALV. SALE DE PTOA 1313 

.... P\.11'11+. lll SEGlft>AO (l-Sl..(056.11 
16().t-1 .,, IUflO T Ql NUM C/CüSTUllA CEO 40 r 41 llTLOOC ....... SALE DE PTOA. 1306 .... , 

"' R[DCJNDO'Z 3/4"1 5·LIJMQ ..... SALE DE PTOA 1305 .... , PZA AQAf<()tLA PLAN.A 0 3/4" SA-5tt GAi.V. SALE DE PTOA 1311 ..... "' CHA\/! !A 0 )/16"' 7 Lcr<:J .... ,.. SALE DE PTDA 1319 ..... .,. ">Ol?RA l/4"r7r7Lr.on ..... SALE DE PTOA 1303 ..... .,. iueo l"QlNOM CICOSIUllACEO 80r4J lll"lC'lM ....... SALE DE PTOA 1307 

'"'" PZAS '>OlfRA1/4"•7•1 lf'l'lnna .. .,. SALE DE PTOA 1303 

TQP'EDE~AO(D-Sl-0226-1) 

'""' .,. SOL~¡;,e. l/lr'•T•) l/TL"""'"' ..... SALE DE PTDA 1303 

"º" PlA SQLfRA lflr' • T 1 i t¡Tlona ..... SALE DE PTOA 1JOJ 

'""' PZA SOLERA 114"• 1/4"•7LOl'IQ .... SALE DE PTDA 1303 ,.,., PlA lnllN'LLO llPOV0 l/2 !JNC P/IUllOD~70NOM A.JOftGALV. SALE DE PTOA 1315 
PZA flJfQCAHfll. ~ 1/2 !3NC A-3G71GALV SAi.E DE PTOA 1313 

.... PZAS lOOl'<ll\OliPOVe' tf2 lJNCP/IUSOOE 70NOM A.31J7HaLV. SALE DE PTOA 1315 

16" PZAS !UEllCAi.O ~112131~ A.J071GALV. SAlE DE PTOA 1313 

"º' 
,, PZAS !QQflllllO CAll H[X iZl l/1·1JNC • 1 !17 Lona A.JOffGAl.V. SAi.E DE PTOA 1312 

1609 ,, PZAS tuECJCAH{ll. Ql 112 lJNC A·J07 GAi.V. SALE DE PTDA 1313 

PASAMANOS, llfllNTEIMfDfO. (CA·St-0076-1) 

liJ 
1610 PZAS l} l(/"i2l//"•1/4 .. 41"Lrinn .... SALE DE PTOA 1301 

IOOAPIE {CA·Sl-0075-11 
1611 PZA <.r•tfrlA. 114·, 5-.41·¡ona ..... SALEOEPTOA 13GI 

1612 PZAS -CllPS"PAkASUJEIARllEJILtA(5C ll A-511 GALV. SALE DE PTOA 1320 ! 
1613 PZ.&5 lUílNlll() AUl•JOO(J'iCANI? 0 1/4 20NC 1 1 1/7 Lona A-307 GAi.V. SALE DE PTO"- 1319 !;P-i:-"'j ¡ 161' PZAS !QRNlllOCAll HíX 05/6 11~ 1 l llTLrim{[<;C A.Ja7.r..1.1v SALE DE PTOA 1310 
1615 PZAS :uflK,AHEJI. Q\5/!I !INC A-307 GAi.V. SALE DE PTDA 1311 

~~.,..;, 

1616 PZAS ltJDNtl\0 Df HU'"-48110 r/; ll113NC C{IUEllCAV R'1L('lANA (.A. S10101) A·301 GALV. SAi.E DE PTDA 1316 d •-::: ¡ 
1617 PZAS l(lílNlllOCAB HEJI. IZl 1/69NC• 1 3/4"lcr.a A-307 GALV SALE DE PTDA 1308 t'~-:l t:._, l 
1618 PZAS luERC.AHfX 1/-1/1!~. A·J07(CW.V.) SALE DE PTOA 1309 

ºº 
1 

llJllLAMCA.1·72!>-2 
1619 PZA ri"'I"° de 35 3116" • 1·, 3110· 1 lO"ae orct.o B F Q21712·1i5tlQia l/i De" IAVINIS-o5 - ~o 

(GALVANIY..0CP0RASIMA 123) ~ ~':::-" 
ltJUA MCA. l-72S-A o-

1620 PZA l;apil:Jl"' ~53!16"• 1·, 3/10"• .JO"!la~no(llF Q2111:i'-12~~212De" O IRVINIS-G5 [?:j (r;AL'JANl[A()íJ POQ A..~IM A 123) 

l50P. EXl DE IEJIUAMCA.1·726-2 !:2! 
L 6". 3 1/T. 5/10". 167"Loro ...,. SALE DE PTOA- 1300 
SOP M. DE IU'U.-. MCA. l-726-A 

"" PZA Lo·. J 11r • ~110· • Q6•tona ... ,. SALE DE PTD"- 1300 

Pégina6de 11 4.S3m 



':: ~.!' 

5.5.3 USTI. DE MATERIALES MECANICOS 

Climna Rio San Juan ConslllJCOOOeS T ' QUEMADOR ELEVADO 1U n R•lludo JoM A. llllldon9do "' º' , ... 
llll MECANICA.'f'FIOC:URA [lf_ UA TL S 

_, - GbrtoRonwoH. -""" UINo 1 c.ntld8d: Se -... Antonio lluñor Ftttw dt tmlslón: ...... 
Unklod 

.,.._ .... - - _ .. - ... ~ .... -.. T ... I """ Ida 
lll INltllM(DK> MCA. 1-726-6 

"" PZA l 21/7-2 l/Tr l/.4'"11Q7lono ... ,. SALEOEPTOA 1301 

PASAMANOS MCA. l-7264 
PZA L 21//"121/T•l/tr1nrLonn. ...,. SALE DE PTOA 1301 

PlATAFOMA ELEV.102'.0-

"" Pl.S soP DlcPl.A!AfQQMAl]WEPOOCASl00'.161 .... SAl.EOEPTOA 109 

'"" PZ.S POSTE Df PlAIAFQnMA CA Sl.fQJI 1 .... SAlf DE PTOA 1 JOO 
PZAS IQPN!t.LOCAS PLANA0 t/113NC r 1 1171.ona A-307 GALV. SALE DE PTOA 1J1f 
Pl.S llJEíl(.AHO 0 In 13~ A-307 GALV. SALE DE PTDA 1313 

l'l.llJAOfSIGUllDAD (1-ST~I) 
PZAS TUBO 7 0 N<JM C/COSTURACEO 40 1 f1117tooa ....,.. SALE DE PTDA 1306 
PZ.S RfDOND00 J/tr 15'LO'XJ SA·lll S.llEOEPTOA 1305 

170S·3 PZ.S AQANDfLA P\..ANA 0 3/tr SA.- GALV. SALE DE PTOA 1317 
PZAS CHAV[IA 0 J/10" 1 7 tona ....... SAL[ DE PTOA 1318 ,,.,, PZAS SOLEOA l/t."17•7tooa .... S.ll.EOEPTOA IJOJ 

'""' PZAS TUBO l"0NOM C/COSIUl<ACEO BO•t.31/Tloria ....,.. SALEOEPTDA 1307 ,,,,,., 
PZ.S ';t)lE!<A !/lr1 71 l lITlnna .... SALE DE PTOA 1JOJ 

,, .. TOPI DI SEGt.ltl>AO (D·ST~I) 
PZAS 50LEl1A l/4"17•31/'Tlooo .... 5Alf0EP1DA 1303 

1106·2 PZAS SO.fl<A 1/4" 17111/7 Lona ... ,. SAlfOEPTDA 1303 
PZ.S ~OURA 114" 1 1/4" 1 7Looa .... SALE DE PTOA 1 JOJ ,,... PZAS TO~tUO llPOVQI 1/1IJNCP/TUBOOE70NOJ.4 A·JOTllilllV SALE DE PTDA 131S 

1106·5 PZAS !U[ílC.AHfX !/ t/2 13NC A-JOT GALV. SAlfOEPTOA 1313 

""' PZAS TQRfllllLOllPOV'l 111 lJ"K: P/lu80Uf 7rz!NOM A-307ttW.V. SALE DE PTDA 131S ,,.. PZ.S 1UEf.1CAHfX 0 in 13NC A·I071GALV. SALEOEPTDA 1313 

""" ,, PZAS 101<Nttl0CA8 HEX 0112 13NC1 l lf7Lot"C A·J07 GAL.V SALE DE PTDA 1312 
1710 " PZAS IU[f.1CAMfX 01/2 l)N(; A-307 GAlV. SALE DE PTDA 1313 

PASAMANOS. llR IN1l...OIO. (CA·Sl-0016· I) 
1711 PZAS \ 2\17•]1/71 l/4"1t.l"L01'la .... SALE DE PTOA 1301 

IODAN(CA·S1·007S·1) 
1712 PZA .~OlfRA l/4"15"•41"l0f\0 ... ,. SALE DE PTOA 1JGI .. 
1713 ., .. -CLIPS" PARA SlUflAQ REJtltA OC· 1 . .... GALV. SALE DE PTOA 1320 

P7AS 1QllNlll0 AUll>QQOSCANTE lt' 1/4 ]Qt.¡C 1 1 1/7 Lona .. ,., GAi.Y . SALE DE PTOA 1319 

Pl.S TQONILLOCAI! H[x ~5/f!.llNC11 lf7Lonc ESC) ..... GAi.V. S.ll.EOEPTDA 1310 

1116 PZ.S TUERCA HEX ~ 518 1 lNC .. ,., "GALV. SALE DE PTOA 1311 

PZAS '(lf<NILLO !JE tt0MB000 1(} lJNC C/!UEQCA Y OOtDANA (CA Sl 0107) .. ,., GAi.V. SALE DE PTOA 1316 

1718 ., .. TOQN!l\O CAll HEX 0 7/8 ~C 1 ! 3/4" LIYIO ,.,,,, GAlV SALE DE PTOA 1308 
1719 PZAS IUIQCAHfX fl. 7/P.<JNC A·J07 GALV SAlf DE PTDA 1309 

tEJIUA MCA I· 723-1 .,. fl.,,.')00 ~53110"• l"1J/11'>"•30"00f.ToCho(Bf Q21112 71]hor!J l/]l<t>v () JAVINIS-05 -\GAtVAMlADOPüRA.SlM A rn¡ 
ft.llUA MCA. 1·723·• 

PZA l<P1'11<1 ae 35 J/10" 11·1 3/10" • 30"00 IY'Cho (B ~ Q21711123hor0111 '®! IRVINIS-OS -((;Al.VANIZA.(JO POR ASTM A. 123 
SOP. EXT. DEIUl.lA MCA..1·72•· 

'722 PZA to· "3 11r • 5110· "227tono ..... S.ll.E DE PTOA 1300 

SOP. NI. Of IULl.A MCA. I· 72,f.J 

•m PZA ti'>"• J 117•5/IO"• 1Hnona ... ,. SALE DE PTDA 1300 

IEl 1'1H .. DIO MCA. .. 72,f.5 

"'" PZA t 2 1/71 '11/7 x 1/4" 111B" tona ..... SAi.E DE PTDA. 1301 

PASAMAHOSMCA. t-72•·7 

Pigina7de11 4.5.Jlm 



5.5.3 LISTA DE MATERIALES MECANICOS 

Cli.ntr. R10 San Juan Con51f\JCCI0'1e5 T OUUIAOOR ELEVADO 14' FT RMlludo Joú A. Makfomdo Pro " 390I 
LM YECAMU.l'ROCUAA OE wns 

_, ........ GUberto Romero H . Rnilión: 
LlllNo. 1 c..tldMt· .. .,.un Antonio Munoz Fechlideemlslón: ...... ...... Revt ..... e.ni- - -Ion MllleNI Pno 

_ .. 
P<eclo Emisión ...... .. Total ... R 

"" PZA 1] 1/Tr'1117• l/4"•12fl"lonn SA·JI SALEOEPlDA 1301 

PLATAFOfltllA ELEV. 131'-0" 

""' PZAS .¡)p llf Pl.AIAf0QMAüERfCHIJ (..A 510::W-.1 SA·ll SALE DE PTOA 109 

'"" PlAS VII' !JI l'IA!Af(IQMAl/OOllQOOCASTU:Ul SA-35 SALE DE PTDA 109 

""' P/AS PI )\!f [)f PI A!AI• )!"1MA(A 510067 1 SA·.36 SALE DE PTOA 1300 

""' PlAS !UllNllt'tl AE\ PlANA\ll 1!2 l'...C. • 11/Tlona A-301 GAlV. SALE DE PTOA 1JU 
PZAS T\Jft~tAHfll r/11/'] 1JNC A·:JOT GALV. SALEOEPlOA 1313 

"''' l'UlrtA DE Sl:GUllDADCl-5T-OOS6-I) 

'"'' PZAS TUI:!' J ;~ /1 N()M Cff~! J~!UQA UD 40 1411//lrlf'ICI SA·53-8 SALEOEPTOA 1J06 

"º" PZAS ~ft) >Ni)' '-'\/4"o5"l°"'' SA-31 SALEOEPTOA 1JO!i 

"'º'"' PZAS MANDHA ptANA ~ .'14" SA-SU GALV SALEOEPTOA1J17 
180!i·• PlAS C~AV!1Ar/1J/1f:¡1Tli,na 1no1.»1 SALEDEPTOA 1318 

"º" PZAS ~' '!li<A J¡4- • 7 1 7lor1n SA·J6 SAL[DEPTOA 1303 

"'"' PZAS TIJfl<) l"'l' N0V C:/CO~llJQA crn l!O. 411rrt(Y1(] .. ..,.. SALE DE MOA 1307 

'""' PZAS <.,f~!DA 1/4""171 l l/'Tlc)f)(] ... ,. SALE DE PlOA 1J03 

,.,. 
TOl'f Dt: YGl91DAO (O·Sl-0226-1) ,.,., PlAS ')rJlff<A 1/4"r7•3 l/71nno ... ,. SALEOEPTOA 1303 

1806·2 PZAS '.,ojfllA l/4"17•] l/l""lr-"'Q SA·:M SALE DE PTOA 1303 

'"'" PZAS <;l)lfRA !/4'o 1/lf"r7lon<J ... ,. SALEOEPTOA IJQJ 

'""' PZAS H.•r/fl.l11Ll1!1H)1J"e'10 l~"il. P/11!800E 7111M1M A·3071GALV SALE DE PTOA 1)1~ 

'""' PZAS ;llfíl(A~lx /o In 13>.t: A·301 GALV S"1.EDEPTDA 1313 

'"'" PZAS !URtllllO T1Pn1TQ11// 13NC P/lUi!IJ[)[ 7QINC'M A-307 GALV SALE OC PTOA 131~ 

"'" PZAS 11JHX.Al--ifX ~~ I/] 11tJ.C A·301 GALV SALE DE PTOA IJIJ 
1809 PZAS i()Í}J\lll\t•CA8 ~IX 011} l)N(.r 1 l/7lona A·301(GALV. SALEOEPTDA 1312 

PZAS "Uf!K_AH!X Qlll]llM.: A-307 GALV. SAlf DE PTOA 1313 

!'i.ACA DE l.NON(O.Sf-0110-1) 
PZA P¡ 1/4"' !:t 1 ~- lc!ftt] SA·:M SALEOEPTOA 1JO.I 

11!12 PlAS .., tll><;"PAflASIJlf!APl>f.1~1AN .. !) A-559 GALY SALE DE PTDA 1320 
1811 PZAS ''Jf1Nlll(1 AUl(>l<flt •SCAt,1! "11/4. }f.JNC o 1 l/Tt'YI A·307 GAlV. SALEOEPTOA 1319 

PlAS !• •RNitlnCA.1:1 f<lx ~"~111llfl.I(.1 l/Tl•n:J(f')(: l A·301 GALV SALE DE PIDA 1310 
1815 PZAS 'lJf¡¡l<.Afl(I './l~IA ll~~í A-307 GALV SALE DE PIDA 1311 
1816 PZAS ¡, Jlnfüt'J t'lf Hl_•Ml'rX) 1/11/1 1 ]fl.I( C/1UlRt.A y [/"'liDANA (l A~' 010T) A-307 GALV SALE OC PTOA 1316 
1817 PlAS T· !l/t~lll' 'f All f<fX r/ l¡F\ 1,11\1(, r l 1{4- l'Vl\l A·307(GALY SALE DE MOA 1.108 
1818 PZAS 1\J[l)(_A 1-'IX 1/111~ ?"IC A-307 GALV SALE DE PIDA 1309 

RUllAMCA 1·721-1 
PZA rl•"f!ll<1..,.. J~ .~110· • i· •~!lit• '16" óP Uf"ll:ho (111 n111; /}l f>!"l!'l 114 l<Pv O IAY1NIS.(l5 PARACOUPRA 

;1~A.iVA"<lfJl.íl') Pl_¡D l\S!M A !}l) 

IUIUAMCA.1·721-2 

"'º PZA ~"'!,,¡ 1 ?> j~ )/ll'í 1 l" • J/ll"J" • Jti•cto <Tl(""f"M.l {8 1 l;}I 11,i 1}1 h<~íJ }/4 f,;<>v (] IAY1Nls.o5 -· 11,11.¡ VANllArXl P':lQ "-''M A I}~) 

tlJIUA MCA. 1-721·3 

"" " PZAS ll»¡.llQ1P, 3~ 3/11'.,"1 l"d/l/"¡"1:\ó"OO~cf\O(S1Qilll}1}1 l'IC'f(]J/411<lv 0 lAVINIS.OS -· i<~AlVANllAl;.t..'P()rlAS'MA !]]) 

RUIUA MCA. 1·721-4 

"" PlAS 11<11,w1<1f> .1i111w• r.31ltf• 3ow10·<11>1Y'4:ho(ll' QJ111n;1 hor0414~ <IMNIS45 -((•A'VA.Nl}A[l0 POR ASIM A· \]J) 

SOf' EXl.DEtUIUAMCA.1-722·1.1·722-2 
PZAS 1 o·· J 11;r • ~11..,-. 1~11·t,.na ... ,. SA.l.EOEPTOA 1300 

SOf' 1N1 OUEJIUAMCA 1-722-l.1·722·4 

"" PZAS l (f • 3 l(l 1~/16" 1 IJll"[Ql"líl SA-36 SALE 0E PTDA 1300 

RlfllNTHMEOIOMCA 1·122-5.1-122·6 

Pagna8de 11 4.S31m 



5.5.3 LISTA DE MATERIALES MECANICOS _, 
RIO SNI Juan Conslrucoone5 ' JoM A. ... ldonlldo º' -LM MECANICA.PROCURA DE MATtS 

_, 
Gllberto Ronso H. Rftilkm: o 

LllNo. 1 c.ntlüd: Se Anloniollul'lol: Fechlldeln\isión: ,,.,,. ..... -· ..... Ctntldtd """"" .... "'9clo "'9clo Emisión -.. To1al ... 
"'' PZAS l 1117•1lfT•1f4"• 244" Lona ... ,. SALE DE PTDA 1 301 

PASAMANOS MCA. 1·722·7, 1·122-t 
PZAS 1} 1/711111"• lflf'•144"Lono SA·31 SAi.E DE PTOA 1301 

ESCALERA a1 .:;A. ~f».1 
MAICAS: 1,21 ,.., PZAS L2112'"121/71l/4"121Q"lom ..... SALE DE PTOA 1301 

ESCA1CIHESUA1Ck• ,,., .. PZAS REDONU00 314"• 161/4"lona .. .,. SAl.EDEPTOA. 1305 

ESCALEMl2111CA.D-132-1 
MARCAS: l. 21 

""' PZAS lJl/7•21/'l'•l/4"11511/ltlmn ...,. SALE DE PTOA. 1301 

MAICAS.2.22 

'''" PZAS t 211r1111r111.d·1d(Jl/4"Lona ..... SAlE DE PTDA. 1301 

IM&lllCAS;J,23 

""' Pl'S L] 11711117• 1/4"1 lQ6 lfS°lnrc ..... SALE DE PTDA. 1301 

UCAlONES MAICA: • 
2003 " PZAS l?FOONOOQ'\314"• IO 1/8'lonQ ...,. SAl.EOEPTDA 1305 

SOlllA MAICA: 5 

""' PZAS 'lülEQA l/lf' r 71 320 3f4"LC'!">Q ..... SAlE DE Pl[)A 1303 

$Ol.IIAMARCA:6 
PZll.S YJt[l<A !/4" • 7 1 274""Lnna ...,. SALEDEPTOA tlOJ 

.00 FINAi. PAIA BCAl.llA MAICA: 1 lCA·St~71·U ,.,,. PZA <',()lf~A3fft'•r•l05fft'lor(] ...,. SALE DE PTOA 1302 

AIO ESTANCAR PAIA ESCAUIA MA1CA: l ICA·ST.0077-1) 
2007 pZA V'lfl<A 11~·1J"1Q~ l/lf'."L("ll)IJ SA-311 SALE DE PTDA 1302 

AIO INl(ftl1040 PAIA fSCAl.IIA MAICA.: 9 (CA·ST4178-1) t-:r· 
2008 PZAS '".111.frlA !l~º•l'•°'] t~/Wl<lfVJ ..... SALE DE PTDA 1303 "'. 

