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Introducci6n. 

En el diseño de toda planta industrial es de vital impor
tancia considerar y minimizar todos los riesgos a los que 
pueden estar expuestos el ¡lersonal, la producci6n,la in
versi6n y la propiedad mismai para lo cual es necesario 
estudiar a fondo el proceso, sus condiciones, losc'produc
tos y materias primas involucradas y todo aquelloéqúe:pu
diera ser peligroso a fin de desarrollar los métcid~~. de: 

protecci6n y seguridad adecuados. ~~~'.\'.':<· 

Los objetivos fundamentales que debe cubrir un programa 
de seguridad son: J/;. / 

a) Minimizar los riesgos de sobrepresi6n, fuego y explo'."' 
si6n que puedan presentarse en el 9roceso. ··.·· ''> 

b) Establecer las bases para el diseño de equipe:;~~.· · · 

seguros. ·•· ) ''} .. · 
c) Identificar los equipos y dispositivos de ·s~~ll~Ídad 

necesarios oara proteger instalaciones, equipo".y . 
. ' ,.<_ ,,·_:J·;,,:' ;~ 

personal. · .>, .. :;: 

d) Crear conciencia de seguridad en el persori~[;X 
.. _:·o::-··.: 

Estos objetivos se fijan de acuerdo a las necesid~des particu-· .... ··,. 
lares de cada proceso y de cada organizaci6n.: · 

El estudio de seguridad de procesos está enfocado a la 'pro
tecci6n de equi9os e instalaciones mediante el an!lisis de 
los posibles riesgos y la instalaci6n de los disP,Ositivos 
necesarios para protegerlos. El estudio deber! incluir: 

1) An!lisis de las fuentes de peligro como sobrepresi6n, 
fuego, explosi6n: estud1ando a fondo las causas que 
las originan y las posibles consecuencias. 
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2) Análisis de las caracter1sticas toxicas y/o peligrosas 
de cada una de las sustancias .y materiales inv.olucrados. 

3) Diagramas de ubicaci6n de equipos, estructuras, plata
formas, escaleras y espacios_l~~res para o!)eraci6n, ma
nejo de materiales y mantenimiento.:~ ' 

Para ello deber! contarse con: 

l) Diagramas de flujo de !;>roceso asl. coino de tuber_Ú,~ -e 

inRtrumentos. 
2) Caractedsticas y propiedades de las materias primas. 

productos y subproductos involucrados. 
3) Temperaturari y presiones de operaci6n de cada uno .de 

los equipos. 
4) Reacciones involucradas. 

Con toda esta informaci6n ser! posible la evaluaci6n de los 
riesgos que se presentan en cada uno de los eaui~os y en el 
proceso en general. La selecci6n y dimensionamiento de los 
dispositivos de seguridad adecuados que protegen a los equi
pos será posible cuando se hayan analizado todas las posi
bles fuentes de riesgo as1 como las causas que las originan 
y las consecuencias que podrlan tener. 

Es importante considerar que el costo de un sistema de se
guridad para una planta fluctQa entre el 3 y el 5% del costo 
de las instalaciones y equipos, con lo cual se protege la 
inversi6n realizada. 

Esta t~sis pretende realizar un estudio de seguridad para 
una planta de formaldehldo, considerando la sobrepresi6n 
como el riesgo principal al que se encuentran expuestos los 
equipos y el proceso. 
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Primeramente se describirán los dispositivos de seguridad 

comunmente usados.para proteger contra la sobrepresi6n 

as! comosús pr,i~~ipaTes.ventajas y desventajas. 
·-·<->: ,,-,, :;~-.~:'·: 

Para h~c~~',"{~~;~V~l.ti~¿l6n• de l~s posibl.es fuen~~~tci~ ;bti~e-
presi6n se(~st~ciia?~ .~l proceso .ae·.· .. foi:maldehia() a'\,tirtir 

;:!l~~~f ;ít!!~~~f ~~1~:~;,¡¡?:!~~~t~~!~~~~}~~~~. 
-~ }_· · °' ·-.~Lt,-c -,_-~·:,;.~~2-~{-~-- -~-. <':-.:t ·--x;__.,_.;-~- - -·- --'._~,:L- c-.;::i::: ... _._, :.:.·;·i-c.::;:~:~· ·_._. __ >., 

F inaiD{eJif;_~~l:·.·~~t'Gci:i<:>',a~::.$egu~.id~d s~ hcir~ .~ l:!\Ta 1 uanCi() · 1as' 
principales f~entes a~''l?e1'1gro'.:por:sobrepresi6n .en cada 
equipo e i~C!ic~~d~;::~,~·)ai~'po~i.ti vl adecuado para. su pro-

.,_,, __ ·,:·:.;:;'··: 

., 
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CAPI'l'ULO I. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 
' ' . : .. ·-. 

I. 1 Genar~U.a~~~s~ -------- -

llamª
Edonseds. t1es\·P;,0·,·s~iit'.:i'~"v:o1.:o,s¡dr.e~. '~~~~\fuá ~;~{;¡~oión de loe 

-- - .. -.- -.· . . s~~tiiidad·~~ra'l1n\pr~óes6,:as! - : - - "--· ·- ·- ·;;:: __ ::-- : -. '".~ ¿-'- .- '" - ,--. ~- - - . ' - ,. . . . . . -" 

como un-a gu1a para ~~ -~s~ y s~lecci6n contra r_iesgos -como: 
<·-;u - c~;-~~"-:~otireprifsrori· ~- :T0 :.~ --~--- -

- >J -(_._>_;_t_,_·: ___ •• _-_;e_f_-~ªP·.~=--~~-fÓ_-_ n.;. __ 'i":;,-~:_;'.~----{)t_ .• _._;;: - --- ;_ '-' 
.·, ·'.~:• • -·~-- •!"_- - - - e ,• ~;'.'.• ~~---~:·~~·'•5 :'~·.:_!;"" • 

:::r:lhl~~:~~~~:~llt:I~5~~~¡~~!~!~~~:f r~[~:t~?~. 
de es tOs éú.spcis i ti_v .. -- º--.-_ ..•. s.-·-·-- n:·- -__ ._: __ •. ·.-_.-_-__ -_<_··-_\_<> 

",.- '",,'•'····· •'"º ±:~-~;-; ;''.::.\>:, -
· .. ·-.··:c-";f:;_~f:- 1 !'.:,~-:·J~;~ :\:.-.·,·_.'°;;_~-: -~-.·-,e · - · · · e •• ---"-::·'\. ~_:-xr-- .-

Pres i6i1' Cie'.:]1:-ju'~t·~-~.:.'.-\i <•,· __ ..• -.-·---- -
Es'l¿~-:~~~~~~~~-a~,~ntrada a la cual una va1vuia ae 

seguridad:·o(alivfo'd~be.Í:! abrir. Esta presi6n se fija 
_ ... _ .. ,,-:,. _.,_, '/· .,r,-.-·.· 

sin impOrtar'ha'_é::ontrapresiOn en la descarga de la .v!b .. 
. . . .. -·' '·.-.' __ .,,·.,,···>-,,··· ·-

vul a~-'-''Er( vá~v~rá"séCie-.iliv-io o de seguridad -alivio para 

servicio:Üqu:Í.clo la presiOn de ajuste es la presilSn de 

entrad~ ~fl~C:c:'Gaila válvula comienza a descargar b~jo 
las corid:id.i.~ries de servicio. Para servicio de vapo~ o<> 

gases la:.¡;i;~sfÓn de ajuste es la presiOn de entrad~ 
cual la ~ai~~la1 abre bajo condiciones de 

~:·.:C>\;t· 

sobrepresi6n::,:;y:; ···-··· -

Es :'~1.iri&ré~~!lto de presi6n sobre la presiOn de 
ajuste del.di~~osítlvo de s~guridad. La presi6n es igual ·

ª la acumulaci6n ~u~~do el dispositivo de alivio se ajus
ta a la m!xima presi6n permisible del recipiente. 

Acumulaci6n.-

Se conoce como acumulaciOn al incremento de la presi6n 

sobre la m~xima presi6n permisible durante la descarga a 

trav~s del dispositivo de alivio. 