Fi AIOD( F0HD0 PAllA ESC.AlHA MARCA· IO(CA·ST4119·1) 

2009 PlA ~OlfRAJ/B"•r• 1IJ.4·tona ..... SALE DE PTDA 1302 t-: .__ 
~ ~ . ~-ESCALEAA 13 IK:A. 0.731-1 1. 

MAICAS: 1.21 t:I ;;; ~· ,,., PZAS t 21111'111r11/4" dWLooa ... ,. SALE DE PTDA 1301 
trJ ' . ' ESCAl.CN:S MAICA: 1 o .. ~. ! 

2101 " PZAS !;ffX.'1NOO IJ'J )16' • 1() 1 ,, [noYI ..... SAl.EOEPTDA._ 1305 , 
! ::o ; 

sot.EIAMAICA:J ...... 
""' PZAS sntJDAl/4"1713105/B"lrvY'I ..... SALE DE PTDA tJOJ o 

t:j 
SOlOAMARCA.:4 

'"' PZAS 50tEDA1/6'171264"lona SA-31 SALE DE PTDA 1303 !z; 
J ARO RNAL PAIA lSCAl!IA llAICk 6 (CA·Sf.Q07MJ 

P6gna9de11 45.Jlm 



. ·. 
5.5.3 LISTA DE MATERIALES MECANICOS 

c .... : AIO San Juan Const~ T JoMA.lllldoMdo .. " , ... 
LM lrA:CANICAIPROCVll.AOEM.-.TLS 

_, 
Gitierto Romtro H. Revisión: 

UINa. 1 c.ntld9d: s. Antonio Muñoz Fecha de emisión: ..... ....... -· - tanllded ""'""' .... .... ,. _,. 
Emisión fecho .. Tobll ... 

'"' ., .. SOLf0A3/8"•3"w705lff'LOl'lO ....,. SALEDEPTDA 1l02 

AIOUTANDAll PAIAtSCAUUMAICA: 1(CA·ST-0077·0 

"" PZAS SOLEQAJ/ir•l"1<;J7/16"lóf\C ... ,. SALEDEPTOA 1302 

AIO INlUWtMO PAIA ESCAlEIA MAICA; 1 (CA·ST-0071-11 

"" <.ntfOA 114"'•1'"•9215/lO"lot'IQ ....,. SAlE DE PTD.t. 1303 

AIO DE FONDO PAIA ESCAlflA MAICk 9 (CA·ST-«179-1) 
2107 .,.. SOLEílA 318" 1 )• • 104'" Lona .... S.ll.E DE PTOA 1l02 

ESCALERA H .::;A.1).735-2 
MAICA$: 1, 21 

2200 PlAS t 2 1rr.111r.1¡.,-, JWLono .... SAlE DE PTDA 1301 

ESCALOl«SMAKA:2 

''" ,. PZAS PlDONOú 0 314" 1 161/.f"tona .... SALE DE PTDA IJ05 

SOtEIA MAICA: :S 
2002 ., ... 50HllA t/t: 1 7 • 310 s11rLono .... SAL.EDEPTOA tJOJ 

SOUIA MAKA: • 
2203 PZAS SOLERA114"•7•'16rlQl1Q ....,. SAl.fOEPTDA tJ()J 

AIO nNA1 PAIA ESCAl.EIA MAICA: 6 (CA·ST-0071·1) ,,.. .,.. SOlt0A3/8"•J"r10:il8"lon¡¡¡ ..... 5AlE DE PTDA 1 J02 

AIO UTANDAI PAIA UCAl.OA MAICA: 1 (CA·ST-IJJ77·1) 
2205 ., ... SOlEllA J/lr•3"wQ3 7/IO"l.Ol"CJ ....,. SAl.EDEPTOA IJ02 

AIO fMBllilroK) PAIA ESCAl.EIAMAICA: 1 CCA·ST-007J.1, 
2206 ., ... SCll.fllA lf4"•7r9215fl0"l0f'IQ ....,. 5AlE DE PIDA 1303 

AIO Df FONDO PAIA ESCAIDA MAICA: 9 (CA·Sl-flll7'-1) 
2201 .,.. SüLlRA 31e· 1J"1 104" LonJ ....,. SALE DE PTOA 1 J02 

fl ESCALEAA 15 llCA. ~736-1 
MAICAS· 1, 21 

2300 PZAS L2t/'rr11rrr1Jtr1J6rlorio ..... SALE DE PTOA IJOI 
-

ESCAl.CMS MAICA: 2 ' 

""' 33 PZAS REDONDüíi'IJ/trr 161/4.Lona ..... SAlE DE PTOA 1305 

~") SOUIAM.tJICA:l o ~.; 

"" PZAS ~01.ERA 1/6'• 1"• J.44!llfrl!Jl""9 ....,. SAl.EDEPTDA 1JOJ ~ . ...: 
trJ · .. :i 

l.t.MAICA.4 o.-} 
'"' PZAS '>OLERA !/4"17'12Qlt"Lono .... SALE DE PTOA l JOJ 

~ -.::> 
SOLEIA MARCA; 5 

'"' PZAS <;<"JURA 1/4°• T1'J!l1"Lono .... SALE DE PTOA IJCIJ oz. 
t:c:l .UO RNAI. A PlATAFOlllA J60'" MAICA; 6 (CA·Sl-0141-11 

2305 .,.. 5\.)URA 3/lr 1 3"141 !l16'"long ....,. SALE DE PTDA 1302 ~ 
MOESIANDAI PAIAESCAlflA MAICk 1 (CA·Sl-0017-11 

"" ., ... SOl.lRAJ/fr1J"1Q31/Lo•tora .... SALE DE PTDA 1302 

Pigina10de1t 4.5.31m 



·-. "".· : . ~·.··-'i .• '.z.~:··.~'. 

tf ~ 5.5.3 LISTA DE MATERIALES MECANICOS 

C .... : AIO Saro Juan Construcoor>l'!S T.m.: OUEllAOOR ELEVADO tu FT 
Ulmm: UECANICAIPROCuRAOEW.TlS llodllkJ: 
UINo. 1 ~ s. ... 
• ., ... 1-• 1"°'"'1 ~ i"""""I O..Cripdón 

AIO INTDIMlDIO 'AIA ESCALDA MA1CA: 1 (CA·Sl.0071-1) 
2307 

AIO DE FONDO ,_.A ESCAUIA MA1CA.: 9 (CA·Sl.0019·1) 
2300 PZA SoLEDA 3/~. r. 1()4" Lonn 

AIODI FONDO Al'l.AIAFOIMAMAICA: IO(CA.Sf.OOW·l) 

TOTAL~ 

T01ALESTIMAOO 

llQTU, 

1.·cartlde Garwrlie segdita Nonna indicada. 
12 ·Celtik8do da malenai y ~o conforme 1 ASME Sea:.11 pte. A ulbml Ecioón 
J.·Acabado y Estampado da ecuerdO a la noma ASMEIANSI segWI .pique. 

S
.~ "'"H 

1"1'11·¡;1 ¡\; 1 ., :;·.1 
Ll }.""' vv .. , 

FALLA DE ORIGEN 

SISTEllAOECAUDAO 

Pjginl 11 da11 

·--
... ,. 
... ,. 

... 

.... 
•• 

Joú A. MlktoMdo 
GllbWIO Romero H. 
AntonloMuñoz FllCtllldeemlalón: 

SALEDEPTDA 1303 

SAlEDEPTDA tl02 

SALE DE PTDA. 1 J02 

ZZf.Jll.00 

TABLA DE REVtSIONES 
FECHA APROBO DESCR1PQON 

FSCT 4 0.3Rev.1 

, ... 

4.531m 



5.5.4 LISTA-DE MÁTERIALES DE IMPORTACION 

Cllln19: RIO San Juan Construcct00es Tao.: 

LHLB·1.5 
Lll No. 1 c.nttdad: 

O.scrlpc.On 

FLAAE CB-101 
lol ENGINEElnNG At.:D DIAfTJNG 

•so tnermocouole wiie aouae 16 
l oce EEP·310SM/FFP11otw/0tobeard0iothoodolov800 

10 

12 

13 

" 
16 
17 

" 

"°1AS' 

50 
50 

3 

1 -Carta de Garant1a segun la Norma nchcada 

oce Conhol module SM/fF 1 'XN 
oce LHLB-11-l 5'Wlfh24'"oruinlettoru lOtt 
oce Two sceed vone o•IOI blower ol 40 HP e 
lot hQIJIO seo1111terno1S 

Pl1 FtAft Cl-103 
nce 211' nll llCJ"e relenlk:ln tobS 
no-. HP210SM/Hnllntw/probe 
n -e !he 11tv ncludes two wWes 
tt Ttietmoe~wilenni.....,16 

Dce ConhQI moc1Jle SM!fF 12CN 

IVVW. l'VWR lof'Cl·101YCl-103 

12resataitlo4!il°C 

rw.. l8"1Ill"lRfrPl"lN'lrefTlef'llOSSO!Té:ilylorHP2IOSM/Hplol 
nno 18"~feplocemeol~\Olllhdk:f'i8CDpl1olhOodforHP·310plOI 

~ thefmoc~ tvnA K 

kJtald91aord9naJZ 

12 .Certificado de malenal y cumpl¡miento conlonne a la Norma mdtcada. 
J ·Acabado y ES1a~ de acuerdo a la norma ASMEJANSI segun aplique. 

SISTEllA DE CALKIAD 

Página t de t 

Ae1lludol)Of: 
Reviudo por: 
Aprobmdc>por. 

... tllrl .. 

AEV 

Gllbtrto Romero H. ProY9Cto: 3908 
Armtndo VazQU9Z Revislón: 
Antonio Mut'loz FKha di 9mitión: 1!h'A·99 

Poso Precio Precio EmlalOn ..... 
•• . .... . ... ._....... 

DlS 
24.95000 24,950 00 lil paraCTJfTIJra 

400 1.BOOOO lJb paralD<TIJJil 
200 90000 Llb.paraCUf1ur.t 

4,70000 14,10000 llb para=i110•<1 
1,35000 4.05000 ltJ J'!r31.l.JlllVJO 

49,55000 49.55000 lJb.~r31,.U1lll.JIOI 

10.10000 10.10000 lti.oara '-"''IUIº 
8,85000 8.850 00 

Ub """' 

3,00000 6,00000 ltlpararnrmr.1 
4.05000 12,15000 lJb!'!_r3\.Ul•UIOI 

400 20000 lb.oara....,.,IU'I .. 
200 10000 Lb para 

1,30000 3.90C' JO Lib paraUJ1Tura 

1,300.00 3,90000 ltb~ra 
1,997.00 Cancelado 
2,22000 Cancelado 

40000 1.20000 
Ub "'"' 

141,75000 

l.ibparai::arn:lra 

TABLA DE REVISIONES 
FECHA APROBO OESCAFCION 

08·Jul·99 Gance&aoondelas pal11dasde 18" ?>UDll'nores 
19-Jul-99 INVmr8 de taoa 

FSCT 4 0.3 Rev. t 



• INDUSTRIAS THERME S.A. DE C.V • 

THERr.E 

THEMEfTEMA: 

5.6 PLAN DE INSPECCION V PRUEBAS 

DESC.: BOQUILLAS CONVENCIONALES EEF·PF·20. DIBNo.: AR-3908·3 
PIEZAHRES 

1 
No. ACTIVIDADES/OPERACIONES l.P PRODUCCION 

FECHA FIRMA 
1.0 BOQUILLAS CONVENCIONALES EEF·PF·20 • 
1.1 Certificacion de materiales R 
1.2 Dibuios aorobados 
1.3 WPS aorobados A 
1.4 Calificacion de soldadores. A 
1.5 lnso. Trazo v habilitado de ozas A 

oara boou1\las 
1.6 lnso. armado de ozas A 
1.7 Aollcación de soldadura circular de ozas A 

antes mencionadas . 
1.6 lnso.armado de bridas con boquillas completas A 

Aohcación de soldadura en ozas antes " 

mencionadas. .. 

1.9 Aohcación de soldaduras en ozas antes A 
mencionadas. . 

2.0 ARRESTADOR DE AIRE. 
2.1 lnso . De trazo de desarrollo de oieza A 
2.2 lnso. Trazo de cono A 
2.3 lnso. Armado de oiezas R 

2.4 Aplicación de soldadura en ozas antes A 
2.5 lnso. Armado de arrestador de aire con A 

boau1lla convencional 
2.6 Aollcac1ón de soldadura en ozas antes A 
3.0 ESCUDO DE VIENTO 
3.1 lnso. Trazo de desarrollo de oieza A 
3.2 lnso. Trazo de oza A 
3.3 lnsp. Armado de ozas antes mencionadas A 
3.4 Aollcación de soldadura en ozas antes A 
3.5 lnso. Armado de ozas con boauillas A 

convencionales 
3.6 lnso. Visual de todas las soldaduras ya A 

mencionadas. 
3.7 Veriftcacion de estamoas de soldadores. A 
3.6 D1mens1ones finales ( FSCT 10.3.3) A 
4.0 Liberación para embarque por e.e. H 

CLAVES: 

FRIGUS THERME GROUP 
GRUPO FRIGUS THEAME 

O.T.No. 3906 

C. CALIDAD 
FECHA FIRMA 

H- PUNTO DE ESPERA APROBO: ING: BERNARDINO SOTELO 
W= PUNTO DE INSPECCION 
R= REVISION ELABORO:ING GILBERTO ROMERCREV.: o 

150-9000 SISTEMA DE CALIDAD 



1r y~0l(' r.i,.,N r ln.J,;.) ~¡l,,,.)t 
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• INDUSTRIAS THERME S.A. DE C.V. 

THERllE 

THEMEfíEMA: 

5.6 PLAN DE INSPECCION Y PRUEBAS 

DESC. QUEMADOR ELEVADO DE 144' O" DIBNo.: BF·390B· 100·0 
PIEZAS: UNA BATERIA CENTRAL DE JUJO 

FRIGUS THERME GROUP 
GRUPO FRIGUS THERME 

Hoja 1/4 

O.T.No. 3908 

l.P. ACEPTADO 
No. ACTIVIDADES/OPERACIONES PRODUCCION C. CALIDAD 

FECHA FIRMA FECHA FIRMA 
1.0 Certificación de materiales R 
1.1 Dibu1os aprobados R 
1.2 WPS y Calificación de soldadores R 

2.0 Sello liauldo 
2.1 Habilitado ols. C3/4"l R 
2.2 Rolado ols. (anillos coo.I R 
2.3 Conformado pls.Canillos cPo.l R 
2.4 Soldaduras lonaitudinales (anillos cpo.l R 
2.5 Veril. Orient. Juntas circunferenciales. w 
2.6 Soldaduras circunferenciales (anillos cpo.) R 
2.7 lnspecc. Soldaduras w 
2.8 Veril. Estamoas soldadores R 

3.0 Sección cónica de sello lla. 
3.1 Habilitado sectores R 
3.2 Rolado sectores R 
3.3 Conformado sectores R 
3.4 Soldaduras lonaitudinales (sectores) R 
3.5 lnspecc. Soldaduras w 
3.6 Veril. Estamoas soldadores R 

4.0 Chimenea Exterior 
4.1 Habilitado ols. R 
4.2 Rolado ols. R 
4.3 Conformado Pis. R 
4.4 Soldaduras lonaitudinales R 
4.5 Veril. Orient. Juntas circunf. R 
4.6 Soldaduras circunferenciales R 
4.7 lnsoección Soldaduras w 
4.8 Veril. Estampas soldadores R 

5.0 Brida conex. Plenum 
5.1 trazo/corte R 
5.2 barrenado R 
5.3 soldadura a chimenea exterior R 
5.4 Veril. Estamoas soldadores w 

CLAVES: 
H= PUNTO DE ESPERA 
W= PUNTO DE INSPECCION APROBO:B.SOTELO 
R=REVISION ELABORO:G.ROMERO REV.: O 

IS0-9000 SISTEMA DE CALIDAD FSCT 10.3.2 REY. 1 



• INDUSTRIAS THERME S.A. DE C.V • 

THERM 

THEMEffEMA: 

5.6 PLAN DE INSPECCION Y PRUEBAS 

DESC. QUEMADOR ELEVADO DE 144' O" DIBNo.: 8F·3908·100·0 
PIEZAS: UNA BATERIA CENTRAL DE JUJO 

FRIGUS THERME GROUP 
GRUPO FRIGUS THERME 

Hoja 2/4 

O.T.No. 3908 

l.P. ACEPTADO 
No. ACTIVIDADES/OPERACIONES PRODUCCION C. CALIDAD 

FECHA FIRMA FECHA FIRMA 
6.0 Chimenea interior 
6.1 Habilitado de tubos R 
6.2 Soldaduras circunferenciales R 
6.3 Habilitado ouias R 
6.4 Armado v soldadura de ouias R 
6.5 Inspección soldaduras H 
6.6 Veril. Estampas soldadores R 

7.0 Faldon 
7.1 Habilitado pis. R 
7.2 Rolado pis. (anillos faldonl R 
7.3 conformado pis. (anillos faldón) R ,.· 
7.4 Soldaduras lonoitudinales (anillos faldón) R 
7.5 Habilitado, trazo. corte aro-base R 
7.6 soldadura aro-base R 
7.7 Barrenado aro-base R 
7.8 Soldadura Faldon con aro-base R 
7.9 Habilitado cartabones R 
7.10 Armado de cartabones a faldon R 
7.11 lnspeccion soldaduras H 
7.12 Veril. Estampas soldadores R 

a.o Dueto aire 
8.1 Habilitado pis. (1/4") R 
8.2 Rolado pis. (anillos del dueto) R 
8.3 Conformando pis. {anillos del dueto) R 
8.4 Soldaduras lonoitudinales (anillos del dueto) R 
8.5 Armado/A¡uste anillos dueto R 
8.6 Soldaduras circunf. (anillos del dueto) R 
8.7 Tzo. Corte v barrenado de brida canece. Vent R 
8.8 Soldadura Brida vent. • dueto aire R 
8.9 Habilitado soporte dueto/ventilador R 
8.10 Colocación soporte dueto/ventilador R 
8.11 Inspección soldaduras H 
8.12 Veril. Estampas soldadores R 
CLAVES: 
H= PUNTO DE ESPERA APROBO: B. SOTELO 
W= PUNTO DE INSPECCION 
R= REVISION ELABORO: G. ROMERO REV.:O 

ISO·llOOO SISTEMA DE CALIDAD FSCT 10.3.2 REV.1 



• INDUSTRIAS THERME S.A. DE C.V • 

THER~ 

THEMEfTEMA: 

FRIGUS THERME GROUP 
GRUPO FRIGUS THERME 

Hoja3/4 

5.6 PLAN DE INSPECCION Y PRUEBAS 

DESC. QUEMADOR ELEVADO DE 144' O" DIBNo.: BF-3908·100·0 O.T.No. 3908 
PIEZAS: UNA BATERIA CENTRAL DE JUJO 

l.P. ACEPTADO 
No. ACTIVIDADES/OPERACIONES PRODUCCION C. CALIDAD 

FECHA FIRMA FECHA FIRMA 
9.0 Ensambles Quemador 
9.1 Arm/sold. Internos JZ a Sello liauido R 
9.2 Arm/sold. Sello liauido-secc canica R 
9.3 Arm/sold. Tapa inf.-sello liauido R 
9.4 Arm/sold. Tapa inf.-faldon R 
9.5 Arm/sold. Chim. lnt -cono R 
9.6 Arm/sold. Dueto aire-sello liouido R 
9.7 Arm/sold. Chim.ext.· cono R 
9.B Arm/sold. Chim.ext a brida P/olenum R 
9.9 Arm/sold. Chim int a boa. EEF-LHLB R 
9.10 lnsoecc1ón soldaduras H .. 
9.11 Veril. Estampas soldadores R . · · .. ·.· · . 

.. ·-· 
10.0 Boquillas . ·. ''.•i. .· -

10.1 Hab/rolado/sold cuellos de olaca R ... '· ""-~ ... , ........ 
10.2 Hab cuellos de tubo R ............ • 
10.3 arm/sold. Cuellos a bridas R .... -.' 

10.4 Trazo boauillas en auemador R 
10.5 arm/sold. Boauillas en auemador R •-. , .. .. 

10.6 sold. ols. de rfzo. R 
10.7 lnsoección soldaduras H ·. 

R 

11.0 Escaleras y plataformas 
11.1 Arm/sold plataf 360º R 
11.2 Arm/sold 4 plataf de descanso. R 
11.3 Arm/sold ese. #1 #2 R 
11.4 Arm/sold ese. #3 #4 #5 R 
11.5 Arm/sold clips p/ olataf. Y ese. R 
11.6 Inspección soldaduras ITSCT 10.3.4 H 
11.7 Limpieza R 
11.B Aplicación recub. Anticorrosivo R 

CLAVES: 
H= PUNTO DE ESPERA APROBO: B. SOTELO 
W= PUNTO DE INSPECCION 
R= REVISION ELABORO: G. ROMERO REV.:O 

IS0-9000 SISTEMA DE CALIDAD FSCT 10.3.2 REV. 1 
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GRUPO FRIGUS THERME 

Hoja414 

5.6 PLAN DE INSPECCION Y PRUEBAS 

DESC. QUEMADOR ELEVADO DE 144" O" DIBNo.: BF·3908·100·0 O.T.No. 3908 
PIEZAS: UNA BATERIA CENTRAL DE JUJO 

l.P. ACEPTADO 
No. ACTIVIDADES/OPERACIONES PRODUCCION C. CALIDAD 

FECHA FIRMA FECHA FIRMA 
12.0 Acc's del auemador 
12.1 Colocar oreias izaie secc. lnf R 
12.2 Colocar arelas izaie secc. Suo. R 
12.3 Colocar ano. atiezador(es) R 
12.4 Ensamblar registro·hombre R 
12.5 (oescanle·tapa·emo·tornillos) 
12.6 colocar Ventilador R 

13.0 Tableros de ianición 
13.1 Verif. Ensamble tableros ouemador R 
13.2 Protocolo oruebas tableros w : 

... .. · . 

14.0 Pierna de nivel ... ,;¿.\,;:>: t.:i; .. , 
14.1 Hab. Matls R .. -,·ce·:'° I<• 

14.2 Arm/sold ensambles R .,., ..... .::.· ;¡, .,,_ 

14.3 lnsoección soldaduras R , ........... , . ..... 
14.4 Estamoas soldadores R ' , >'"· """·"• 
14.5 Limoieza /cintura w " ........ "'", 

··'''<"•·· "'""'·'" 
15.0 lnsoección v oruebas finales " .. ,. _,,,,, "" ....... • "•' . 

Pba neum./ Sello liau1do w l:;.,·.·;·r.·,,-,, ., .. ;,·!.' 

Limoieza sand-blast w , .... :--•·•··" 
Aolicación orimario w .. ..... , :, , 
Esoesor v adherencia de pintura H · .... .... ' 

Dims "As·built" w ... 
Inspección final H 
Prep. embaroue pzas. Sueltas w 
(Lista de embarque) 
Liberación final partes v eauioo. H 

CLAVES: 
H= PUNTO DE ESPERA APROBO: B. SOTELO 
W= PUNTO DE INSPECCION 
R=REVISION ELABORO:G.ROMERO REV.:O 

IS0-9000 SISTEMA DE CALIDAD FSCT 10.3.2 REV. 1 



·CAPITULO V 

5.7 ENVIO Y EMBARQUE 

Cuando la entrega de los materlales o equipos se hacen por medio de un transportista, deben 
cumplirse los siguientes puntos. 

1. Previo al embarque, el departamento de Control de Producción de Frigus Therme, es el responsable 
de verificar que el transportista cumpla con los documentos requeridos en el punto 7.3. 

2. El departamento Control de Producción hace la entrega, al transportista de los documentos para 
formalizar el embarque.- puntos 7.2 y 7.5. 

3. El transportista entrega en el destino la carga y la documentación de embarque.- punto 7.2. 
4. El transportista recaba el sello de recibido, nombre y firma de la persona que hace la recepción de los 

materiales o de los equipos. 
5. A su regreso, el transportista entrega los documentos con la firma y el sello de recibido. 

6. Cuando la entrega de los materiales o equipos se realiza en transporte propio de Industrias 
therme. 
6.1 Control de producción es el responsable de asegurar que el conductor reciba los documentos 

para entrega de los materiales o equipos. 
6.2 Control de produccion supervisa el acomodo y aseguramiento del material en el transporte para 

evitar daño durante el trayecto a las instalaciones del cliente. 
6.3 El conductor tiene prohibido retirar flejes y/o abrir paquetes antes de la entrega en su destino. 
6.4 La velocidad máxima a que puede conducir es de 95 Km/Hr. 
6.5 El conductor tiene la obligación de notificar a la empresa (Frigus Therme), cualquier incidente 

que pueda causar retraso en la entrega del material. 
6.6 El conductor del vehículo está obligado a transitar por caminos de cuota en todos los casos que 

sea posible. 
6.7 El conductor es el responsable de recabar las firmas y sellos de recibido por el cliente. 
6.8 El conductor notifica telefónicamente a la planta, la entrega de los materiales. 
6.9 El conductor entrega los documentos de entrega al Lider de unidad estratégica de negocios. 

7.0 Procedimiento de embarque 
7.1 Control de producción solicita el embarque de material (refacciones y/o equipo, etc.) 

proporcionando 
Los siguientes datos: 
;... Numero de pedido. 
;. Numero de requisicion 
;. Numero de proyecto 
;... Nombre del cliente 
;... Oireccion del destinatario 
;... Condiciones de embarque 
,. Fecha de embarque 
;... Tipo de transporte 

7.2 Documentaclon para embarque 
;... El líder de la unidad estratégica de negocios presenta la documentacion original del pedido y 

siete copias 
;... Original de la factura y siete copias 
;. Original del certificado de calidad y dos copias 
;... Carta de garantia y dos copias 
;.. Paliza de seguro cuando aplique 
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7.3 Documentaclon requerida del transportista 
;... Licencia de conducir vigente y copia 
¡.. Tarjeta de circulacion del vehíulo y copia 
;... Poliza del seguro del vehíulo y copia 
;... Poliza de seguro de la carga (opcional) 

7.4 Selección del transporte 

·CAPITULO V 

¡.. Control de producción dimensiona y proporciona datos como volumen, peso y tipo de carga 
al departamento de compras para la contratación del transporte. 

;. Control de producción decide si se usa transporte propio y/o contrata un servicio externo. 

7.5 Documentos para el transportista 
;... Talón de embarque debidamente sellado. 
;. Copia de factura y/o remisión para entregar en la caseta de vigilancia o control de acceso de 

la planta. 
;.. Direccion del cliente. 
;... Nombre del contacto o departamento del cliente. 
;... Nombre del cliente. 
;.. Número telefónico del cliente. 
;... Número telefónico de nuestra empresa 
;.. Control de produccion es responsable junto con el departamento de Control de Calidad, de 

asegurar que la carga sea distribuida y colocada en el transporte de tal forma, que no sufra 
deterioro al sujetarla y durante su traslado. 

8.0 Todo material sin excepcion podra salir de la planta solamente con los documentos autorizados 
(factura y/o salida de Material) ademas de llevar la firma del solicitante y de quien recibe el material. 
Es decir, debe ser firmado por el Lider de unidad estratégica de negocios y/o administrador. 

9.0 El Gerente de Ventas supervisara que la totalidad de los materiales o equipos amparados en el 
pedido sean entregado al cliente o usuario final, teniendo en mano toda la documentación como 
remisiones, pedido y lista de embarque, emitidos por el departamento de ingeniería y el de control de 
producción. 

1 O.O El Gerente de Ventas recibe la firma de aceptado de parte del cliente e informa a todos los 
departamentos involucrados que el equipo ha sido aceptado. 
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5.7.2 RECEPCION EN SITIO 

·CAPITULO V 

En este punto se describen los lineamientos más importantes para realizar la recepción en sitio de los 
equipos adquiridos por lo que todos los proveedores y contratistas deberan cumplir con los siguientes 
puntos. 

Para el acceso a las instalaciones el personal de las compañias contratistas deberá portar un gafete 
en un lugar visble manteniendolo durante el tiempo que permanezca en el interior de las instalaciones 

Los vehículos que ingresen a las instalaciones deben estar en adecuadas condiciones de seguridad 
frenos llantas sistema electrice escape etc. 

El acceso a las instalaciones debe ser siempre a través de las puertas de entrada oficiales o por los 
lugares señalados por el usuario para que los departamentos de vigilancia respectivos tengan un 
control de la entrada y salida del personal ajeno a la institucion. 

Para la realizacion de actividades en planta el personal de los proveedores y contratistas deberá 
contar con un supervisor de seguridad que se resposabilice del personal dentro de las instalaciones. 

El grupo de verificacion se deberá reunir directamente en el centro de trabajo donde se localiza la 
instalación nueva o el cambio de servicio para llevar a cabo la inspección. 

En el centro de trabajo deben integrarse a esa comisión el superintendente general con el personal 
que juzgue conveniente y que haya estado a cargo de la supervision y recepción de la obra o con la 
compañía especializada que haya sido contratada con toda anticipación para la supervisión de la 
construcción o en su caso con la compañia supervisora del contrato llave en mano o precio alzado y 
tiempo determinado. 

Para poder efectuar adecuadamente la verificación las subdirecciones operativas tendrán la 
obligación de avisar oportunamente a las otras subdirecciones que deban intervenir para permitir que 
se haga una revision minuciosa y en el caso que se deteclen condiciones de riesgo se puedan 
corregir con toda anticipacion al arranque. 

Se deben revisar a detalle todos los archivos de la obra que contengan resultados de las pruebas de 
recepción efectuadas aceptadas por personal asignado a esas funciones ya sea de Pemex o de 
alguna compañia especializada en la materia. 

Revisar los registros de los circuitos de tubería y equipo de proceso para verificar que a todos se les 
haya efectuado la medicion ultrasonica de espesores de pared y los resultados encontrados esten de 
acuerdo al diseño. 

Solicitar todos los reportes radiográficos de las juntas soldadas de luberías y equipo que de acuerdo 
al diseño requieran radiografiarse y si hubo reparaciones solicitar los registros de control para 
certificar que los defectos se corrigieron quedando bajo codigos de acpetacion especificados por el 
diseño. 

En el caso de que el diseño lo indique o a juicio de la entidad de inspección del lugar deberá 
comprobarse que existan certificados de que las pruebas fueron realizadas con resultados 
satisfactorios y con procedimientos conforme a codigo especificado. 
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·CAPITULO V 

Debe verificarse la existencia de todas las graficas de temperatura tiempos de las juntas soldadas y 
dobleces de tubería que de acuerdo con el diseño requieran tratamiento térmico de relevado de 
esfuerzos las temperaturas y tiempos de duracion deben cumplir con el código de aceptacion 
especificado por el diseño. 

Cerciorarse de su existencia y revisar todos los certificados de calidad de los materiales de tuberías, 
recipientes y válvulas o bien el control de pruebas que se hayan realizado a criterio del departamento 
de inspección y seguridad local para certificar que cumplan con las especificaciones de diseño 
respectivo, con su composición quimica dureza y resistencia mecánica. 

Debe verificarse la existencia de un registro que certifique que todos los accesorios y conexiones 
instalados en tuberias y equipos cumplan con las especificaciones que señale el diseño. 

Debe comprobarse a través de certificados escritos y avalados que todos los circuitos de tuberías y 
equipos fueron sometidos a pruebas de resistencia mecánica o pruebas hidrostáticas y pruebas de 
hermeticidad o neumáticas de acuerdo al diseño o como señalen los codigos de aceptación. 

En el caso de que el diseño lo indique debe comprobarse a través de los certificados existentes que el 
relevado de esfuerzos fue efectivo midiendo la dureza de la zona afectado por el calor ademas de las 
pruebas que se realizaron a caras o pistas de asientos y compuertas o tapones de válvulas. 

Se debe verificar por medio de los controles de recepción que todos los sistemas de seguridad que 
estipule el diseño fueron instalados adecuadamente y que funcionan satisfactoriamente para evitar 
riesgos al personal y daños a las instalaciones cuando esten en operación normal 

El equipo minimo de protecciond personal para todos los trabajadores consiste en un casco de 
protección a la cabeza, lentes de seguridad, ropa de algodón y zapatos industriales. 

En el caso de que el diseño original haya sido objeto de algun cambio o modificación estos deberán 
encontrarse debidamente documentados y registrados en los contrloes de recepción de la instalación 
analizando si los cambios afectan la seguridad personal y salud ocupacional de los trabajadores o 
modifican los riesgos de la instalacion asi como el impacto ambiental. 

Si durante la construcción de la instalación se presentaron algunas anomalías que no fueron 
corregidas en su oportunidad debe verificarse que existan los reportes correspondientes y analizar los 
casos para determinar si afectan a la seguridad y salud del personal, alos procedimientos del proceso 
o al medio ambiente. 

El grupo tecnico de verificación debe revisar que existan en el centro de trabajo todos los 
procedimientos por escrito (elaborados conjuntamente por personal tecnico y de apoyo) concernientes 
a las actividades operativas, además de cerciorarse de que dichos procedimientos ya han sido 
difundidos adecuadamente entre el personal de la instalación. 

Pre arranque 
Puesta en operación 
Arranque inicial 
Operaciones normales 
Operaciones Temporales 
Paro programado 
Paros de emergencia por falla en el suministro de agua de enfriamiento de aire de instrumentos, de vapor, 
de energia eléctrica, etc. 
Opernciones de emergencia 
Emergencia mayor por fuga derrame incendio explosion o catastrofica. 
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·CAPITULO V 

Consecuencias de las desviaciones 
Acciones requeridas para corregir o evitar desviaciones. 

Debe verificarse que toda las instlaciones para el control y protección ambiental que el diseño señale, 
estén terminadas y en condiciones de operar satisfactoriamente, cumpliendo con las especificaciones 
de la legislación en vigor. Para poder dar incio de operaciones de la instalacion, es necesario cumplir 
con las disposiciones siguientes: 

Finalmente despues de la certificación de la no existencia de condiciones de riesgo y de verificar el 
cumplimiento de los aspectos ambientales en la instalación bajo revisión se elaborará el acta respectiva 
que será aprobada por los representantes de las gerencias de rama. 
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CAPITULO VI 

CONTENIDO 

6.0 MONTAJE E INSTALACION 

6.1 RECOMENDACIONES AL CONTRATISTA. 

6.2 MANUALES DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 

6.2.1 INSPECCION 
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6.0 MONTAJE E INSTALACION 

· CAPITULO VI 

Esta etapa se realiza una vez que el equipo es entregado en la batería o sitio donde operará, es 
importante considerar que no puede ser montado e instalado si no se tiene la cimentación terminada y 
todos los trabajos previos realizados. La limpieza del terreno efectuada para tener libre acceso al área de 
trabajo. En este momento es importante que el contratista ó usuario cuenten con la asesoría de un 
especialista para proceder a la instalación y montaje del equipo por lo que deben tomarse en cuenta 
tanto los planos o dibujos finales del equipo así como también algunas recomendaciones para evitar 
complicaciones. En muchas ocasiones el montaje se efectúa en poco tiempo ya que por lo general 
solamente se cuentan con tres ó cuatro semanas para su realización y es prioridad entregar el equipo en 
la fecha convenida en el contrato. 

6.1 RECOMENDACIONES AL CONTRATISTA 

Es importante entregar al contratista recomendaciones para facilitar la instalación del equipo y los 
cuidados especiales que se deben tener para su previa instalación. 

INDUSTRIAS THERME S.A. DE C. V. 
DEPTO. DE INGENIER/A 

PROCEDIMIENTO Y RECOMENDACIONES DE MONTAJE 

CLIENTE: 
LOCALIZACION: 
USUARIO: 
EQUIPO: 
CLAVE: 
REF./T.: 

RIO SAN JUAN CONSTRUCCIONES 
HU/MANGUILLO, TABASCO 
PEMEX EXPLORACION Y PROOUCCION 
QUEMADOR ELEVADO AUTOSOPORTAOO ASISTIDO POR AIRE 
CB-101 
048-3908-3-(1 

1. - Asegurarse de que todos los materia/es principales del quemador estén en el área requerida 
para su ensamble, se debe tomar en cuenta que este tipo de quemador por ser asistido por aire 
tiene un juego de chimeneas concéntricas una se denominará chimenea Interior que será por 
donde fluye el gas de desfogue y la otra se denominará chimenea exterior que será por donde 
fluye el aire en exceso que proporciona el ventilador para que se real/ce la operación sin humo 
/os pasos para montaje se describen a continuación. 

2. - Como el quemador no es muy a/to se recomienda ser ensamblado en piso en forma 
horizontal. ( Cuando un quemador elevado cuenta con una a/tura mayor a 200 ples ó 60 metros se 
considera alto). 

2. 1.· Deben de asegurarse que /a alineación total no exceda de 10mm de alineación en longitud. 

2.2. - Se recomienda usar crucetas en /as bocas de /as chimeneas que se van a so/dar, para evitar 
posibles deformaciones y les ayude para el armado. (Retirarlas una vez terminada /a soldadura). 

2.3. • Armar primeramente /a chimenea Inferior con el sello liquido, asegurándose de que /a 
orientación de los clips para plataformas, escalaras y bajadas para tuberfas condult, sean /as 
correctas, una vez terminado de armar, continuar con soldadura. 

243 



u 
"""~°""' N•QOIV.l .,,_ .. 

"ª"" 

CAPITULO VI 

2.4. - Como segundo paso armar la siguiente sección de la chimenea Interior a la del sello 
líquido, asegurándose de no exceder más de 10mm en camber en su longitud total, 
posteriormente continuar con soldadura de campo. 

2.5. - Ensamblar chimenea exterior con la sección Inferior que corresponde al sello líquido, 
teniendo especia/ cuidado en no deformar los soportes centradores exteriores de la chimenea 
Interior. 

2.6. - Alinear y orientar adecuadamente las chimeneas con respecto al sello líquido, cuidando de 
no exceder más de 10mm en camber, en la longitud total del equipo (Sin boqu/l/a), antes de Iniciar 
con la aplicación de soldadura de campo. 

2.7. - Se recomienda por seguridad y buena calidad que toda la soldadura de campo del 
quemador sea hecha en posición horizontal en piso y con preparación en "V" a 60º. 

3. - Se les recomienda usar una grúa adecuada para la maniobra de parado de equipo. Deben de 
asegurarse de no dañar los soportes exteriores del quemador. 

4. - La boqu/l/a del quemador será Instala cuando el quemador este montado sobre su base. Se 
deberá de tener especial cuidado en no dañar sus partes al momento de colocarla sobre la 
chimenea. 

5. • Se les recomienda ensamblar las plataformas en piso con todo y rejillas para que les sea más 
fácil el montaje de estas al quemador y su Identificación propia. 

5.1. - Montar al quemador primeramente la plataforma de la elevación 12'·0", adiciona/mente la 
escalera No. 1 (MK: D-733-1), Asegurándose de que todo la torn/l/erfa este colocada y apretada 
con torque normal. 