). 
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Se expresa en % de. d.ic!la. presi6n o en lb/in2. 

Contrapresi6n.-

És .ia>pr:~i6h c¡~ei'exist~i~n el lado de ;ia' dci~carga. 
'·-· ::--- . :-·~-'. \,:·_::~ _/ "--.~ ~-·:;·i.'.J·:·.:~,:~·~ -_ 

Maxima ~r~;~i.ó~''i\~iin•isible (Ml'P) .- ··. .•..•.... > 

Es' i~;~ln!>eiriia·pre~i6n a la cual un 1aquipo pued~. 
operar.de ~acuerdo a código$ y dependiendo de los rcia.teria
le~ ·de cori~ti~cci6n y temperaturas de operaci6n. Parauil 
material.~>temperatura dados es la m!xima presi6n ala 
cual eldispositivo de seguridad debed actuar. 

Esto es aplicable tanto para presión interna o positiva 
como para presiOn externa, o negativa, en cuyo caso 
estaremos hablando de máximo vac!o permisible. 

La m!xima presi6n permisible es la presi6n de disé
ño de un equipo, y se define en la gráfica de tensi6n vs. 
deformaciOn (Ley de Hooke) como se muestra en la gráfica 
No. l. 

La máxima presi6n permisible (MPP) y el máximo vaciO 
premisible (MVP) , deber:in ser calculados para todos los, 
equipos de tal forma que sirvan de base para.el c!lcufo 
de las presiones de ajuste de los dispositivos de segu
ridad que se vayan a utilizar. Si la MPP o el MVP son su
ficientemente altos, el uso de dispositivos de seguridad 
puede no se necesario· y adem!is, si el equipo no es someti
do a vaci6, el c4lculQ del MVP se puede omitir. 

Para el equipo que se compra por fuera·comobombas, 
compresores, cambiadores de calor,· etc. la siguienté in
formación deberá ser proporcionada por el proveedor.: 

Presi6n de trabajo no.mayor al 90%de la MPP 
MPP presiOnde ajuste de la válvula 

dé alivio. 
MPP + 10% vt\lvula de alivio completamente 

abierta 
MPP + 20% sobrepresiOn máxima en fuego 



MPP + 100% 

_¡:;_ 

milisegundos antes de. la presi6n de 
explosi6n, justo abajo del punto de 

·máximo rendimiento. 

Máxima teml?eratur;a permisible 
Factor dé ·Seguridad, maxima corrosión permisible~. 

- . ;- -,;-o•=.- ;;, --~ 

Presión de Operaci6n.-
Es la presi6n en Ib/in2 rnanorn~tricas a la cual el re

cipiente, en servicio, se encuentra expuesto. 
Un equipo de proceso se diseña generalmente a una máxima 
presión permisible que provea de un rnárgen adecuado sobre 
la presión de operaci6n, a f1n de evitar una operación · 
indeseada del dispositivo de seguridad. Este rnárgen deberá 
ser tan consistente como sea posible con el diseño econ6mi
co del recipiente as! como las caracter1sticas del disposi
tivo ::le alivio. 

I.l.l Recipientes a Presión. 

Un "tecipcii;inte a presión, como su nombre lo indica, 
es aquer·sC>~~ú.'4~ha:i~una'. diferencia de presiones entre la 
exixteri~e~~d~r/t'i~~~~·i,0·~~~1.~iiiite y la presión exterior o 
atmosférica,.: E°f''.~q~:ip6rp~e~, puede estar sometido a pre
sión int~r~~.·~·;;~~ii:%a;\6'~ando la presi6n dentro del re

cipiente:~.~ Jii~i~'r :{¡,'í~•presi6n exterior, o a presión ex
terna, o negat.i.v~"/éuando la presión exterior es mayor a la 
presión denf~ci'{d~í.''r~6'i.piente. ·Ambas son consideradas como 

p~sibles'~f~~t)6;,g~e en un momento pudieran causar serios 
daños ta~to al{pers?nal corno a los equipos si estos no se 
protegen~~~n•'•l9s,·d~bidos ·dispositivos de· seguridad. 