5.2. - Montar al quemador la segunda plataforma, con elevación 42º-0", asegurándose que toda la 
tornlllería este colocada y apretada con torque normal. Adiciona/mente ensamblar la escalera No. 
2 (MK: D-732·1) al cuerpo, continuar sucesivamente con el montaje de plataformas No. 3, 4 y 5 
adicionando en cada nivel su escalera correspondiente (No. 3 MK: 0·736-1, No. 4 MK: D-735·2 y la 
No- 4 MK: D-734·1). 

5.3. - Una vez Instaladas todas las plataformas y escaleras en el quemador y con acceso total a la 
plataforma No. 4 se deberá de llevar acabo el montaje de la boqullla Fiare con la finalidad de que 
se puedan apoyar en la plataforma para hacer el ensamble y apriete de los espárragos que 
sujetan la boqu/l/a. Además deberán de asegurarse que no haya tornlllos flojos en escaleras, 
plataformas y boqullla. 

6. - El montaje de pi/otos y cabezales será hecho hasta que la boqu/l/a este sujeta totalmente al 
quemador y puedan usar la plataforma de servicio como apoyo para maniobras. 

6.1. - Efectuar montaje de pi/otos apoyándose en la plataforma de descanso No. 4 (elev: 131'·0"). 
Tienen que asegurarse de que los clips de pi/oto contra clips de boqu/l/a estén bien 
enganchados. 

6.2. - Armar soportes ST-1 (3 pzas.) con orientación en 20º, 100º y 200º como se muestra en D/b. 
B-F-921712-203 en elev: 132'-7 7132", parte s11perlor del ángulo (no indicada en dlb.), para que se 
conserven las elevaciones a las líneas de centro de las tuberfas Indicadas en dibujo. 
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6.3. - Continuar con el montaje de cabezales de Ignición, termopar y gas, teniendo como base los 
soportes ST-1 para agarre de los mismos (respetar elevaciones). 

6.4. - Presentar en piso lodo Is lubarfs de gas y soldar las uniones faltsntes, Posteriormente 
ensamblar con cabezal de gas en quemador, apoyándose con Is grúa. Hacer lo mismo con 
tubería condult para Ignición y termopar, sólo que para estos /as uniones son con copies condult 
roscados, teniendo mucho cuidado de no dañarlos. 
6.5. - Cuando estén completamente ensamblados los cabezales y los pi/otos si quemador y 
boqu//ls, proceder a conectar el tubo zapa flexible a los termopares y a Is var//la de Ignición, as( 
como conectar el cabezal de gas con pi/otos. 

7. - Se /es recomienda dejar espacio suficiente para Is Instalación y acomodo de trenes de gas y 
de purga a ple de quemador ó en el Interior de Is batería. 

7. 1. - Se sugiere colocar el tren de gas de purga Inmediatamente después del desfogue y 
conservar Is presión de 10PS/G a ple de quemador ó bien dejarse a ple del mismo y operarlo 
normalmente (no olvidar colocar las placas de orificio). Puede hacerse lo mismo con el tren de 
Gas a pi/otos conservando la misma presión. Ajustar la tubería de gas a Is llegada del mismo. 

7.2. - El tren de gas a pi/otos debe ser ensamblado a la tubería de gas que baja del quemador y el 
tren de gas de purga debe ser conectado a Ja pierna de desfogue que conecta si quemador. 

7.3. - El tablero Nema 7 tendrá que ser colocado lo más cercano posible si quemador y hacer los 
ajustes necesarios en Is tubería de ignición y termopar para conectar a este, además de 
orientarse a 45º del eje Oº (lado de bajadas condull). 

B. - Instalar adecuadamente Is pierna de sello (loopsesl) y Is pierna de nivel al quemador. No 
olviden colocar las válvu/BB bridsdss en Is pierna de nivel. 

9. - No colocar ningún Instrumento hasta que sea repintado el equipo en zonas donde Is pintura 
fue dañada con el montaje (repintar con RP-48). 

10. - Deberán de asegurarse que los tableros estén loca/Izados en /os Jugares adecuados, tanto e/ 
que esta a ple de quemador como Jos que están en el cuarto de control. 

11. - Una vez terminados los trabajos de pintura, proceder con la Insta/ación de toda Ja 
Instrumentación, iniciando con el Indicador de nivel Mea. Danle/'s y e/ Interruptor de nivel (en 
color azul) Mea. Drexelbroock ambos en la pierna de nivel. Continuar con Jos Interruptores de 
presión Mea. Presostel en tren de gas de purga y en cabazal de gas de desfogue a quemador. 

12. - Cuando toda Ja instrumentación haya sido ensamblada en su Jugar correspondiente, 
Inmediatamente después deberá de iniciarse con el cableado para las señales de los 
Instrumentos y de Jos pi/otos. Cabe mencionar que e/ cable de Ignición es en ca/-12 y bajarán dos 
de esos cables, y e/ de termopar en Ca/-16 dúplex y solo se suministran hasta el tablero NEMA 7 
/oca/Izado al ple de quemador; de éste al tablero remolo NEMA 4, Is señal sólo es eléctrica y 
dependiendo de la distancia será el calibre a ul/l/zar (puede usarse Ca/-12 del tipo THW sf asf lo 
desean). De acuerdo a los dibujos suministrados, al ventilador llenen que llegar seis cables para 
a/ta y baja velocidad (tres y tres), desde el tablero del arrancador del cuarto de control hasta 
ventilador El calibre a u•srse dependerá de Ja distancia del cuarto de control al ventilador y 
deberá ser calculado por el contratista. 
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13. - Río San Juan Construcciones será el responsable de llevar acabo toda el montaje y la 
Instalación eltlctrlca y esta a su vez será supervisada por Industrias Therme antes de cualquier 
operación. 

14. • No hacer pruebas en el equipo sin la presencia del departamento de Ingeniería de Servicio 
de Industrias Therme S.A. de C. V. 
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6.2 MANUALES DE OPERACIÓlll Y MANTENIMIENTO. 

Este es un documento en el que se describe la Información del equipo suministrado y se dan los 
l/neam/entos principales para su operación y mantenimiento en el manual se describe lo 
siguiente: 

Local/zaclón, cliente y usuario. 
El alcance de suministro 
Las bases de diseño 
La descripción de sus componentes tales como la boqu/lla, tanque de sello lfqu/do, el tipo de 
pilotos y el sistema de Ignición. 
Lineamientos Importantes para la operación segura del equipo 
Preparación para el arranque 
Instrucciones de operación 
Procedimientos de encendido del piloto 
Recomendaciones de mantenimiento. 
Dibujos Certificados 

En esta sección .se describirá cada uno de los Incisos anteriores. 

QUEMADOR ELEVADO ASISTIDO CON AIRE MARCA "JOHN ZINK" MODELO 
LHLB-11-2.5" DE 144' DE ALTURA CON SELLO LIQUIDO, Y QUEMADOR DE FOSA 
MARCA "JOHN ZINK" MODELO EEF-PF-20 CON DOS PILOTOS. 

A.- Localización: Batería Central Jujo, Tabasco. 

Preparado para: 

Cliente . Río San Juan Construcciones, S.A de C. V. 
Usuario Fina/: PEMEX Exploración y Producción 
Proyecto No.:048-3908·3·0 

Preparado por: 

Industrias Therme S.A. de C. V. 
Bosques de Al/sos No 47 A 
Bosques de las Lomas México D.F. 
Ordtm de compra JZ No. : 921712 
Preparado en: Noviembre 1999 
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B.· ALCANCE DE SUMINISTRO PRINCIPAL: 

Quemador elevado autosoportado de 144 ples, con chimenea Interna y chimenea externa con un 
sello /fquldo loca/Izado en la base del quemador y un ventilador de dos velocidades con un motor 
eléctrico de 40 HP. 

Boqu/l/a del quemador Boqu/lla LHLB·ll-2.5" con tres (3) pilotos 

Tipo de pi/oto EEP 310 SMIFF, quemando con gas natural 

Sistema de ignición Un sistema de Ignición SMIFF de chispa electrón/ca 

Unidad de energía de respaldo: 
de operación. 

Un sistema de energía de respaldo para veinticuatro horas 

Gas de purga requerido: 2081 PCSH de gas natural 

Equipo aux/llar: Control de etapas del ventilador. 

B.1 ALCANCE DE SUMINISTRO DEL QUEMADOR DE FOSA 

El quemador EEF·PF-20 es un dispositivo para quemar gases de desecho, diseñado para operar 
bajo las condiciones asentadas en las Bases de Diseño descritas a continuación. 

Boqu/lla del quemador: 

Tipo de Piloto: 

Sistema de Ignición: 

Dispositivo para reducción de purga 
Flujo del gas de Purga: 

EEF·PF-20 con dos (2) piloto. 

EEP-210 SM/FF quemando gas natural. 

Un sistema de Ignición SM/FF 
de chispa electrón/ca 

Arrestador de aire AR-20 
298 PCSH de gas natural. 

Nota: El flujo real del gas de purga para el/minar el quemado interno de la boqu/lla se determinará 
de acuerdo a la velocidad y dirección del viento. 

Unidad de energía de respaldo: Un sistema de energfa de respaldo para 
veinticuatro horas de operación. 

La boqul//a del quemador está montada horizontalmente en la fosa de quemado. 
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C.·BASES DE DISEÑO 

QUEMADOR ELEVADO QUEMADOR DE FOSA 
1. F/ulo de aas fMMPCSDJ 132.5 132.5 
2. Peso molecular 22.34 22.34 
3. Temoeratura del Gas{ o Fl 126 126 

4. Pres/on de entrada f PSIGJ 5 5 
5. Comooslclon %Mol %Mol 

Metano 71.09 71.09 
Etano 14.84 14.84 
Prooano 7.12 7.12 
/-Butano 0.77 0.77 
n-Butano 1.59 1.59 
/-Peniano 0.25 0.25 
n-Pentano 0.26 0.26 
Hexano 0.09 600PPM 
Dióxido de carbono 2.40 2.40 
Vaoor de ilaua 0.02 0.02 
Nltróaeno 1.09 1.09 
Acldo sulfhídrico 0.50 0.50 

ADVERTENCIA 

~ No opere este equipo fuera de los lfmltes de diseño o haga modificaciones, ajustes, o 
cambios afectando los criterios de diseño sin consentimiento escrito de INDUSTRIAS THERME • 
No considerar lo anterior, puede dar como consecuencia lesiones al personal y daño al equipo. 

D.· DESCR/PCION DE LOS COMPONENTES DEL EQUIPO. 

D.1 QUEMADOR LHLB-11·2.5" ASISTIDO POR AIRE 

El quemador elevado asistido por aire LHLB está diseñado para dar un quemado sin humo de 
flujos bajos a flujos moderados de gas de relevo utilizando aire de un ventilador como recurso 
adiciona/. 

El quemador está equipado con tres pilotos y un ventilador de 40 HP para suministrar aire con el 
fin de el/minar el humo, el ventilador cuenta con un motor de dos velocidades y está controlado 
automáticamente con dos Interruptores de presión PSH-101 y PSL-101. El quemador está 
diseñado para la operación continua del ventilador a baja ve/oc/dad. 

La baja ve/oc/dad a la que opera continuamente el ventilador {900 rpm) es para la operación del 
quemador con flujo normal y la alta ve/oc/dad (1800 rpm) es utl//zada cuando se presentan flujo• 
de gas de relevo mayores a 6 MMPCSD. 
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Un Sello líquido patentado Marca John Zlnk de 7'·6" de diámetro y 14'·7" de altura entre T/T con 
una entrada de 24" brldada y una salida de 30". Los Internos están diseñados especia/mente para 
eliminar pulsaciones que podrían ser provocadas por el movimiento del líquido dentro del 
recipiente. El sello está diseñado para una altura de sello de 6 pulgadas. 

El sello líquido cumple varias funciones muy Importantes. Primeramente, el hecho de que el tubo 
de entrada esté sumergido crea una barrera de presión positiva evitando la /nflltraclón de aire al 
cabezal del quemador. Segundo, el hecho de utlllzar un líquido de sello no volátil crea una barrera 
efectiva en caso de retroceso de flama. Los Internos son diseñados especia/mente para 
incrementar en forma Importante la efectividad de la barrera como arrestador de flama. Por 
último, al Inyectar en forma continua un flujo de gas de purga al cabezal de desfogue se asegura 
presión positiva en todas las partes del cabezal todo el tiempo. 

En algunas apllcac/ones, esta presión positiva en el cabezal provee presión de succión para una 
Unidad Recuperadora de Gas en el quemador. Esta unidad debe Incluir los controles necesarios 
para prevenir la formación de vacío en el cabezal del quemador. 
D.3 QUEMADOR DE FOSA EEF·PF·20 

El EEF·PF·20 es un quemador horizontal sin asistencia de vapor o aire dentro de una fosa de 
quemado. Este equipo está diseñado para quemar desfogues que pudieran contener liqu/dos, 
por lo cual la operación sin humo no es un factor de importancia. 

El quemador está equipado con dos (2) pi/otos de flama continua. 

D.4 ARRESTADOR DE AIRE AR·20 

El arrestador de aire AR·20 es un dispositivo para reducir el consumo del gas de purga, en base a 
la velocidad de dicho gas. El arrestador de aire está diseñado para mantener un nivel de oxígeno 
de 6·8% en la base del cuerpo del quemador. Se requiere un flujo de gas de purga continuo, a una 
velocidad de 0.04 ples/seg (0.0122 mis) en el cuerpo del quemador. El flujo de purga mínimo es de 
298PCSH. 

D.5 PILOTOS EEP·310 CON SISTEMA DE IGNICIÓN AUTOMÁTICA SMIFF PARA QUEMADOR 
ELEVADO Y DE FOSA. 

El pi/oto suministrado es modelo EEP·310·SMIFF. Este pi/oto está equipado con un /gnltor de 
chispa electrón/ca (SM) como fuente primaria de ignición. Previo a la Instalación o arranque de 
los pilotos, realice una Inspección visual del piloto para asegurarse que los conductos están 
limpios y que no han sido bloqueados durante el almacenamiento o erección en campo. 

Además, será necesario previo a su Instalación, /Implar las líneas que van a pilotos con aire a a/ta 
velocidad para eliminar cualquier material que pueda bloquearlas, el pi/oto tiene un orificio de 
restricción pequeño y aunque tiene un filtro justo antes de dicho orificio si éste se bloquea con 
escorie de soldadura, rebaba de metal, etc. el piloto, que es el sistema principal de protección, 
quedará eliminado. 
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Se requiere la Insta/ación de un filtro a nivel de piso que permitirá el/minar las partlculas del gas 
en un lugar de fácil acceso para mantenimiento, dicho filtro es parte del alcance de suministro. 

El flujo de gas suministrado al piloto deberá ser controlado con un regulador cuyo diseño permita 
prevenir variaciones de presión. El suministro deberá también ser libre de /lquldos. La presencia 
de liquido en el gas puede provocar la falla momentánea del pi/oto debido al bloqueo del orificio 
de restricción del mismo. 

Combustible 
Gas Natural 
Propano 

Presión de suministro 
10-15 pslg 
6·Bpslg 

Otros combustibles Sol/cite Información a IT. 

NOTA 

Consumo de comb. 
50-75 PCSH 
20-30PCSH 

El piloto EEP-310 SMIFF presenta retroceso de flama con gases con contenido de Hidrógeno 
mayores 30% en volumen y no deberá ser usado con gases con contenido mayor de Hidrógeno 

D.6 INTERRUPTORES DE TEMPERATURA PARA QUEMADOR ELEVADO Y QUEMADOR DE FOSA. 

Los Interruptores de temperatura utlllzados para revisar los termopares se encuentran 
documentados en la literatura adjunta. Para la calibración de los termopares en campo, deberán 
tomarse en cuenta los siguientes puntos. 

Valor normal de disparo en campo 11-12.0 mv (aprox. 350 9F) 

La cubierta del termopar en el piloto producirá un tiempo de retraso en la alarma. En desfogues 
crlt/cos utilizando un sólo pi/oto se requiere utl/izar un valor de disparo mayor para minimizar el 
tiempo de retraso en la alarma de falla. Para quemadores con valores redundantes se recomienda 
utl//zar valores de disparo normales. 

D.7 /GN/TOR DE CHISPA ELECTRÓN/CA (SM) PARA QUEMADOR ELEVADO Y QUEMADOR DE 
FOSA. 

El lgnltor de chispa electrón/ca (SM) produce una chispa al final de la sonda (probe) montada en 
el pi/oto SM/FF. La chispa Ignita una pequaña cantidad de mezcla gas/aire que se toma del 
suministro principal después del mezclador. La flama generada en el pi/oto viaja una corta 
distancia desde el final de la sonda (probe) a la cabeza del pi/oto donde enciende el piloto. El 
tablero de control /oca/Izado a nivel de piso usa una descarga de capacitancia para generar una 
chispa aproximadamente cada B segundos. 

D.B UNIDAD DE ENERGIA DE RESPALDO (UPS) PARA QUEMADOR ELEVADO Y QUEMADOR DE 
FOSA. 

Esta Unidad proporcionará la energía necesaria para la operación del sistema de Ignición durante 
veinticuatro (24) horas en caso de falla del suministro de energía eléctrica principal. 
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NOTA 
El cableado desde el piloto hasta el tablero local Instalado a nivel de piso, donde la radiación es 
muy alta, deberá ser Calibre 12 resistente a muy altas temperaturas, 450ºC o mejor. El cable 
resistente a alta temperatura se requiere debido a que el quemador produce altos niveles de 
radiación en la vecindad del piloto. 

NOTA 
Se Requiere colocar el selector de Ignición en posición "Automático" después de que el 
termopar detecta flama. La Ignición automática se dará cuando el termopar detecte baja 
temperatura. La luz de falla del piloto en el tablero se encenderá también cuando el piloto falle 

E. LINEAMIENTOS IMPORTANTES PARA LA OPERACIÓN SEGURA DEL EQUIPO 

Los quemadores de desfogue pueden ser de los más serlos problemas de seguridad de su planta, 
ya que pueden ser un peligro si no se operan adecuadamente. Existe la posibilidad de una 
detonación o explosión en el sistema de quemadores. 

Se requieren tres elementos para que exista el riesgo de una detonación o explosión. Debe existir 
una fuente combuslfbfe, una fuente de Ignición y oxígeno. Dos de estos tres elementos, fa fuente 
combustible (el gas de desfogue) y la fuente de Ignición (pilotos) siempre están presentes en el 
quemador. La seguridad del sistema depende completamente de la prevención de la lnfi/lraclón 
de aire en el quemador elevado . El medio más eficiente de prevención de Infiltración de aire es la 
introducción de gas de purga. A medida en que el costo de la energía ha aumentado se ha fijado 
la atención en el costo del gas de purga. Al mismo tiempo se está haciendo un esfuerzo por 
reducir o eliminar fugas en las válvulas de relevo. El resultado neto a esto es la reducción de los 
requerimientos de gas de purga. 

Si existe oxígeno presente en el sistema, hay el peligro de una explosión si se encienden fas 
pilotos antes que la purga se realice desde el inicio del sistema del quemador hasta fa boqufffas. 
Un flujo de por lo menos 10 veces el volumen del sistema debe hacerse pasar por él para 
asegurar bajos o nulos niveles de O:z. El sistema del quemador Incluye toda la tubería desde fas 
válvulas de relevo hasta la punta del quemador donde se realiza el quemado. 

En el caso de que el gas de purga ses gas caliente, es necesario alimentar un flujo de gas de 
purga Igual a dos veces el flujo contrsfdo (por disminución de temperatura). Esto se requiere 
debido al enfriamiento del gas en el sistema. 
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ADVERTENCIA 

No arranque el sistema sin haber permitido que el sistema sea cuidadosamente purgado. Esto 
puede dar como resultado una explosión, lesiones a personas, y daño al equipo. 

Gases de Purga adecuados. 

Es apropiado como gas de purga cualquier gas o mezcla de gases con las siguientes 
características: 
No alcanza su punto de rocfo a temperatura ambiente del lugar. 
Que no pueda auto-detonarse. 
Que no contenga oxígeno. 

SI el peso molecular del gas venteado excede a 30, debe realizarse el cálculo del punto de rocfo 
potencia/ del gas. El volumen del gas que puede condensarse debe sumarse al volumen 
requerido para el cálculo de la velocidad en la boqu/l/a. 

Debido a que alcanzar el punto de rocío ocurre fácilmente en temporada de frío, se sugiere que un 
flujo adiciona/ de gas se controle con la temperatura ambiente y que solo se admita cuando una 
baja temperatura puede provocar el punto de rocío. Este control por temperatura puede ahorrar 
mucho gas de purga. 

Algunos gases de purga adecuados son gas natural, propano, nitrógeno, gas inerte, monóx/do de 
carbono o butano. 

El vapor NO se recomienda como gas de purga por dos razones. La primera es debido a que a la 
alta temperatura del vapor Irá bajando a lo largo del sistema, el vapor se contraerá y se 
condensará. Esto permitirá que aire entre al sistema. La segunda es que al condensarse el vapor, 
se acumulará agua en el sistema bloqueando parcia/mente el sistema, creando un riesgo de 
congelarse en las líneas si hay bajas temperaturas y produciendo corrosión acelerada. 

Punto de admisión del gas de purga. 

En todos los casos, el gas de purga debe al/mentarse Inmediatamente después de la primera 
válvula de relevo para que el gas de purga "barra•• todo al sistema. SI hay más de un cabezal 
al/mentando el gas de desfogue al quemador, cada cabezal deberá ser purgado, o deberá haber 
una entrada de gas en cada cabezal que entre al sistema. 

Los pilotos deberán encenderse solo cuando el sistema ha sido totalmente purgado y 
preferentemente cuando el gas de purga aún se esté alimentando. SI el gas de purga es 
combustible, el quemado del gas de purga dará prueba de que los pilotos están encendidos. 

Alarma por Falla de Gas de Purga 

Se requiere Instalar un Interruptor de preslén inmediatamente antes del orificio que regula el 
volumen de gas de purga para que una alarma suene cuando la presión disminuya del nivel 
establee/do. Ls presión establecida como de disparo en el interruptor de presión deberá 
corresponder al del mfnlmo flujo de purga. Se requiere Instalar antes del orificio e Interruptor por 
baja presión un filtro en el cual la malla del Interno no exceda un cuarto del diámetro del orificio 
de restricción 
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ADVERTENCIA 

No oper11 11/ qu11mador si no a11 proporciona un flujo d11 gaa d11 purga ad11cuado para pr11v11nlr 111 
/ngrttso d11 oxíg11no, s11 putld11 crttar un pot11nclal d11 11xplosl6n. Conf/rm11 qu11 111 alst11ma 11slé 
11s11nclalm11nt11 llbr11 d11 oxfg11no ant11s d11 11nc11nd11r tos pilotos. 
Flujo mínimo d11 gas d11 purga 

Est11 alst11ma r11qul11r11 como mfnlmo un flujo continuo d11 gas d11 purga d11 2081 PCSH para 111 
qu11mador 11t11vado y para 111 qu11mador d11 fosa 29 PCSH. El purgado Inicial d11t a/st11ma pu11d11 
r11qu11rlr un flujo austanclalm11nt11 mayor para 11stabl11c11r una condlc/6n l/br11 d11 oxfg11no. No 
obstanl11 la pr11s/6n final dttl gas d11 purga d11b11rá ajustars11 11n campo oba11rvando qu11 la flama 
qu11 s11 produzca s11a 11stab/11. 

F.· PREPARACION DEL ARRANQUE DEL QUEMADOR ELEVADO 

Pr11v/o al arranqu11 dttl qu11mador 11f11vado, s11 d11btlrán r11v/sar los s/gu/11nt11s p11rm/slvos: 

V11r/f/que que todos los compon11nt11s d11I a/st11ma 11slén Instalados d11 acu11rdo a los dibujos d11 
r11f11r11ncla. (lnctuy11ndo la pierna d11 s11ilo (loop s11a/) d11f s11/lo líquido) 

Verifique que todas las part11s 11/éctrlcas 11stén con11ctadas apropladam11nt11. 

En los t11rmopar11s Tipo K d11 crom11t-alum11f usados, 111 cab/11 rojo 11s n11gallvo (·) y 11/ amar/llo 11s 
poslllvo (+). As11gúr11s11 qu11 111 cab/11 d11 11xt11ns/6n para 111 t11rmopar usado 11s ad11cuado para 111 
nivel d11 radiación y qu11 11s adtlcuado para et t11rmopar utlllzado. (Por 11j11mplo para 111 t11rmopar 
l/po K d11be utillzars11 cable KX r11slst11nt11 a alta t11mperatura). 

ADVERTENCIA 

El conectar 11n forma lnv11rtlda los cabl11s rojo y amarlllo 11n cualqu/11r part11 dttl circuito nul/f/cará 
la sal/da d11f t11rmopar 

Todo 11/ s/st11ma d11berá 11slar s11eo y llbr11 d11 polvo y mat11rlat11s 11xtraños, 11sto d11btlrá hac11rs11 en 
forma pr11vla a la con11x/6n d11 gas a los pilotos. 511 d11btlrá confirmar qu11 las lln11as 11slán limpias 
y s11cas r11tirando la 11spr11a d11t m11zclador y ta mal/a del flllro y limpiando con a/r11 limpio y a11co. 
R11/nslal11 la 11spr11a y la malla del filtro una v11z verificado qu11 el flujo 11s limpio. 

V11r/f/qu11 qu11 todas las válvulas d11 dr11n y v11nt110 Htén c11rradas y qu11 todos tos tapones de drttn 
y v11nt110 11stén s119uros. 

Todas las válvulas manual11s Instaladas 11n los slst11mas d11 gas a piloto y gas d11 d11s11cho debtlrán 
11star cerradas. 

R11vls11 que todos los lnstrum11ntos estén calibrados y v11rlf/qu11 qu11 todos los set-polnts 11stén 
ajustados aprop/adam11nt11. 

Las lineas a piloto debtlrán 11star s11eaa y sin obslrucclon11s para qu11 el flujo d11 gas no a11 vea 
bloqueado. 

Confirme qu11 la p/11rna de ae//o 11at11 s11/lada con 111 fluido apropiado en fa p/11rna de selio.(loop 
aea/). 
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· CAPITULO VI 

Verifique que todos los puntos de inyección de gas de purga estén conectados y listos para 
usarse. 

Revisión del panel de control del ventilador y del ventilador de aire 

Asegúrese que el PSH-101 esta ajustado a 26 pulg de columna de agua esto debe ser ajustado en 
campo. 

NOTA 

El interruptor de presión controla la velocidad del ventilador para mantener una operación sin 
humo. Algunos ajustes del "set polnt" en campo será requerido durante el arranque para una 
mejor operación, si el ajuste en campo es requerido tome nota del "set point" óptimo para 
referencias futuras. 

Asegúrese que el ventilador está instalado y apropiadamente lubricado por las recomendaciones 
del fabricante 

Ponga el interruptor "Manual, Off-Auto" del panel de control del ventilador en la posición "OFF". 

Encienda el panel de control del ventilador por medio del "Panel Power Switch" y verifique que 
encienda por medio de la luz indicadora del "Panel Power On". 

Ponga el interruptor '"Manual, Off-Auto" en la posición "MANUAL". 

Encienda y verifique la operación de baja velocidad presionando el botón "Low speed start". La 
luz indicadora del "Low speed on" deberá Iluminarse. Inspeccione visualmente la operación del 
ventilador para asegurarse que está operando en la dirección y velocidad correcta. Verifique que 
el ventilador está soplando aire en dirección de la boqullla. 

ADVERTENCIA 

Operar el quemador con el ventilador girando en dirección equivocada causará que el gas 
combustible se dirija de la boqull/a al ventilador pudiendo provocar una explosión en el 
ventilador. 

PRECAUCION 

Operar el quemador con el ventilador apagado puede causar también una situación de peligro 
cuando se están relevando gases de desecho con un peso molecular mayor a 29 en el quemador 
elevado o bien gases a temperatura menor a la ambiente. 

Verifique y cheque la operación de alta velocidad del ventilador presionando el botón "Hlgh speed 
start". La luz indicadora de "High speed on" deberá encenderse. Inspeccione visualmente la 
operación del ventilador asegurándose que está operando en la dirección correcta y con 
velocidad adecuada y confirme que el ventilador está soplando aire hacia la boqull/a del 
quemador. 

Regrese el ventilador a baja velocidad presionando el botón de "Low speed start". 

Cambie el interruptor "Manual· Off-Auto'' a "Auto". 
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Verifique que todos los tapones para la prueba hldrost1Ulca esttln asegurados, revise todas las 
superficies de equipos a presión en busca de dichos tapones. 

2. Llene el reclplante hasta el nivel normal de liquido. Para su fácil revisión durante el 
arranque, marque el vidrio del Indicador de nivel en su nivel normal NLL. 

3. Verifique los puntos de ajuste del control de nivel. Para fllcll referencia los puntos 
de ajuste en la siguiente tabla: 

Elevación 
Interruptor de alto nivel (LSHJ ____ ...Jf.,.6'-'--=º'-",_/ __ 
Interruptor de bajo nivel (LSL) (5'-6"/ 
Nivel Normal del Liquido (NNL) (5'-11 "I 
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F. 1· PREPARACION DEL ARRANQUE DEL QUEMADOR DE FOSA 

· CAPITULO VI 

Previo al arranque del quemador de fosa, se deberán revisar los siguientes permisivos: 

Verifique que todos los componentes del sistema estfin Instalados de acuerdo a los dibujos de 
referencia. 

Verifique que todas las panes elfictrlcas estén conectadas apropiadamente. 
En los termopares Tipo K de cromel-alumel usados, el cable rojo es negativo (·) y el amarillo es 
positivo (+). Asegúrese que el cable de extensión para el termopar usado es adecuado para el 
nivel de radiación y que es adecuado para el termopar utlllzado. (Por ejemplo para el termopar 
tipo K debe utilizarse cable KX resistente a alta temperatura). 

ADVERTENCIA 

El conectar en forma /nver1ida los cables rojo y amarlllo en cualquier par1e del circuito nulif/cará 
la salida del termopar 

Todo el sistema deberá estar seco y libre de polvo y materiales extraños, esto deberá hacerse en 
forma previa a la conexión de gas a los pilotos. Se deberá confirmar que las lineas están limpias 
y secas retirando la esprea del mezclador y la malla del filtro y limpiando con aire limpio y seco. 
Reinstale la esprea y la malla del filtro una vez verificado que el flujo es limpio. 

Verifique que todas las válvulas de ~•ren y venteo estén cerradas y que todos los tapones de dren 
y venteo estén seguros. 

Todas las válvulas manuales Instaladas en los slstem1>.'S de gas a piloto y gas de desecho deberán 
estar cerradas. 

Revise que todos los Instrumentos estén calibrados 11 verifique que todos los set-points estén 
ajustados apropiadamente. 

Las lineas a piloto deberán estar secas y sin obstrucciones para que el flujo de gas no se vea 
bloqueado. 

Verifique que todos los puntos de Inyección de gas de purga estffn conectados y listos para 
usarse. 

Revisión e lnstalacl6n del sistema de chispa el11ctrónlca para quemador elevado y quemador de 
fosa. 

ADVERTENCIA 

El sistema de Ignición tiene la capacidad de dar una descarga de alto volts/e hasta 15 minutos 
despufis de que se ha cor1ado el suministro de energfa al sistema. Esta capacidad puede 
provocar daño ffslco al personal. 
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CAPITULO VI 

NOTA 

Debido a los sitos niveles de radiación del quemador recomendamos et uso de cable resistente a 
alta temperatura hasta nivel de piso donde los niveles de radiación son mas bajos. El cable 
deberá tener una temperatura de operación de 450ºC o mejor. El cable deberá ser callbre 12 como 
mínimo. 

Confirme que la unidad esté montada en forma vertical con la Indicación de "TOP" hacia arriba. 

2. Confirme la interconecclón del cableado antes de apllcar corriente al tablero. 
Suministro de corriente tablero principal: 

Negro • Línea viva CA proveniente de fusible de protección. 
Blanco • Neutro de CA. 
Verde • Tierra de CA. 

A pi/oto: 
Rojo • Cable rojo en piloto. 
Blanco • Cable blanco en pi/oto. 

NOTA 

Utillce únicamente la fuente de poder adecuada. La operación a un voltaje mayor o menor al 
Indicado puede causar daños irreparables en el sistema de ignición. 

Confirme que la UPS ha sido conectada correctamente para el sistema de Ignición; energize el 
tablero de control y luego interrumpa el suministro de energía principal para verificar que la UPS 
mantiene energizado el tablero. 

Información importante acerca del tablero de Ignición: 

Esta caja es una sola pieza sellada, l/bre de mantenimiento. 
Mediante un voltfmetro, asegúrese que sólo la potencia especificada se aplica a la caja de 
Ignición. Conexiones con otras fuentes de poder puede causar daños Irreparables e Invalidarán ta 
garantía. 

Un Interruptor de mercurio requiere que la caja de ignición sea montada a nivel de piso para 
facilitar su operación. 
La caja de ignición no está diseñada para Ignición continua. Se recomienda operar un tiempo 
máximo de diez (10) minutos en un periodo de treinta (30) minutos. 

Cableado de control: 
Todo el cable empleado en esta caja de ignición SM deberá ser (12 AWG) con un calentador de 
espacio en su interior. Conecte de acuerdo a las Instrucciones contenidas en ta placa, o conforme 
al dibujo esquemático de alambrado. 

A. Revisión de la chispa: 

¡:¡ Antes del arranque del quemador o pi/oto admita corriente al sistema de Ignición para 
confirmar su operación escuchando la chispa, coloque el selector en apagado después de la 
confirmación. 
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CJ SI no detecta la chispa en ningún piloto confirme la alimentación de energía al tablero de 
control, confirme 120 VCA en las termina/es de salida al transformador de alta energfa 
Instalado en la base del quemador, confirme picos de 600-900 Volts CD a la salida del 
transformador. Los picos de energfa deberán producirse en Intervalos de aproximadamente B 
segundos. Esto puede requerir un medidor analógico de VCD para detectar la respuesta. 

CJ Si se ha confirmado que la energfa fluye a la sonda (probe) de Ignición pero no se confirma la 
presencia de la chispa, la sonda (probe) deberá ser extrafda del piloto pera confirmar 
visualmente la chispa. 

NOTA 
Afloje la tuerca en la base de la conexión de la sonda (probe) antes de retirarla para prevenir 
daño al cableado interno. 

Si después de seguir este procedimiento no se puede confirmar la presencia de la chispa, la 
unidad deberá ser devuelta para que sea reparada o reemplazada 

H.- Revise que la conexión a la sonda (probe) esté apretada y sellada perfectamente. 

Procedimientos adiciona/es de resolución de problemas para la caja SM de ignición 

Notas y precauciones 

1. Asegúrese de que la estructura de metal donde se fijará el módulo de control ha sido Instalado 
con un sistema de tierras apropiado, ante la pos/b//ldad de la caída de un rayo. Las 
Instalaciones con un sistema de tierras Inadecuado pondrán en riesgo el cableado de los 
pilotos y el control electrónico. 

2. El Interruptor de mercurio requiere que la caja de ignición sea montada a nivel de piso para 
facllltar su operación. 

3. Esta caja es una sola pieza sellada, libre de mantenimiento. 

4. Todas las conexiones requeridas para la Instalación de la caja de Ignición se muestran en la 
placa pegada a ésta. 

5. Se recomltmda operar un tiempo máximo de diez (10) minutos en un periodo de treinta (30) 
minutos. 

Cableado de Ignición 

El encendido del pi/oto se lleva a cabo mediante la carga de un capacitar en la caja de control, el 
cual se descarga a través de un empalme tipo N, permitiendo que la descarga del capacitar 
desarrolle una chispa de alta energía dentro del pi/oto. 

Este pulso de alta energía tiene una duración de 50 ms. Al medir el voltaje mediante un 
osclloscop/o, con el piloto conectado, deberá observarse un rango de variación entre 300 y 
500 VCD. El cable rojo es positivo(+) 
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Dependiendo del lugar, la Ignición del pi/oto es en ocasiones fácll de escuchar, aún cuando el 
nivel de ruido circundante sea a/to. 

SI la seña/ de corriente directa de salida está presente de manera continua, la caja de control 
ha sido Instalada boca abajo, o no está correctamente nivelada, lo cual provoca un mal 
funcionamiento del Interruptor de mercurio. 

Nota: Si se observa un voltaje excesivamente atto (superior a 2 K VCD), e/ cableado de Ignición 
puede estar desconectado del pi/oto, o e/ componente de Ignición ha faltado y debe ser 
reemplazado. En cualquier caso, e/ pi/oto no presentará la chispa de alta energfa cuando se 
presente una condición de voltaje excesivo. SI en cambio el voltaje observado es cercano a cero 
el cableado de Ignición ha sido corlado. 

G. INSTRUCCIONES DE OPERACION 

G. 1 QUEMADOR LHLB Arranque y Operación 

1. Prepare e/ sistema para el arranque de acuerdo al procedimiento mostrado en /a sección 111 
"Permisivos de arranque" 

2. Purgue el sistema de acuerdo a lo Indicado con nitrógeno, gas natural, propano o cualquier 
gas que no alcance su punto de rocío, hasta que lodo e/ aire (oxfgeno) sea retirado con e/ gas 
de purga (10 veces e/ volumen del sistema) después continuar con e/ flujo de gas de purga 
recomendado para el sistema 2081 PCSH. 

3. /gnlte los pi/otos de acuerdo al procedimiento mostrado " procedimiento para el encendido 
de los pi/otos" 

4. Ahora el sistema está listo para recibir gas de desecho 

5. El ventilador operará continuamente en baja ve/oc/dad, cuando el cabezal Incremente su 
presión por arriba del punto de calibración del PSH-101 el ventllador cambiará a alta 
velocidad y cuando el cabezal disminuya su presión por abajo del punto de calibración el 
venll/ador cambiará a baja velocidad. 

ADVERTENCIA 

Operar e/ quemador por largos periodos de tiempo con e/ venlllador apagado causara daño al 
quemador, provocando un quemado con humo y un deterioro en la boqul/la del quemador. 

Procedimiento de paro 

SI existe flujo de gas de desecho (desfogue) córtelo. 
Desenerg/ze e/ tablero procediendo posteriormente a apagar los pilotos cortando e/ 
suministro de gas. 
Cierre e/ flujo de gas de purga. 
Apague e/ panel de control del ventilador. 
Cierre todas /as válvulas manuales. 
Cierre e 
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G.2 TANQUE DE SELLO LIQUIDO 

1. Prepare el sello lfqu/do para el arranque de acuerdo a lo mostrado en la sección 111 de este 
manual. 

2. Cuando el sallo lfqu/do est~ en operación deberá mantener et nivel normal de líquido (NLL). Hay 
dos formas de mantener el nivel del líquido, con Inyección continua de liquido y con la inyección 
Intermitente del líquido. 

Inyección continua de líquido. 

2.1.1 Conecte la pierna de sello (loop sea/) a la boquilla de sobre flujo N6, la altura de la 
pierna deberá ser suficiente para evitar que los vapores salgan de la pierna. La altura debe ser 1.5 
a 2 veces mayor a la máxima presión de operación. 

ADVERTENCIA 
SI la pierna de sello (loop sea/) no esta llena de líquido puede provocar la entrada de gases 
Inflamables y/o tóxicos al sistema de drenaje. 

2.1.2 Asegúrese de ta presencia del venteo para romper sifón en el extremo superior de 
la pierna. 

2.1.3. Establezca ta entrada de un flujo pequeño de fluido de sello al recipiente. El flujo 
requerido deberá ser ligeramente mayor al perdido por evaporación o arrastre durante la 
operación normal. Este flujo se determina mejor en campo, Inicie con un flujo de 0.5 a 1.0 GPM y 
ajuste parP cumplir tos requerimientos específicos del caso. 

Inyección Intermitente del líquido (Que es el caso aplicable para el sello liquido que 
suministramos) 

2.2.1 Establezca un punto de ajuste del nivel bajo de líquido (LSL) ligeramente por debajo 
del nivel normal de líquido (NNL). Cuando el nivel de líquido cae abajo del nivel 
Inyecte fluido de sello para subir el nivel. 

2.2.2 Establezca un punto de ajusta del nivel alto de líquido (LSH) por arriba del nivel 
normal de llqu/do (NNL). Cuando el nivel da líquido suba a aste punto se deberá da 
dejar de Inyectar fluido de sello. 

Nota: El nivel normal (NNL) solo es de referencia para el control. 