PodemC>~'éleÜnir \ln recipiente sometido a presión en 
funci6n ae"J.·ciiii~~-trcr"'~e ,este y la presión a la que se en

cuentra s~~et{cl'ó'o.si. se encuentra dentro del área indicada 
en la gráfica No; 2. · 
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La simple aplicaci6n de una f6rmula para obtener el área 

de un orificio es secundaria a un análisis del sistema de 
presi6n. Las causas más frecuentes por las que se pueden 
crear diferencias de presi6n en un equipo son: 

I.1.2 . 

- soplados de vapor, aire, gases, etc. 
-serpentines de vapor que pudiera~iomperse 
- e~t;~das de agua a altas·.tempefaturas'que pudfo'."" 

ran' ~a~sar vacfo por condensaci6n ·.···· •... 

- ex~~nsi6n t~rmica para cier~b ú¿iao ~j:fapado,den-
tro del equipo, por eierre"incorrecto:de válvulas 

- agitadores neumáticos .o accion~dos ~oi ~~por 
- presión generada por reacciones 'qul~idas .,·. 
- inyecci6n de vapor para calentamie~to, 

·. - . --· - ·-·'', .. -;·:" 

- vapor a equipo sometido a vac.!o 
- bolnbeo de Hquidos con pres;i.6ri'éuperiC>rala per-

misiblE'l. . . . ·.· . . << '/ 

. cnCulo .. de fa "'~U." P~~si6o ••!~~J;~,i~~.. . • · ·· 
. Para .calcular la máxfma; pr~~i~~.:~~rmisi~•d de cada 

uno de lo~<eq~ipÓ~ dei proceso es· n·ébe~a~'io'b'aicülar': 
- Mi;i? .de la parte· sup~,rior: (tech~l' · :.:<''. 

MPP cié la pa;te ~inferior · •·. • }i \éU . )y·· 

El valo: ::o~e~b~:~m d" eiif:,::tt~rfi~\'oÍ•<~ '[J,::p d01 

:::~:~::::,y; .:~:. :::!oe~~:~t~~:t-ff~t:~t~~;fg~:~d-~b~t'~et 
.·.·. ·.:~;~~~] - ,<•(;\~.::: /i_··.> 

Tapa Plana. ····.- .. ,.-- .•. ~-·t ..••..•... ·-• •./'_,.,, 

Para el cálcul~;~e l~;z.tp'~ para recipientes 

plana se tienen lassigúient~s consid~raciones: 



Tapa Plana.-

Base C6nica.-

MPP 
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2 SET (Cos .(. ) 

D + l. 2 t (Coa 9') 
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Tanque de Tapa Débil.-

MPP Peso de la Tapa + Peso del Cueipo 
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Códigos de Letras para Fórmulas Usadas para Cálculos 

:• MPP : :;::~~;¡~.;;¡ri :Jf~: .• ~i.;; (A:;erib~ri ~~,,{~;; 
B 

d 

D 

Do 
E 

L 

MPP 
MVP 

Pd 

R 

s 

t 

z 

e 

é 

.- .. ---:· .. ;·, 

. ',,:·,\.,,\ .,.-;: 

·:\:::-~:Y\<-~ ;~c';i.:,(:~--~>/ -·· ' 
- - ~-' · ... ·,: 

:o•c':.«.·-:,·.':.: 

;i'.¡i. 
Oo'._l' 

,_. __ -. 
- ; -~;.-;o= .--~· -

V ;. .. ,• : .. _:~.~-.·::/~.\.~· 
--Expresadoeh;lb/pulg .. ~é/ ><· • · .·. •·,;.· · 

: ~:~f ~1~f i f~~~~!!~!~~~~~:~~~~~~~i.!~t:·:;~J 
--- · ·- ' -~~;.o·.·-;o.- ~\~',}'.,··,.\;·~,'.~· .. -· ' ·.· :::-:\:_:::.";~.:/.·'c[c;·• ., ' ' · · • · .. ~~-~-q·~:~:\'.?; ---. --· ' . ;(/' ;\~·:'::·,~-'.--.:>~::;>:>; ,:_:'. 