2.3 Si tas condiciones del desfogue son tales que una gran cantidad da líquido está siendo 
arrastrado fuera del tanque de sello suspenda ta inyección de líquido de sallo y restablezca 
la Inyección del líquido de sello cuando el flujo da desfogue haya disminuido. 

ADVERTENCIA 

El Parrafo 2.3 no apiles para sello líquido que funcionan como arrestadores de flama críticos en 
tos cuales si persiste un excesivo desalojo, deberá de suspenderse la operación del quemador 
elevado hasta que la falla pueda ser reparada. 
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Cuando et sistema donde opera et sello líquido está desfogando una corriente que contiene 
hidrocarburos existe la poslb/l/dad de que parte de los hidrocarburos líquidos sean condensados 
o retenidos en el sello. Dichos lfqu/dos pueden acumularse en el sello y crear un problema de 
seguridad, se recomienda estar retirando los hidrocarburos regularmente de la superficie del 
lfquldo. 

PRECAUCION 

El arrastre de líquido del sello conteniendo hidrocarburos puede producir humo y/o /luvia de 
fuego en et quemador. 

G.3 QUEMADOR DE FOSA (PF) 

El quemador EEF-PF-20 utlllza dos (2) pilotos de energía eficiente EEP-310 como fuente de 
Ignición. 

Arranque y operación 

1. Purgue el sistema de acuerdo con la sección "Seguridad en la operación y purga de/ 
quemador de fosa", Deberá emplearse un flujo continuo de gas de 298 PCSH para et purgado. 

2. Encienda los pilotos de acuerdo a la sección, "Procedimiento de encendido del piloto". 

Procedimiento de paro 

Cierre el flujo de gas de desecho a quemar. 
Apague los pilotos cerrando la válvula de bloqueo de gas a pi/oto. 
Cierre el flujo de gas de purga. 
Cierre todas las válvulas manuales. 
Cierre todos los sistemas aux//lares de suministro de gas. 

G.4 ARRESTADOR DE AIRE 

El propósito del Arrestador de aire es el de reducir la cantidad de gas de purga requerido para 
proteger el equipo. Bajo ciertas condiciones de viento o ciertas condiciones de quemado 
probablemente llegue a ser necesario aumentar el flujo de gas de purga temporalmente. El flujo 
de purga deberá ser aumentado siempre que exista evidencia de retroceso de flama en el cuerpo 
del quemador. El retroceso de flama puede ser Identificado por daños a la pintura del cuerpo, 
antes de la boquilla, o por un resplandor rojo sólo observable en la noche. 

El flujo mínimo de gas de purga para este Arrestador de aire es de 298 PCSH 

ADVERTENCIA 

SI el arrestador de a/re no recibe una alimentación continua del gas de purga, no funcionará 
apropiadamente y pudiera permitir la entrada de aire al cuerpo del quemador de fosa. SI esto 
ocurre, se producirá una explosión Interna en el quemador. 
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· CAPITULO VI 

H. PROCEDIMIENTO DE ENCENDIDO DEL PILOTO PARA EL QUEMADOR ELEVADO Y 
QUEMADOR DE FOSA 

IGNICION DEL PILOTO UTILIZANDO UN IGNITOR SM 

1. Purgue el quemador elevado hasta que el aire (oxígeno) haya sido completamente 
desplazado y sustituido con gas de purga, puede requerirse un atto flujo de gas de purga 
para alcanzar una condición libre de aire en un lapso corto de tiempo, una vez que el 
procedimiento de purga In/e/al se ha completado, continúe la purga al flujo normal 
recomendado para el equipo: 2081tPCSH. ó con 298 PCSH en el caso del quemador de fosa. 

NOTA 

SI no hay un analizador de Oxígeno disponible, el proceso de purga deberá continuarse hasta que 
por lo menos se hayan Inyectado 10 cambios de volumen de gas de purga. 

2. Arranque In/e/al: 

Desconecte los.pilotos del cabezal de alimentación de gas y purgue las líneas de gas que van a 
/os pilotos para eliminar condensados y materiales Indeseables. Periódicamente durante 
arranques repita ta purga de tos pilotos para asegurar que la tubería esté limpia y seca. Se 
requiere la Instalación de un filtro a nivel de piso en la línea de gas a pi/otos. 

3 Ajuste la presión del gas a pilotos a 10 ps/g. 

NOTA 

Los ignltores SM son a menudo localizados dentro de paneles. Antes de suministrar energía a 
cualquier panel verifique las Instrucciones de operación de cada panel 

4 Encienda et tablero principal poniendo el selector en ON. 

5 Apague el Interruptor de ignición girándolo a OFF y después enciéndalo nuevamente 
girándolo a ON, esta acción activa un temporizador el cual limita ta duración de ta secuencia 
de chispas a tres minutos. 

6 La sonda SM generará automáticamente una chispa cada 8 segundos hasta que el 
temporizador t11rmlna su ciclo m11d/ante sistemas automáticos, la en11rgía tamb/l§n se ve 
int11rrumplda cuando el sensor de temperatura Indica la Ignición. 

7 La Ignición del piloto puede s11r tamb/l§n verificada vlsualmtmte a travl§s del termocople 
conectado al Interruptor remoto de temperatura y a ta luz Indicadora. 

8 Solam11nte para sistemas automáticos La falla del pi/oto se d11tecta por m11dlo de un 
Interruptor de temperatura el cual restablece el temporizador. Esta acción inicia la secuencia 
de chispa descrita en 111 paso 5. 
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l. RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO PARA QUEMADOR ELEVADO Y QUEMADOR DE 
FOSA. 

El mantenimiento periódico del equipo es esencial para conservar e/ sistema operando 
apropiadamente. Las siguientes recomendaciones son proporcionadas como gufas mfnlmas para 
mantener el quemador elevado operando en forma eficiente y segura. Estas recomendaciones 
son adiciona/es a los requerimientos básicos de los componentes Individua/es. 

Las siguientes secciones están divididas en Actividades durante el Psro y en Actividades 
Periódicas cuando el equipo está operando. Las actividades en un paro son aquellas que sólo 
pueden ser llevadas acabo en una forma segura durante un paro del equipo. Las actividades 
Periódicas pueden llevarse acabo en una forma segura aún cuando el equipo se encuentre en 
operación. 

ADVERTENCIA 

,f Realizar actividades de Inspección en boqu/l/a y pi/otos cuando el equipo está operando 
NO es seguro. La radiación excesiva, presencia de flama y/o la exposición a gases tóxicos del 
personal puede causar lesiones o la muerte. 

SISTEMA DE GAS DE PURGA 

Actividades durante un paro: 

1. Retire, limpie y confirme el tamaño del orificio de restricción del gas de purga. 

2. Pruebe la alarma por baja presión del Interruptor de presión. Revise la calibración y el Set 
polnt. 

3. Para sistemas de purga en etapas verifique los controles de etapas. 

Actividades periódicas durante la operación: 

1. Revise el regulador de gas. Reemplace el diafragma regularmente. 

2. Revise los filtros y cedazos, límp/elos si es necesario. 

Piiotos 
Actividades durante un paro. 

1. Inspeccione la boqull/a del pi/oto y detecte deformaciones o cuarteaduras en /as 
soldaduras. Reemplace si es necesario. 

2. Inspeccione el mezclador del piloto y detecte cuarteaduras. Reemplace si es necesario. 
3. Inspeccione el orificio de la asprea. Asegúrase que la aspraa aste daracha y a plomo. 

Limpie al orificio y confirme el dlámatro da/ barrano. Reemplace si as necesario 
4. Inspeccione el cadazo da/ mezclador da/ pi/oto. Limpie la malla y reemplaca si as 

nacasario. 
5. Raemplaca el tarmopar. Asagúrese que la punta da/ tttrmopar asienta complatamente en 

al tttrmopozo. 
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6. Inspeccione la existencia de puntos bajo en las líneas de gas de los pilotos. SI es posible, 
corrija los puntos bajos y ajuste la pendiente de la línea. Los puntos bajos que no puedan 
ser eliminados deberán ser equipados con un dren. 

7. Desconecte la línea de Ignición en la base de la chimenea (y/o en cualquier otro punto 
bajo) agite vlgorozamente la línea de Ignición para remover el sarro. 

8. Inspeccione el cedazo a nivel de piso. Limpie la malla y reemplace si es necesario. 

9. Revise el regulador de gas a piloto. Reemplace el diafragma regularmente. 

Actividades periódicas durante la operación: 

El acceso a los pilotos cuando el quemador se encuentra operando no es seguro. La Inspección 
puede realizarse usando binoculares si es necesario. Desde una distancia segura, inspeccione 
los pilotos de noche para detectar la presencia de Incandescencia. 

1. La parte trasera de la capucha de Ignición (ignitlon hood) normalmente brllla con un color rojo 
mate. Esto es causado por una pequeña flama estabilizadora del piloto que está encendida 
continuamente dentro de Is capucha. 

2. Un brlllo rojo mate ligeramente abajo de la línea de ignición del piloto colocado en Is dirección 
del viento puede ser provocado por el flujo normal de la capucha. Vuelva a Inspeccionar 
cuando Is dirección del viento cambie. 

3. Un brlllo cerca del mezclador del piloto indica que ha habido un retroceso de flama al 
mezclador. Esto significa usualmente que Is boqull/a del piloto se ha deteriorado 
significativamente. Reemplace la boqull/a del piloto tan pronto como sea posible. El 
siguiente procedimiento deberá ser llevado acabo para tratar de eliminar el problema. 

3. 1 Inyecte suficiente gas combustible si quemador para dar una flama estable en la boqull/s 
del quemador. Mantenga este flujo de gas al quemador. 

3.2 Apague los pilotos cerrando la válvula del suministro de gas a pilotos. 
3.3 Deje que los mezcladores se enfríen. 
3.4 Abra la válvula de suministro de gas a piloto y relgnlte los pilotos. 
3.5 Cuando Is Ignición del piloto está confirmada reestablezcs el flujo de gas de purga al 

quemador elevado. 
Quemador elevado asistido por aire LHLB 
Actividades durante un paro general 

1. Verifique el sistema de purga (ver lista de mantenimiento correspondiente). 

2. Retire y revise los pilotos. 

3. Revise la boqullla LHLB y el plenum. 
3.1.1 Verifique la soldadura especialmente en e/ ánulo. 
3.1.2 Verifique la existencia de colapso en el ánulo. 
3. 1.3 Verifique cualquier daño en el centro o eje de/ quemador. 
3.1.4 Verifique el p/enum por concentrlcldad y vertical/dad. 
3.1.5 Revise los bordes del piloto. Reemplace cualquier parte faltante o dañada. 

265 



u 
V•1VU-.~N•QOl'Uiol ·-" "'º"" 

4. Verifique el control de etapas. 

· CAPITULO VI 

4. 1 Confirma que el programa PLC corresponda a la úlllma versión (si es aplicable) 
4.2 Verifique los puntos de ajuste de los lnlerruplores de presión. 
4.3 Verifique el lnlerruplor de presión para asegurarse que no existe liquido en la linea 
4.4 Verifique que las válvulss de alslam/enlo para los sensores de presión estén abiertas. 

5. Verifique el sistema de Ignición.( vea la /Isla de manlenlmlenlo pera el s/slema de Ignición) 
Acl/vldades periódicas durante la operación 

1. Verifique el sistema de purga.( vea la /Isla de mantenimiento) 

2. Verifique los pi/olas. (vea la lista de manlenlmlenlo) 

3. Verifique el sistema de ignición. (vea la /Isla de manlenlmlenlo) 

4. Verifique el soplador. 
4. 1 Lubrique en los periodos Indicados por el fabricante. 
4.2 Verifique el amperaje del motor periódicamente. El motor del soplador consumirá más 

amperaje en clima frío. 
4.3 Verifique la vibración. 
4.4 Verifique y limpie la malla en la entrada del soplador. 
4.5 Confirme el movlm/1mlo de la compuerta en posición abierta y cerrada. ( si aplica) 

Sello Liquido 

Acl/vldades durante un paro. 

1. Drene completamente el tanque y verifique que en la tapa del fondo no existan 
sólidos acumulados, remueva cualquier sólido 

PRECAUCION 

Siga el procedlm/enlo de seguridad para recipientes como lo requieren los estándares de la 
plan la. 

2. Verifique que los Internos del sello líquido no tenga sólidos acumulados, 
laponamlenlos u otros daños obvios, /Imple o repare como sea necesario. 

3. Verifique los /nslrumenlos de nivel de acuerdo a la Información proporcionada. 

Actividades periódicas durante la operación: 

1 . Verifique perlódlcamenle el nivel de líquido con el Indicador de nivel y verifique los 
lnslrumenlos de control de nivel. 

2. Remueva cualquier acumulación de hidrocarburos líquidos de la superficie del liquido 
periódicamente. 
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3. SI el gas de desfogue contltme cualquier compuesto ácido o a/cal/no verifique e/ pH del 
lfqu/do de sel/o trátelo o reemplácelo antes de que el pH llegue a ser corrosivo para el 
material del recipiente. 

Sistema de Ignición electrón/ca SM 

Actividades durante un paro: 

1. Retire la sonda (probe) y /Imple la punta. 

2. Revise la presencia de retroceso de flama en la línea de Ignición SM detectable por la 
coloración "Azul" de la lfnea. SI es as(, desensamble la sonda (probe) y revise el cableado 
Interno. Puede ser necesario sustituir la sonda (probe) y/o el piloto en este caso. 

3. Revise la continuidad en el cableado de Ignición. 

4. Confirme la presencia de chispa en la punta de la sonda (probe) antes de reinstalarla. 

5. Inspeccione el piloto de acuerdo a su lista de mantenimiento 

Actividades periódicas durante la operación: 

SI la caja del lgnltor SM está conectada a una fuente de energía sin Interruptor, la caja del 
lgn/tor SM debe ser apagada. El lgnltor SM deberá ser encendido únicamente durante un 
Intento de encendido. 

2 SI la energfa al/mentada a la caja es controlada desde un Interruptor remoto, el Interruptor 
de la caja del /gnltor de la caja SM debe ser mantenida en la posición de encendido. 
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6.2.1 INSPECCION 
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La razón para efectuar una inspección en un sistema de desfogues es determinar los efectos que han 
causado en él los factores siguientes: 

Asentamiento de las cimentaciones. 
Condiciones climatológicas. 
Temperatura de operación. 
Productos de combustión. 
Erosión. 
Corrosión. 

La inspección del sistema permitirá establecer los lineamientos a seguir un mantenimiento preventivo 
antes de que ocurra daños serios o para el remplazo de materiales y equipo. 

Las Inspecciones periódicas permiten obtener protección, operación eficiente, programar un 
mantenimiento adecuado y estudiar la substitución de diferentes materiales. Esta práctica permite 
incrementar la longitud de los ciclos de operación y eliminar los paros de planta por alguna situación 
catastrófica. · 

La inspección de un sistema de desfogue requiere de la información siguiente: 

Planos de Proyecto. 
Dibujos de fabricante. 
Lista de materiales. 
Especificaciones. 

Los períodos de inspección deben ser establecidos en base a la seguridad y protección requerida tanto 
para el equipo como para el personal. Cuando suceda alguna situación de emergencia debido a una falla 
mecánica o mal funcionamiento del equipo, debe investigarse la causa a fin de que no se repita una 
condición igual en la unidad. Los periodos de inspección podrán ser anuales o semestrales, pueden 
aprovecharse los paros de planta por mantenimiento o situaciones de emergencia en la misma. 

Las inspecciones deben ser catalogadas y el catálogo debidamente ordenado y disponible en cualquier 
momento. Los paros casuales para inspección pueden resultar en un alto costo de mantenimiento y 
operación. Los altos costos son el resultado de tiempo perdido de operación, alto costo de mano de obra 
y tiempo extra y la inexperiencia de ayuda externa. 

PRECAUCIONES Y TRABAJO PREPARATORIO A LA INSPECCIÓN. 

Las medidas de seguridad que deben tomarse antes de efectuar una inspección a un sistema de 
desfogue son: 

Ventilación adecuada y remoción de gases peligrosos. 
Purga de líquidos entrampados. 
Reducción del nivel de temperatura hasta niveles seguros para el personal. 
Bloqueo del sistema a inspeccionar respecto de los sistemas vecinos. 
Protección adecuada contra la radiación de quemadores vecinos. 

Las herramientas y equipo de seguridad necesarios para la inspección deben ser revisados antes de ir al 
área de trabajo, incluyendo andamios, tablones, columpios y escaleras portátiles. 
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Antes de empezar la inspección deben colocarse señales de que se está aislando una zona de trabajo, e 
informar al personal de instalaciones vecinas a fin de no crear alarmas innecesarias. 

MÉTODO PARA INSPECCIÓN. 

MÉTODOS USUALES. 

Los procedimientos y métodos comúnmente utilizados para inspección en el sistema de desfogue son: 

Limpieza. 

En el área de tanques y aún en el de quemadores, se cuenta con estaciones de servicio con agua, aire y 
vapor. Para una buena inspección es necesaria la remoción de depósitos de carbón de los quemadores, 
depósito de sólidos en los tanques y la limpieza del equipo en general empleando diversos métodos. 

Inspección visual. 

Una vez realizada la limpieza del equipo puede determinarse en forma visual el grado de deterioro y 
defectos actuales y potenciales en tubos, conexiones, bridas y demás accesorios. 

Prueba del martillo. 

La prueba del martillo es reconocida y aceptada como un método de exploración de superficies para 
objetos metálicos de poco espesor de pared. Cuando se realiza la prueba, las variaciones en el espesor 
de la pared metálica son indicadas por las vibraciones, rebote y sonido producido en el martillo. El mérito 
y valor de la prueba depende de la experiencia del analizador. 

Determinación del espesor de pared. 

Es necesario determinar la medida del espesor de pared en un equipo que maneje substancias 
corrosivas con el fin de obtener los datos siguientes: 

Cantidad de pared requerida. 
Promedio de pérdida. 
Tolerancia por corrosión. 
Establecer si el espesor restante es suficiente aún para establecer condiciones seguras de operación. 

Los métodos básicos se clasifican en destructivos y no destructivos. 

Un método destructivo para obtener el espesor de pared es taladrar un orificio en la pared del equipo y 
calibrar el espesor a través del hoyo. El diámetro del orilicio taladrado es usualmente 5/16" para%" de 
espesor y menores, y 7/16" para una pulgada y más grandes. El orificio deberá ser taladrado 
perpendicularmente a la superficie y antes de taladrar hay que asegurarse de que cualquier resto de 
carbón depositado han sido removidos. 

Después de taladrado. el orificio debe ser taponado haciendo rosca a través de él y colocando un tapón 
roscado del mismo material que el equipo. Todos los tapones deben ser sellados con una simple gota de 
soldadura en el exterior, utilizando un electrodo del mismo material que el equipo y el tapón. 

Es poco prudente utilizar este método en áreas expuestas al calor radiante o en áreas con vapores 
explosivos. 
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El número de mediciones que pueden hacerse en un área dada es limitado; como una recomendación 
general, se debe hacer una sola medida en cualquier llnea longitudinal sobre el equipo y nunca acercar 
los orificios más de una mitad del diámetro del tubo. 

Los métodos no destructivos son: 

La medida del diámetro interior y exterior. 
Medida por instrumentos sónicos. 
Medida por instrumentos tipo radiación. 

Prueba metalúrgica. 

Es un hecho probado que en un quemador suceden cambios en la estructura del metal. Los tipos más 
comunes de deterioración de esta naturaleza son: de carburación, fatiga y algunas formas de hidrógeno. 
Es imposible detectar este tipo de deterioro en una inspección visual, antes de que el equipo sea 
desechado. De hecho estos deterioros solo pueden ser determinados a través de pruebas físicas o 
qufmicas en un laboratorio bien equipado y por personal calificado. 

INSPECCIÓN APLICADA. 

Cimentaciones. 

En cualquier cimentación se presentan asentamientos. El asentamiento debe estar unifórmente 
distribuido y suceder en pequeña escala. 

Si el asentamiento es desigual, pueden presentarse graves consecuencias. Por esto resulta necesario 
programar períodos de inspección para vigilar la falla y determinar sus consecuencias. 