···Ácero 1 ~'iYc~rb6~'/s·•· ·10:aoo '~~1··· 
Acer6t,In6j(iilahÚ¡·s}~ 24f óoo.···•Pi~~'iLs,';~:.c,~"...;i:c~·;· .~ .... 

~---~~~~.E-~~~~~~ ~i~~~~~~~tf~~frá'furri~~~7~--~
7

,~--~--c.- ~-- ·- -
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FIG. 4 

FI G. 5 

GRAF 1 CA PARA DETERH 1 NAR EL ESPESOR DE REC 1p1 ENTES 

CILINDRICOS Y ESFERICOS·BAJO.PRESION ~XTER1NA ,X\. 
s .;, 24:~ºº a 29íºº~. psf; .. · .. · .. \ 

. GRAFfCA .PARA~DETRH INAR .. •EUESpESOR •. o( RECJ PI ENJES · 
e 1 L I~~~tco.s)f~E}EE.R! cos,.~~.Jq;·¡>~ES ION .• EXTERNA •·•·· 

s =····MAYOR 'A 3·oocí0' fis1 
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1.2. Sobrepresi6n. 

Una vez.que hel'\os definido<loque es la sobiepresi6n en 
un equipo, es ne?esarioahora;' describirl.os pril'lcipales 
dispositivos aei seg\lriáadutHizados para .proteger. contra 
este, rie~'.9-6';; .. ;.. < > . ' ·•.• .•.. .·. 

::.·:~~> ~·:/.>.-.\--'· ·.;,.: ·,·/:·.\>::.;::: ~·.-. :~ ·/'... 

Como ya i~ foi~~r~·n6: ~ri~eiiormente; lo· real~~~~l\nl~ortante 
es comprender ct1á1 es· 1a fuente •.en .donde's.e!o~igina>·ia:so-

::e~:~:1~~;~~¡t;ii~:~6:~a:~:::::.•::1g;¡,~~~~t~~~t~~s~~·f:n~ue 
siónaiid.ent'O' es secundario si se ha efegidofcorreC:tarnente. 

e,. ··-· . • '~· ',,: 

-~~ .. >:~/·::; ;'_\·;~'> 

Para· los j{~e~.~qJe._p~~sigiie ¡ii~~t:~·~€J#i~i%i~~'.Jc:~risí.C!eirad 
a ia· sobrcapf~sl6n'com6.· \lno'ae''108;:Fiescios.'cie ios equipos 
de proc~~Ci _"j\,~i.·~·~f~;~6ti~o;:9e{ 'a~Ú11~k:~ C:ontinuaci6n los 

::~:~ip~l¿f~~1~~jcf:~~~~f~~~''.~~;{{~~~'.~d:~~· ·~a;~····ai·iviar· so.brepre-

~:'.,.''.~.-.•.. --:.: .. :1.·'-.. <\.· ... -~.:, '-'--;--<':;: ",'· --:_-:_ ·,:- .. -.:_.-- .. ,.' ... ---~:=--- -- ,~- - . 
- - -::0-1:_::-:-::-".'. \_,_·,::;,:~,:{ "-''-=';~,-,_·,_:-'.~-,-~---' .::- - : . ,.; . . 

?.~~i;~}I~~i~~iit~¡~~~{¡~J~~irr t1~~1~i!I~!~:~~:~:-
'i.x'i; .. ;··~~~~~1:~f:~.~~'.I~:fY.io•}: . --.. 

· :.::,váiviilas'·<le'·seguridad( 
··éi-:J.'.viii~·~r~~-;a.~.:~~~·ª~ih:1~~·~ 'rl.1~i; 

:~r~:nj~~.·~.·."t~.~~~~i}~rf ~t~~~.:.·~1ii¡~ii:~;htYQ~~f i:L. ª 
-- - :-;_¿_ 

pres en ~~~~e2~tn~·~·~n,h~,?ici~.r:r.~~~~~~~~t,'..B~~?-~ª~-~~·;~T~HF,:t ,:;,. 
Las vá~~~-i~~;~J~C~1ÍV{d~;~~~~a·~:rne:iante• ~·~:~~¡~~d,>iccion~co 
por un re'soff"°e,·~·q·í.[~':6ierra la abertur~- ae·ia:'JÜ.vula contra 
ia fl.lente 'ae"~~~~i.6~: -- · · 
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A la presión de ajuste, el disco se levanta ligeramente y 
permite el paso de una pequeña can ti.dad de fluido. Mientras 
mayor es la presión en el reciJ?iente mayor es la compresión 

en el resorte permitiendo que el disco se levante, dejando 

una mayor área de alivio para el fluido. 

Las válvulas de alivio para líquido alcanzan sti capacidad 

establecida a un 25% de sobrepresi6n. Del:Íidoaiposibles 

variacio~es •.. eneldiseñod.e.1. disco'} las;~~i~5;.e{;áre~' 
de flujo e's'diffcúd.~ c~icular .•. Los coef~ci~~tes·d~ ·.des~·· 
carga tambM~ :kCl.r:téln 5'egan· .• e i ·d'~seño .:Fin~ c'asoi~e 'u~~JJz~r 
vapor. en\ul'la .Vu vula .c1E!.:a1ivici para• nt]u'l(io~'es~.·neCE!sario 
que ~st~·.:~;.ea.;óJJ.;~r:~~·''p.~eyi~~~rite';é ;. ·:'· e',·:~-,· ···:~:>· 

El levantamIE!'ri:oYigi'~·dd~t··~~i/aÍ'~g() a~':~~Z;*ifj~'ia 5 cl~an-
~~:. ::•::i~~j1~~·~if~i~~~t~~~~1~r {~if ti;~m::~fü:i" 
do· es· a1cia'~~·~:ci~·/c:¿;~·.f·tt:r~2·,~·;,b~'°~~i~·;i6~;;: '•.·. ;J: ·.·.··· 

>: .. ; :·~ ~· ;~::~<>t. ~:. ~'>~:~; ·:. - Y_:,-::::/_:~-~\~c.;?:_·,~;::, '.:< ··: _-; :"'.i' • : - ·; .-

Como restiÍtCIC16• ~~·i· ·a~~~h'~c,'.t~!{ ~].. ~rea·.de ~l~,,'¡~·el\f;újo•· 
de gases'·if.·'vá~o~~s0a~i;rrh~~~~~~·~p~"~~fói0;,;d}66~'~1~~1~iiemen-
te ; i' .•. "' ; <: :<+ t. : • ' ,· '".·.·.·.··.·.···.'.·.·. ·.·: ····>·• ...... mayor. ••> .d''' .. . . . .· 

<'J ··>) ti~'. ... , .?' . ) ;<"O·X o 

~::":~~;~~f ~lf~i:~t~l~~¡~~i~~f~~~jÍ.ii~:ii~ii~~~~r!~t::-
trapres i6~ ·é·~:;;~.~.~·f~~,c~ci·~¡;:;;¡:i~ritó? '.,,. ,;e~ ·. :·;{"· .. · '·'· ·s; ;:.· .····· 

~-."-."_·.· ... .-.· ... ;·, -.. ·e,;-:~ -~{~~~~e\:·".,_ .. ;, ·\.·:".-.. ~.·-"·:.:~ .. 

~::.:·::::~~~f i~tt~~f f !~~f ~~~!:~~~;~~~~~~~~~~~~~~::-
:::~:: ~a~:r~:~:~:t~!f·S~~t#~~~·~tf~d~¡~~~~fü~f ;r;~?!;·.de 

-.:,.;;h/ =:-.-=·-- - ---- - .. 
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Válvulas de Seguridad-Alivio Convencionales 

Las válvulas de seguridad-alivio convencionales pue

den ser especificadas para serventeaa~sY~sea a1a at
m6sfera o hacia el lado de descarga dela válvula; La cu
bierta de la válvula gene~~iln~rit~"~e 'v~ntea int~rii~inente 

",.~_·,:e-' . : . .-~· ·-··-·- ~ ~·~- - J 

haciaL:: ::::::~s des~g~i~!~d~a¿vio convencionales se han 

utilizado cuando l~ desC:argaserealiza a trav!!s de u~a 
tUbe~!a, corta hacia l~,~at~6sfe~a o a trav!!s de sistema 

mdltiple de baja presi6n que lleva la descarga de una o 
m!s v!lvulas a un lugar lejano. una reducci6n en el ta
maño y consecuentemente en el costo del sistema de ali
vio mdltiple se puede lograr incrementando la presi6n 
de operaci6n. Sin embargo, la contrapresi6n en la des
carga de una válvula de seguridad-alivio convencional 
puede afectar su presi6n de apertura' y el comportamien
to del flujo. El efecto de la contrapresi6n deberá 
determinarse mediante informaci6n proporcionada por el 
fabricante. 