Una de las principales fallas de las cimentaciones es la temperatura, que aplicada en periodos de tiempo 
prolongados, se traduce en calcinación del material. Su presencia es fácilmente detectable con un 
martillo. Otra forma de deterioración del concreto es el desconchado. Sucede por acción de calor o 
donde el concreto ha sido mal elaborado. Una inspección visual es suficiente para detectarla. 

Soportes estructurales. 

La inspección visual debe abarcar todos los componentes estructurales del sistema, incluyendo: 
columnas, soportes estructurales, plataformas, escaleras, etc. 

La inspección debe detectar vencimiento de la estructura debido a sobrecargas, sobrecalentamientos o 
fuerzas laterales. Todas las causas deben ser investigadas para aplicar las medidas correctivas 
pertinentes, como refuerzos soldados en las estructuras o bien aislamientos protectores para la 
radiación. 

La corrosión en una estructura de acero debilitan cualquiera de sus miembros por la pérdida de espesor. 
El área secciona! en ellos debe ser cuidadosamente limpiada y medida. Una vez hacha la medición de la 
pieza afectada, debe calcularse el esfuerzo en esa sección respecto al área remanente. Si el esfuerzo 
calculado es más alto que el esfuerzo permisible, la parte afectada debe ser inmediatamente cambiada. 

Refractario y Aislamiento. 

La inspección visual debe buscar grietas, escorias, juntas abiertas, desprendimientos del refractario y 
material perdido. 
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Cualquier pieza de refractario debe ser Inmediatamente remplazada, pues de ello depende la duración 
del equipo protegido. 

Unidad de encendido remoto. 

La cámara de combustión y las entradas de gas y aire deben ser limpiadas cada 3 meses removiendo 
cualquier partícula extraña que pueda taponar esos orificios. El transformador de ignición no requiere 
más mantenimiento que la revisión de su funcionamiento. En cualquier caso es deseable tener un 
transformador de repuesto para reparar el averiado. 

Deben revisarse el funcionamiento de las válvulas de 3 vlas. Las válvulas requieren lubricación 
anualmente, y se debe reparar donde sea necesario. 

Revisar la operación de la bujía y del sistema eléctrico. 

Nunca se deberá operar la unidad con la mirilla rota en la cámara de combustión. 

Pilotos. 

La Inspección de los pilotos comprende, aparato de los lineamientos generales ya mencionados, la 
recalibración de la garganta para la entrada del aire al piloto. Su apertura debe ser de 1/16". En caso de 
deterioro habrá que cambiarla. 

Un piloto que funciona adecuadamente debe tener una flama estable con punta amarilla. Una garganta 
estrangulada causará una flama débil y totalmente amarilla; una apertura muy grande acortará la flama 
y la hará invisible durante el dla. 

Después de la calibración, se debe apretar la contratuerca. Periódicamente hay que verificar el filtro de la 
linea de suministro de gas a pilotos. 

Los termocoples deben ser revisados en cuanto a su localización, debiendo estar colocados a %" arriba 
de la boquilla del piloto. La alarma para la temperatura por falla de flama debe ser a 600 ºF, para 
prevenir falsa alarmas cuando llueve o sopla viento frío. Si llega a ocurrir una falsa alarma, debe 
verificarse la extensión del termocople, cortos o excesiva suciedad en los conductos. 

Quemadores. 

Los quemadores deben ser diseñados para requerir un minimo de mantenimiento. 

Los quemadores elevados pueden ser inspeccionados por medio de un telescopio durante su operación. 
Sin embargo, durante algún paro de planta debe realizarse una inspección completa de todas sus partes. 

Los quemadores de fosa tipo parrilla requieren de limpieza en los orificios de la roseta de quemado. 

Los quemadores de fosa para quemado de emergencia requieren el mismo mantenimiento que los 
quemadores elevados en cuanto a corrosión, erosión, pilotos y refractario. 

Las fosas deben inspeccionarse en cuanto a pendiente del piso, perdida de refractario en talud y 
calcinación del muro protector. 
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7.0.-0PERACION 

Para realizar esta etapa del proyecto se requiere necesariamente de la ayuda del tecnologo ya que este 
por ser el dueño de la patente tiene la responsabilidad de respaldar y garantizar la correcta operación del 
equipo suministrado por lo que el tecnologo proporciona información necesaria como manuales, 
recomendaciones de operación, mantenimiento, soluciones a posibles problemas que puedan 
presentarse en el transcurso de esta etapa, por lo que es importante mencionar que por estas razones 
se toman secciones importantes del manual de operación sin ser modificadas. El papel que realizo como 
ingeniero de aplicación en esta etapa es la de participar directamente en sitio proporcionando la 
asistencia técnica al cliente en la puesta en operación del equipo considerando los lineamientos, 
instrucciones y recomendaciones que deben tomarse en cuenta previo a la puesta en operación de un 
quemador elevado tomando esta información del manual de operación, además de realizar los 
protocolos de pruebas para demostrar al cliente la correcta operación del equipo, 

7.1 PUESTA EN OPERACION 

En esta etapa se partirá de acuerdo a los siguientes conceptos: 

A. Calibración de instrumentos 
B. Ventilador 
C. Sistema de ignición 
D. Sello liquido 
E. Operación del equipo 

A. Dentro de todo e/ sistema ex/sien algunas variables Importantes como lo son el flujo de gas 
de purga, el flujo de gas a pi/otos, el nivel de agua del sello l/qu/do, que deben controlarse 
previo a la puesta en operación del quemador, para esto se cuenta con Instrumentos que se 
suministran siempre como parte del equipo y estos son /os siguientes: 

Reguladores de presión 
Manómetros 
Interruptores da presión 
Interruptores de nivel 
Bomba ó. Válvulas 

La función de cada uno de estos Instrumentos se describe de la siguiente manara por ejemplo al 
regulador se Instala en e/ arreglo que suministra e/ gas a pi/oto y gas de purga al quemador da 
fosa o quemador elevado y permite que e/ gas fluya a la presión de suministro requerida 10 pslg 
para gas a pi/oto y 15 pslg para el gas de purga, por lo que únicamente se ajustan, verificando 
con los manómetros que pasa e/ gas a la presión requerida, para que puedan encenderse /os 
pi/otos y siempre exista suministro de gas de purga en e/ sistema. 

Exista también un interruptor de presión en e/ sistema Instalado en e/ tren de gas de purga y cuya 
función as alarmar cuando el gas de purga no esta siendo suministrado o pierda presión 
ancandlando una alarma visual Instalada en el panel de control para que el operador puada darse 
cuanta cuando exista algún problema, este Instrumento es calibrado en campo a la presión de 14 
pslg. 

Para al control de n/va/ del agua del sello se utilizan un Interruptor de nivel y una bomba ó válvula 
con actuador eléctrico, con la f/ns//dsd de mantener siempre el sallo da agua en su nlval 
adecuado y no exista e/ riesgo de que se llana o tira completamente al agua. Para poder callbrar 
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este Instrumento se necesita tener energía eléctrica disponible en 120 volts y agua para llenar el 
tanque de sello. 

B. Antes de operar el ventilador es Importante seguir el procedimiento que se describe a 
continuación para evitar problemas en la operación del equipo.-

1. Asegúrese que el PSH-101 esta ajustado a 26 pulg de columna de agua esto debe ser ajustado 
en campo. El Interruptor de presión controla la velocidad del ventilador para mantener una 
operación sin humo. Algunos ajustes del "set polnt" en campo será requerido durante el 
arranque para una mejor operación, si el ajuste en campo es requerido tome nota del "set 
polnt" óptimo para referencias futuras. 

2. Asegúrese que el ventllador está Instalado y apropiadamente lubricado por las 
recomendaciones del fabricante. 

3. Ponga el Interruptor "Manual, Off·Auto" del panel de control del ventilador en la posición 
"OFF". 

4. Encienda el panel de control del ventllador por medio del "Panel Power Switch" y verifique que 
encienda por medio de la luz indicadora del "Panel Power On ". 

5. Ponga el interruptor "Manual, Off·Auto" en la posición "MANUAL". 

6. Encienda y verifique la operación de baja velocidad presionando el botón "Low speed start". 
La luz Indicadora del "Low speed on" deberá Iluminarse. Inspeccione visualmente la 
operación del ventilador para asegurarse que está operando en la dirección y velocidad 
correcta. Verifique que el ventilador está soplando aire en dirección de la boquilla. Operar el 
quemador con el ventilador girando en dirección equivocada causará que el gas combustible 
se dirija de la boqullla al ventilador pudiendo provocar una explosión en el ventl/ador. 

7. Verifique y cheque la operación de alta velocidad del ventilador presionando el botón "Hlgh 
speed start". La luz Indicadora de "H/gh speed on" deberá encenderse. Inspeccione 
visualmente la operación del ventilador asegurándose que está operando en la dirección 
correcta y con velocidad adecuada y confirme que el ventilador está soplando aire hacia la 
boquilla del quemador. 

B. Regrese el ventllador a baja ve/oc/dad presionando el botón de "Low speed start". 

9. Cambie el interruptor "Manual· Off·Auto" a "Auto". 

C. Sistema de ignición para su revisión e Instalación del sistema de chispa electrón/ca para 
quemador elevado y quemador de fosa debe considerarse lo siguiente: 

1. Confirme que la unidad esté montada en forma vertical con la indicación de "TOP" hacia 
arriba. 

2.Conflrme la Interconexión del cableado antes de aplicar corriente al tablero. 
Suministro de corriente tablero principal: 
Negro - Linea viva CA proveniente de fusible de protección. 

Blanco • Neutro de CA. 
Verde • Tierra de CA. 

A piloto: 
Rojo • Cable rojo en piloto. 
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Blanco - Cable blanco en piloto. 

NOTA Utlllce únicamente la fuente de poder adecuada. La operación a un voltaje mayor o menor 
al Indicado puede causar daños Irreparables en e/ sistema de Ignición. 

Confirme que la UPS ha sido conectada correctamente para el sistema de Ignición; energiza el 
tablero de control y luego Interrumpa el suministro de energía principal para verificar que la 
UPS mantiene energizado e/ tablero. 

Información Importante acerca del tablero de Ignición: 
LJ Esta caja es una sola pieza sellada, libre de mantenimiento. 
LJ Mediante un voltímetro, asegúrese que sólo la potencia especificada se aplica a /a caja de 

Ignición. Conecc/ones con otras fuentes de poder puede causar daños Irreparables e 
Invalidarán la garantía. 

LJ Un Interruptor de mercurio requiere que la caja de Ignición sea montada a nivel de piso para 
fac//ltar su operación. 

LJ La caja de Ignición no está diseñada para Ignición continua. Se recomienda operar un tiempo 
máximo de diez (10) minutos en un periodo de treinta (30) minutos. 

LJ Cableado de control: 
LJ Todo el cable empleado en esta caja de Ignición SM deberá ser (12 A WG) con un calentador 

de espacio en su Interior. Conecte de acuerdo a las Instrucciones contenidas en la placa, o 
conforme al dibujo esquemático de alambrado. 

LJ Revisión de la chispa: 
1. Antes del arranque del quemador o pi/oto admita corriente al sistema de ignición para 

confirmar su operación escuchando la chispa, coloque el selector en apagado después de la 
confirmación. 

2. SI no detecta la chispa en ningún piloto confirme la alimentación de energía al tablero de 
control, confirme 120 VCA en las termina/es de salida al transformador de alta energía 
Instalado en la base del quemador, confirme picos de 600-900 Volts CD a la salida del 
transformador. Los picos de energía deberán producirse en Intervalos de aproximadamente B 
segundos. Esto puede requerir un medidor analógico de VCD para detectar la respuesta. 

3. SI se ha confirmado que la energía fluye a la sonda (probe) de Ignición pero no se confirma la 
presencia de la chispa, la sonda (probe) deberá ser extraída del pi/oto para confirmar 
visualmente la chispa. 

NOTA Afloje la tuerca en la base de la conexión de la sonda (probe) antes de retirarla para 
prevenir daño al cableado Interno. 

SI después de seguir este procedimiento no se puede confirmar la presencia de la chispa, la 
unidad deberá ser devuelta para que sea reparada o reemplazada 

LJ Revise que la conexión a /a sonda (probe) esté apretada y sellada perfectamente. 

Procedimientos adiciona/es de resolución de problemas para la caja SM de Ignición 

Notas y precauciones 

1. Asegúrese de que la estructura de meta/ donde se fijará e/ módulo de control ha sido Instalado 
con un sistema de tierras apropiado, ante la poslb//ldad de la caída de un rayo. Las 
/nsta/ac/ones con un sistema de tierras Inadecuado pondrán en riesgo e/ cableado de /os 
pilotos y el control electrónico. 
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2. El Interruptor de mercurio requiere que la caja de Ignición sea montada a nivel de piso para 
facllltar su operación. 

3. Esta caja es una sola pieza sellada, libre de manlenlm/enlo. 

4. Todas las conexiones requeridas para la Insta/ación de la caja de Ignición se muestran en la 
placa pegada a ésla. 

5. Se recomienda operar un tiempo máximo de diez (10) minutos en un periodo de lrelnla (30) 
minutos. 

Cableado de Ignición 

El encendido del piloto $''1 lleva a cabo mediante la carga de un capacltor en la caja de control, el 
cual se descarga a través de un empalme lipo N, permlllendo que la descarga del capacltor 
desarrolle una chispa de a/la energía dentro del piloto. 

1:1 Este pulso de a/la energfa llene una duración de 50 ms. Al medir el voltaje mediante un 
osciloscopio, con el piloto conectado, deberá observarse un rango de variación entre 300 y 
500 veo. El· cable rojo es positivo(+). 

1:1 Dependiendo del lugar, la Ignición del piloto es en ocasiones fácil de escuchar, aún cuando el 
nivel de ruido circundante sea a/lo. 

1:1 SI la señal de corriente directa de salida eslá presente de manera continua, la caja de control 
ha sido instalada boca abajo, o no eslá correctamente nivelada, lo cual provoca un mal 
funcionamiento del lnlerruplor de mercurio. 

Hola: SI se observa un voltaje excesivamente alto (superior a 2 K VCD), el cableado de Ignición 
puede estar desconectado del piloto, o el componente de Ignición ha fallado y debe ser 
reemplazado. En cualquier caso, el piloto no presentará la chispa de a/la energfa cuando se 
presente una condición de voltaje excesivo. SI en cambio el voltaje observado es cercano a cero 
el cableado de Ignición ha sido cortado. 

D. Tanque de sello liquido. 

1. Prepare el sello lfquldo para el arranque 

Verifique que lodos los lapones para la prueba hldroslállca estén asegurados, revise todas las 
superficies de equipos a presión en busca de dichos lapones. 

Llene el recipiente hasta el nivel normal de lfqu/do. Para su fácil revisión durante el arranque, 
marque el vidrio del Indicador de nivel en au nivel normal NNL. 

Verifique /os puntos de ajuste del control de nivel. Para fácil referencia /os puntos de ajuste en la 
siguiente tabla: 

Elevación 
Interruptor de a/lo nivel (LSHJ,...-___ _.C.,.6_'·.::.0-"J.___ 
Interruptor de bajo nivel (LSL) C5'·6"J 
Nivel Normal del Líquido (NNL) (5'·11 ") 

2. Cuando el aello /fquldo esté en operación deberá mantener el nivel normal de líquido (NNL). 
Hay dos formas de mantener el nivel del líquido, con Inyección continua de liquido y con la 
Inyección /nterm/tenle del /fquido. 
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Inyección continua de liquido. 

2.1.1 Conecte la plema de sello (loop sea/) a la boqul/la de sobre flujo, la altura de la pierna deberá 
ser suficiente para evitar que los vapores salgan de la pierna. La altura debe ser 1.5 a 2 veces 
mayor a la máxima presión de o~rac/ón. 

2.1.2 Asegúrese de la presencia del venteo para romper sifón en el extremo superior de la 
pierna. 

2.1.3. Establezca la entrada de un flujo pequeño de fluido de sello al recipiente. El flujo 
requerido deberá ser ligeramente mayor al perdido por evaporación o arrastre durante la 
operación normal. Este flujo se determina mejor en campo, Inicie con un flujo de 0.5 a 1.0 
GPM y ajuste para cumplir los requerimientos específicos del caso. 

Inyección Intermitente del líquido (Que es el caso aplicable para el sello liquido que 
suministramos) 

2.2. 1 Establezca un punto de ajuste del nivel bajo de líquido (NBL) ligeramente por debajo del 
nivel normal de líquido (NNL). Cuando el nivel de líquido cae abajo del nivel Inyecte 
fluido de sello para subir el nivel. 

2.2.2 Establezca un punto de ajuste del nivel alto de líquido (LSH) por arriba del nivel normal 
de liquido (NNL). Cuando el nivel de líquido suba a este punto se deberá de dejar de 
Inyectar fluido de sello. 
Nota: El nivel normal (NNL) solo es de referencia para el control. 

2.3 SI las condiciones del desfogue son tales que una gran cantidad de líquido está siendo 
arrastrado fuera del tanque de sello suspenda la Inyección de líquido de sello y restablezca la 
Inyección del líquido de sello cuando el flujo de desfogue haya disminuido. 

ADVERTENCIA=EI Parrafo 2.3 no aplica para sello líquido que funcionen como arrestadores de 
flama críticos en los cuales si persiste un excesivo desalojo, deberá de suspenderse la operación 
del quemador elevado hasta que la falla pueda ser reparada. 

1. Cuando el sistema donde opera el sello líquido está desfogando una corriente que contiene 
hidrocarburos existe la pos/billdsd de que parte de los hidrocarburos líquidos sean 
condensados o retenidos en el sello. Dichos líquidos pueden acumularse en el sello y crear 
un problema de seguridad, se recomienda estar retirando los hidrocarburos regularmente de 
la superficie del lfqu/do. 

PRECAUCION El arrastre de líquido del sello conteniendo hidrocarburos puede producir humo 
y/o lluvia de fuego en el quemador. 

E. La operación del equipo se realiza, una vez realizadas todas las conexiones y pasos 
anteriores en el sistema 

1. Purgue el quemador elevado hasta que el aire (oxígeno) haya sido completamente 
desplazado y sustituido con gas de purga, puede requerirse un alto flujo de gas de purga 
para alcanzar una condición libre de a/re en un lapso corto de tiempo, una vez que el 
procedimiento de purga Inicial se ha completado, continúe la purga al flujo normal 
recomendado para el equipo: 20B1IPCSH. 
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NOTA SI no hay un analizador de Oxígeno disponible, el proceso de purga deberá continuarse 
hasta que por lo menos se hayan Inyectado 10 cambios de volumen de gas de purga. 

2. Arranque Inicia/: 

Desconecte los pilotos del cabezal de alimentación de gas y purgue las líneas de gas que 
van a los pilotos para el/minar condensados y materia/es Indeseables. Periódicamente 
durante arranques repita la purga de los pilotos para asegurar que la tubería esté /Impla y 
seca. Se requiere la Instalación de un filtro a nivel de piso en la línea de gas a pilotos. 

3. Afuste la presión del gas a pi/otos a 10 pslg. 

NOTA Los lgnitores SM son a menudo localizados dentro de paneles. Antes de suministrar 
energía a cualquier panel verifique las Instrucciones de operación de cada panel 

4. Encienda el tablero principal poniendo el selector en ON. 

5. Apague el interruptor de Ignición girándolo a OFF y después enciéndalo nuevamente 
girándolo a ON, esta acción activa un temporizador el cual limita la duración de la 
secuencia de chispas a tres minutos. 

6. La sonda SM generará automáticamente una chispa cada 8 segundos hasta que el 
temporizador termina su ciclo mediante sistemas automáticos, la energía tamblen se ve 
Interrumpida cuando el sensor de temperatura Indica la Ignición. 

7. La Ignición del pi/oto puede ser también verificada visualmente a través del termocople 
conectado al Interruptor remoto de temperatura y a la luz Indicadora. 

8. Solamente para sistemas automáticos La falla del piloto se detecta por medio de un 
Interruptor de temperatura el cual restablece el temporizador. Esta acción inicia la 
secuencia de chispa descrita en el paso 5. 

9. El ventilador operará continuamente en baja ve/oc/dad, cuando el cabezal Incremente su 
presión por arriba del punto de cal/braclón del PSH-101 el ventilador cambiará a alta 
velocidad y cuando el cabezal disminuya su presión por abajo del punto de calibración el 
ventilador cambiará a baja velocidad. 