La mayor!a de las- válvulas de seguridad-ali vio 
convencionales utilizadas en la industria petrolera 
tienen discos con un área (A¡,) mayor que la del asien
to de la boquilla (~~· El efecto de la contrapresi6n 
en dichas válvulas se ilustra en la figura 

Si la cubierta es venteada a la presi6n atmosf!!
rica la contrapresi6n actda con la presi6n del recipien
te para vencer la fuerza del resorte haciendo que la 
presi6n de alivio sea menor que cu ndo 'fu~ ajustada a 
la presi6n atmosf!!rica a la salida. Sin embargo, si la 
cubierta es venteada a la d~scarga de la válvula y no 
a la atm6sfera, la contrapresi6n actQa con el resorte 
incrementando la presi6n de apertura. Si la contrapre 
fuese constante podr!a considerarse para establecer la 
presi6n de ajuste. En operaci6n la contrapresi6n no es 
constante cuando un ndmero de v!lvulas descargan a un 

sistema mdltiple. 



-15-

Las válvulas de seguridad-alivio instaládas normal
mente, tienen __ un foncio~amiento• poco sati~factório cuan 
do la contrapresiÓn es variable-d~bldo··i:lá~-Jf~erzas. des-

• ' • ' • _ ."- , ;•, r • • • • • • • - - ·'.,. ''"• "'· • ·,,•• - ,'>,• • "• • ',:·• • J • ' • _, • • t• • " ~ 

::~:~~:s~1ia~i!ª:::~:ª~-~~.~7Ge~~t·~~~~;;~~,~~a~t~f ~~{!~·:::ra 
:~~~~::encif~frf0~~!~ªº~~h-f~f~1f~'.~;ri.'}~~j~:f'?;~~J:~··'.·z~·~o--
vnvulas de s.j\~<>tf J.;,;-f .r~l~t~~i~~g:i¡j~~fé ; j,, ¿ ' • ·• • 

existen_ algunasva~iac'~one'i 1 Yylgu1a -~~ venteada a f1n· 
de que la -_cóntra~~~si~g'.-~n.:l~~;·cafélsOo~~est~s 0'de,\~·~a1-
vula se cancelen l?or'."s1 mi~iUasl'.~_laic~r~:~sllp~rioriélei. 

:c:ub· ::i;e.~rvt1:a:--.· __ :e< :nif (l~~~di~·d~:)e : ___ •••• _-__ .t}~i'. 0p~~o~c.~_•._-_:~P··~i.:~s:t~:6~:n~;_•._.•_:d.~e:_ •• •b}:eJr:~_·:;n~·ts~~e:r',:_:_;_-_:m1~a;:_; 
•1as''vüv\il'ás " _ 

nejados con. un m!núllo'd~ resú:icd9nés '?;'cié'~~~ ~~~~era 
- -_· .. · .. -<·-. ': < i::- _,." .. - --- ._ ·.:·:. . ~·',: S{.~ ->, :·-:\;~·~/<.·;~ \':- ':.?·? -.: :_-,·-... segura. '"·<···.·····'>;:'._-~·\: .. ;-::,~ '::~·<··- . .. ,· 

tipo fuell~: ~~ ;¡;~~~~(~i iÜ~i1~ 
efectiva (AB) es la misma que la del;is~-;.n,~?i~~~/f~'~ó;;. 
quilla -- (~) y, por añadidura al cu~rI>?.A~.;,!~.-;'.y~.1.'1.1liél, 
evita qüe ia contrapres.ion actlle en iái'pár~e<superio·r 
del dis~o. El área del disco que.se exti~~de•fuliiaa-;1 
fuelley~delasiento evita la presencia defÜ~riasdes-
balanceadas a cualquierpresi6n,c• · 
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El fuelle abre la guia del disco evitando que el liqui