ADVERTENCIA Operar el quemador por largos periodos de tiempo con el ventilador apagado 
causara daño al quemador, provocando un quemado con humo y un deterioro en la boqullla del 
quemador. 

Procedimiento de paro 

1. SI existe flujo de gas de desecho (desfogue) córtelo. 
2. Desenerglze el tablero procediendo posteriormente a apagar los pilotos cortando el suministro 

de gas. 
3. Cierre el flujo de gas de purga. 
4. Apague el panel de control del ventilador. 
5. Cierre todas las válvulas manuales. 
6. Cierre el sistema de gas de apoyo. 

Para el quemador EEF-PF-20 que utlllza dos (2) pilotos de energía eficiente EEP-310 como fuente 
de Ignición se tiene un procedimiento de arranque y operación similar al del quemador elevado 
so/o difiere en la cantidad de gas de purga que se tiene que suministrar ya que Jos componentes 
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principales de este tipo de quemador son pilotos y sistema de Ignición por lo tanto en la etapa de 
purga, encendido y paro del equipo se siguen los mismos lineamientos que para el quemador 
elevado. 
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CAPITULO VII 

El propósito de este punto es que todos los equipos y materiales suministrados, fabricados y/o 
ensamblados en obra cumplan con todos los requerimientos de diseño, inspecciones y pruebas 
solicitadas en plan de calidad ó procedimientos aplicables del proyecto estableciendo y conservando 
registros de inspecciones y pruebas. 

Para esta sección se describirán cuales serán las pruebas principales a realizarse en estos equipos, muy 
aparte de la serie de pruebas como hidrostática, de adherencia, pruebas destructivas y líquidos 
penetrantes encontramos las de funcionamiento del equipo para esto se parte del hecho de que una vez 
instalado el equipo y todos sus componentes, se realizan pruebas en dos de los componentes 
principales del equipo, el primero de ellos es el sistema de ignición y el segundo en el ventilador que en 
este caso es aplicable ya que se trata de un quemador asistido por aire siendo el caso únicamente del 
quemador elevado, ya que para el quemador de fosa las pruebas son únicamente en el sistema de 
ignición. La función que desempeño en esta etapa es la de participar directamente en la elaboración de 
los protocolos de prueba para los componentes del equipo que lo requieran. 

A continuación se describe un procedimiento de pruebas para la verificación del funcionamiento del 
quemador elevado y del quemador de fosa que fue aprobado para probar estos equipos siendo 
elaborado de acuerdo a mi experiencia laboral en esta area. 

1. Se realiza la inspección y recibo de los materiales 
2. Para material y/o equipo enviado de planta a obra el Residente de obra procede a realizar la 

inspección de acuerdo a la remisión o lista de embarque. 
3. Por tratarse de pruebas en equipos que serán realizadas en campo control de calidad verifica la 

evidencia de la calibración de los instrumentos y equipos utilizados con la ayuda de un inspector 
autorizado. 

4. El residente de obra recibe los tableros del equipo y verifica sus partes y materiales contra dibujos. 
5. El residente de obra verifica la conexión de los tableros al suministro de energía eléctrica. 
6. El inspector autorizado y el residente de obran realizan la inspección visual y llenan la tabla anexa. 
7. El residente de obra, junto con el inspector autorizado llenan el reporte de protocolo de pruebas. 
B. Si existiesen desviaciones se llena el formato PSCT 13.0 

INSPECCION VISUAL EN TABLEROS DEL SISTEMA DE IGNICION 
TABLA 6 

Pda Tipo de lnspecc1on Buena Mala 

01 Acomodo de instrumentos indicadores 
02 Identificación de lámparas 
03 Identificación de selectores 
04 Identificación de puntas de selección 
05 Identificación de entradas y salidas en ciernas 
06 Sujeción de conexiones con ciernas 
07 Sujeción de placas de identificación en lámparas y selectores en tablero. 
08 Placa de identificación tablero. 

TESIS 'cot"Jººº•J 
FALLA DE ORIG~ 
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INSPECCION DE PRUEBAS EN TABLEROS DEL SISTEMA DE IGNICION 
TABLA 7 

Pda Tipo de lnspecc1on Buena Mala 

01 Calibración de action packs 
02 Prueba de continudad en puntas de conexión 
03 Energizado de tablero. 
04 Accionamiento de selector, energizado 
05 Indicación de lámpara blanca encendida (tablero energizado). 
06 Accionamiento de selector en posición manual. 
07 Simulación de generación de chispa 
08 Indicación de lámpara roja encendida (piloto apagado) 
09 Simulación de detección de temperatura con action pack 
10 Selector de posición de apagado con tablero energizado 
11 Accionamiento de selector en posición automatice 
12 Simulación de generación de chispa con relevador de tiempo. 
13 Indicación de lámpara roja apagada (piloto generando chispa) 
14 Funcionamiento de spacer heat 
15 Simulación falta gas purga, lámpara roja encendida. 
16 Simulación bajo nivel 

INSPECCION Y PRUEBAS EN EL TABLERO DE CONTROL DEL VENTILADOR 
TABLA 8 

Pda Tipo de lnspecc1on Buena Mala 

01 Calibración de interruptor de presión 
02 Prueba de continudad en puntas de conexión 
03 Energizado de tablero. 
04 Accionamiento de selector, energizado 
05 Indicación de lámpara blanca encendida (tablero energizado). 
06 Accionamiento de selector en posición manual. 
07 Arranque en baja velocidad en el ventilador 
08 Indicación de lámpara verde encendida (baja velocidad operando) 
09 Cambio a alta velocidad en el ventilador 
10 Indicación de lámpara verde encendida (alta velocidad operando) 
11 Selector de posición de apagado con tablero energizado 
12 Arranque en baja velocidad en el ventilador 
13 Indicación de lámpara verde encendida (baja velocidad operando) 
14 Cambio a alta velocidad en el ventilador 
15 Indicación de lámpara verde encendida (alta velocidad operando) 
16 Regresar a baja velocidad 
17 Apagar el tablero de control del ventilador 

Para el quemador de fosa solamente aplican las tablas 6 y 7 ya que no requiere ningún tipo de asistencia 
para la eliminación de humo. 
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7.3 CAPACITACION 

· CAPITULO VII 

El objetivo de la capacitación es proveer de recursos para entrenar al personal en actividades que son 
directamente relacionadas y afecten la operación de los equipos suministrados, familiarizándose con 
ellos para su correcto, confiable y seguro manejo. 

Antes de impartir el curso de capacitación es importante tomar en cuenta que el personal que se verá 
involucrado directamente con la operación y mantenimiento del equipo estará presente la sesión teórica 
y práctica, para que realmente éste personal sea entrenado e involucrado en las situaciones que darán 
solución al sistema en caso de alguna falla. 

Para impartir la capacitación de los equipos descritos se llevan al cabo dos etapas, la primera es una 
sesión teórica en donde se introduce al personal de operación y mantenimiento de manera breve, del 
porque se suministra un equipo de este tipo, para que sirve, como funcionan sus componentes 
principales y sus principios de operación, siendo esta una sección en donde debe participar el personal 
de supervisión, seguridad, operación y mantenimiento debido a que en esta etapa de la capacitación 
tiene la finalidad de introducir al personal que será responsable de la operación del sistema una vez 
entregada la obra y que se haya realizado la puesta en operación del equipo. 

La segunda etapa es una sesión práctica en sitio con el equipo presente, con la finalidad de que lo 
indicado en la sesión teórica se pueda aplicar y el entendimiento por parte del personal involucrado sea 
mayor, en esta sección se incluye el realizar pruebas de encendido de piloto proporcionando un 
procedimiento de encendido asi como también el permitir que los operadores y personal de las 
instalaciones manipulen el equipo y calibren instrumentos en base a los procedimientos descritos en el 
manual de operación y mantenimiento del equipo. 

En muchas ocasiones el curso de capacitación se imparte junto la puesta en operación del equipo ya que 
para realizarse las pruebas de funcionamiento del equipo se necesita de gas de desfogue para 
complementar la enseñanza y de esta manera comprobar que el equipo suministrado cumple con los 
requerimientos de cero producción de humo es necesario iniciar la operación del equipo. 

En presencia del personal se realizan las pruebas de funcionamiento y las soluciones a problemas más 
comunes que puedan presentarse en una situación de emergencia para que de esta manera se 
conozcan e identifiquen rápidamente todos los componentes tanto instrumentos como partes 
mecánicas del equipo. 

Los temas manejados en un curso de capacitación son: 

1. Introducción 
2. Que es un quemador elevado 
3. Como funciona y sus principales aplicaciones. 
4. Componentes principales 
5. Tipos de quemadores 
6. Criterios de diseño 
7. Sistemas de ignición 
8. Descripción del sistema de ignición 
9. Gas de purga 
10. Procedimiento para operación 
11. Procedimiento de paro 
12. Calibración de instrumentos 
13. Pruebas 
14. Conclusiones 
15. Preguntas y respuestas. 
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El contenido del curso puede verse modificado dependiendo de los requerimientos que establezca el 
cliente, y toda esta información se le proporciona al personal en forma de manual para su rápida 
localización y aplicación, además de todos los catálogos, dibujos certificados, diagramas eléctricos, 
información de instrumentos y partes de repuesto recomendadas para la operación del equipo. 

Es importante que el usuario del equipo sea sensibilizado en cuanto a la importancia del quemador 
elevado y sus componentes, para que pueda obtener una operación segura, confiable y eficiente. 
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CONCLUSIONES 

1. Los documentos proporcionados para la licitación de los quemadores en la batería de 
separación de Jujo, se analizaron cuidadosamente en el departamento de ingenierla, resaltando 
la información que caracterizó el equipo a ofertar, determinando: 

El tipo de quemadores y equipos auxiliares requeridos por el cliente, son de diseno común y 
no implicaron un disel\o especial por la composición presión y temperatura del gas a 
quemar, por lo que no se presentaron factores de tecnologla que encarecieran el equipo. 
Para referencia ver las secciones 3.1 y 3.2. del capitulo 111. 

Las caracterlsticas del terreno, plano y firme, no representaron dificultad alguna para la 
cimentación de la estructura del quemador elevado, ni para la ubicación del quemador de 
fosa. 

Se tomaron en cuenta las características climatológicas extremas del lugar, para 
proporcionar los valores adecuados de velocidad del gas en la boquilla y en los pilotos, a fin 
de lograr una flama estable en cualquier condición de viento y lluvia. 

Se verificó que la ubicación de los quemadores, dada por el cliente, y del equipo que está 
situado en los alrededores, se encuentra bajo los parámetros de radiación permisible por los 
estándares especializados (menos de 1500 BTU/HR/pie'), a máxima descarga de 
desfogues, aún para el personal de operación que está encargado del área. La verificación 
de los valores de radiación permitió a Industrias Therme y a John Zink, suministrar un equipo 
que opera dentro de la seguridad exigida. Ver punto 3.3.6 del capitulo 111. 

Para la verificación de los parámetros de cálculo de los equipos requeridos por el cliente se 
ha empleado, para fines de este trabajo, la comparación con cinco métodos de dominio 
público, ya que los métodos de cálculo propietarios forman parte de la patente de John Zink 
y por razones obvias son confidenciales. Estos métodos públicos son los comúnmente 
empleados por las firmas de ingeniarla nacionales e Internacionales y, aunque los resultados 
varlan según el método empleado, proporcionan una idea bastante aceptable como para 
poder tomar decisiones de ingeniería y construcción. Al efectuar la comparación referida, se 
ve que los cálculos presentados por el cliente están dentro del rango de valores de los cinco 
métodos, por lo que no presentamos observaciones técnicas. Esto se muestra en el la tabla 
5 del capitulo 111. 

Toda la Información indicada anteriormente, se hizo del conocimiento de John Zink, 
propietario de la patente, quien proporcionó el diseno del equipo a ofertar, asl como indico 
que partes del equipo proporcionará ensambladas. 

2. El proceso de la adquisición del equipo es de gran responsabilidad técnica, comercial y legal, se 
hizo en dos etapas, en base a la Ley de Adquisiciones por utilizarse una partida presupuesta! 
federal: la primera etapa es la evaluación de las ofertas técnicas presentadas. 

Para la baterla de Jujo, se cumplió con la responsabilidad de ofertar y garantizar el equipo 
requerido, apegándose a las especificaciones y caracterlsticas solicitadas en las bases del 
concurso. 

La segunda etapa del concurso es de carácter comercial. En la evaluación de la oferta se 
cumplió también con los aspectos legales y comerciales exigidos en las bases de la licitación. 
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Con el cumpllmlento de la oferta en ambas etapas de la licitación, se garantizó un equipo que 
satisface totalmente los requerimientos del cliente. En este caso, la oferta ganadora fue la de 
Industrias Thenne por ser la de más bajo precio y que cumplió técnicamente. 

Cuando se otorgó el pedido, el departamento de ventas verificó su contenido en cuanto a que: 
los aspectos técnicos coincidieran con lo ofertado, el alcance del equipo y las garantlas ofrecidas 
estuvieran correctas, así como el lugar y tiempo de entrega. 

Se verificaron cuidadosamente las cláusulas comerciales y las penalidades a que dan lugar el 
Incumplimiento del pedido. 

En el capitulo IV, sección '4 .2.1 se explica en detalle la importancia del proceso de licitación. 

3. Para la fabricación del equipo, se utilizaron los procedimientos estandarizados implantados en la 
empresa. Con estos documentos se transmitió la información a todas las áreas que participaron 
activamente .desde la recepción del pedido hasta la entrega del equipo en sitio, estableciendo en 
cada uno de ellos el propósito, el alcance, las responsabilidades de los involucrados, la 
descripción del procedimiento, las definiciones de los conceptos y los registros de calidad. Se 
anexaron a cada procedimiento los documentos especlllcos aplicables. 

Estos procedimientos son: 

Procedimiento para revisión del contrato o pedido. -Se utilizó para captar los requerimientos del 
cliente, en los aspectos técnicos y comerciales. 

Programa de control de diseno y fabricación .- cumplió el objetivo de controlar y revisar el diseno 
de los productos, en forma conjunta con la fabricación del equipo, auxiliándose para ello de 
diagramas de flujo estandarizados. 

En el programa de control de diseno se establecieron las etapas del proyecto, calendarizándolas 
de acuerdo a su duración y estableciendo el responsable de cada una de ellas. Este programa 
pennltló detectar de manera anticipada las actividades que son criticas, porque tienen como 
resultado un retraso en la fecha de entrega del equipo. 

El seguimiento estricto del programa de control de diseno, en combinación con los reportes de 
hallazgos y desviaciones en la ingeniería, asl como la continua transmisión de la infonnación con 
la planta pennltió fabricar en tiempo, fonna y calidad los equipos. Para mayor detalle de este 
programa se puede ver el punto 5.2. del capitulo V . 

Se realizaron los dibujos de arreglo general del equipo, para aprobación del cliente, los dibujos 
de fabricación y los dibujos de taller, tal como se describe en la sección 5.3 del capitulo V. 

Procedimiento para compra de materiales.- Se elaboraron las listas de materiales, comprobando 
la cantidad de materiales, que las especificaciones fueran adecuadas y que cumplieran con los 
requisitos de cálculo. Las listas de materiales se distribuyeron a los departamentos de compras, 
producción y calidad. Se procedió a su adquisición de acuerdo al procedimiento estandarizado. 
Ver tos puntos 5.'4 y 5.5 del capitulo V. 
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Plan de fabricación y pruebas.- Se utilizó como un Instrumento de control para la fabricación de 
los equipos. En el se detallaron las actividades a realizar en cada una de las secciones, 
enumerando por orden de ejecución cada una de ellas. Se Indicó para cada actividad los puntos 
de espera, de Inspección o de revisión. Finalmente firmaron los responsables de producción, de 
control de calidad y se Implantaron las firmas de autorización. Ver los puntos 5.8 del capitulo V. 

Listas de embarque.· Sirvieron como Instrumento de control para cuantificar las piezas, 
Identificándolas por sección. Se controló la cantidad, la especificación del material, el peso y la 
cantidad de cada una de ellas. Los equipos cumplieron con las pruebas de apariencia y con las 
condiciones de empaque antes de ser embarcadas. Ver punto 5.7.1 

4. El transporte y recepción en sitio.- En este punto se establecen claramente los aspectos a 
considerar para la recepción del equipo en sitio debiendo siempre seguir los reglamentos de 
seguridad de la planta asl como tomar en cuenta que todos los puntos e evaluar han sido 
aprobados y revisados satisfactoriamente de acuerdo a las normas establecidas en los 
protocolos de pruebas realizadas para verificar el adecuado funcionamiento del equipo, asi como 
para garantizar la seguridad en el Interior de las Instalaciones y del personal. Ver punto 5. 7 .2 

5. Previo al montaje e Instalación del equipo en campo, el contratista tuvo la cimentación del 
quemador elevado terminada y la fosa de quemado lista. Se efectuó la limpieza del terreno y se 
liberó al érea de materiales que pudieran afectar la ejecución de los trabajos. El montaje del 
equipo fue efectuado por el contratista, con la asistencia de personal especializado de John Zink, 
del personal de seguridad del cliente y de la empresa Industrias Therme. 

Para la ejecución de los trabajos de Instalación y montaje de los equipos, el contratista se apegó 
a lo estipulado por: 

Las recomendaciones al contratista dadas por Industrias Therme, que contienen la 
secuencia a seguir para efectuar el ensamble, la Instalación, el montaje, las conexiones, 
los acabados y en general todas las recomendaciones, advertencias y precauciones que 
debe seguir para cumplir el objetivo deseado. Estas se muestran en la sección 6.1 del 
capitulo VI. 

Las Instrucciones y detalles reflejados en los dibujos generales y de ensamble. Ver 
sección 5.3 del capitulo V. 

Los manuales de operación y de mantenimiento dados por John Zink, describiendo las 
bases de diseno e Información general del equipo, descripción de los componentes, la 
preparación para el arranque, los procedimientos de operación y las recomendaciones 
de mantenimiento. Ver sección 6.2 del capitulo VI. 

El reglamento de seguridad de aplicación obligatoria para el personal de compaftlas 
contratistas que desarrollen trabajos en las Instalaciones Industriales de Petróleos 
Mexicanos. 

Las Instrucciones particulares dadas por el personal de la Superintendencia de 
Seguridad Industrial de Petróleos Mexicanos 
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6. Las pruebas de funcionamiento estuvieron a cargo de la empresa, Industrias Thenne. Los 
protocolos de las pruebas las fonnulé personalmente, dentro del equipo encargado del 
funcionamiento del sistema. Resalló la Importancia de demostrar el funcionamiento al residente 
de la obra, al supervisor y al personal de operación, hasta que se familiarizaron con el equipo. 
Se llenaron los reportes de la pruebas como constancia de ellas. Ver sección 7 .2 del capitulo 
VII. 

7. Puesta en operación.-EI personal de la companla Industrias Thenne, en el sitio de la obra, 
participó directamente en la asistencia técnica al cliente en la puesta en operación del equipo, 
demostrando en fonna repetida el funcionamiento de cada uno de sus componentes. Ver sección 
7.1 y 7.3 del capitulo VII. 

En esta etapa estuvo presente personal de John Zlnk, como propietario de la patente del 
equipo, a fin de respaldar y garantizar la correcta operación del equipo, funcionando dentro de 
los parámetros de diseno. Se realizó la capacitación al personal encargado de la operación del 
equipo, tanto teórica como prácticamente, haciendo hincapié en los problemas más comunes 
que pudieran presentarse. Ver sección 7.3 del capitulo VII. 

8. Finalmente se finnó el acta de entrega-recepción del equipo. 

9. Para la realización y culminación de este trabajo fue Indispensable aplicar los conocimientos 
adquiridos en la carrera de Ingeniarla Qulmica principalmente: 

• Elaboración y revisión de ingenierla Básica y de detalle. 
• Selección y procura de materiales especificados por el cliente. 
• Especificación y procura de materiales complementarlos para el armado del equipo 
• Planeación, programación, control y administración del proyecto. 

Con esto podemos decir que dichos conocimientos son aplicables dentro de la Industria nacional e 
Internacional llevando a ténnino proyectos exitosos dentro de las nonnas de calidad aplicables en el 
tiempo exigido y con el presupuesto especificado. 
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