do trabaje sobre.la cubierta. Para prevenir una falla 

del fuelle ó.fugil 1{lac~bier~a deber~ ser venteada se

paradamente,;de•Ja~~scaiga. 
Las\T~lvu~as~·des_E!guridad.-alivio_._balanceadas hacen 

posiblé íñ~yo'i~~~P~~S'i~n~s ~~,el. sistema mtUtiple de 

descarg~/i\nili6s?tipo~• de vtil vulas . balanceadas tienen 
. -··' ·.e-;::;_:'.'.,..'.;'.:'.-~:;;-::.~.=-- - - --. - • 

ventees ,'eri ia:;cübiért.a·· suficientemente ·1argos para ase-
- '~;'...:...--';·> ::~:;;_;,~~c.=-cC_-·".._'7":¿~~-= 

gurar qüeno:exista una 
condiciones. d~Z:h\:¡j~ ;de 

contrapresiOn aprecia 

diseño. Si la válvula 

::1~::::n::' ~iit~~~y :~ :~n:~:l debed ser 
la 

. e a 



VALVULAS DE SEGURIDAD - ALIVIO 

CAP 

STEM CAP OASl<fT 

SPRINO llUTTON 

SPRING 

SPRINQ OUTTON 

PIPE PUJO 

800\' STVO 

LOCK SCAEWlOHJ 

LOCll SCREW S'T\IO 

L,OC.K SCREW (aQRI 

H(X. HUT llDllL.JJ 

DllAIN 

CONVENCIONAL 

SPlllNO BUTTON 

SPlllNO 

Sl'fllNO BUTTON 

llOOI' STUO 

l<EJ(. N\JT 

LDr.K SCRtW (a Hj 

L.OC.M scn.ew sn.o 

LOCll SCAEW (1. Dll) 

!<l. MJT (1 a •.u J 

DftAIH 

BALANCEADA 
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Ecuaciones para el Cálculo de Orificios.-

Aire.-

60ºF 1 

Galones / 
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Factores de Correcci6n de Capacidad.-

Kg 

Km 

Kt = 

Kc = 
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Nomenclatura.-

A 

w 
Ws 

V 

Va 

Vl 

G 

M 

p 

Ksh 
Kv 

Area de.orificio requ;;;,rida en !)Ulqadas cuadradas 

CapaÚdad.de vapor requerida en libras poi hora 
.- c~p~6iaad de vapor de agua reque~ido~ri libras 

·~ 6tt~~:~:d de gas requerido en s·.c:·E'.~f. · < 

··- cci~~i:éi<la.a .ae. aire requE?riap,en s:'C:;f.·:·~:;· :,.;. 
.;(capaciaaa :ae Úq-1.tlaor;;<;iu~üai ~·n 9'ci.10nes por 
: -~:~~i:ri~'tbl:f··~ -:·~-:~>:·.:~_:l~~f:/.·,-::-.>: ··.· .... : , .. ::,:\_~~::- /-':-.··':~·. ;~,-·· ;;.-

'.•,;O~i:~v~áaa 'ª~P0.ci'!i{ciác~~l.,~~sD(~i;~ "=iiif~; í1qhid~ 
(~~~;~t~.:ji.)C'~~,}t; f; ;;),{:(•·•'e',, •. :; ·:··,', .rc·,;,, 

l'~~~;tffi&1~~~:·~F. pr.~ITI~~¿·º. '.:;·,_:. ;)• . .. ú;'.: i.c;.>~ .. >•·· 
·= ·.Presi~n'dE!_aliyio,ief1/~si.a.:::.>Pl"~si6n··~~····ajuste + 

:'!t~lf ~~¡~~~~í~~~i~l~!~ii~f~l;~~~¡·''.•· ,,., ··· .. 
: •.. ~1~~.~l~~~~1t~~i~~l~R~[4~l~~i1~jlii&;i1 

•• 
:: ·,Radio.~dé~.calor~s-;~spec13to?s:;cP/CV/\ ~.i··••··.··.····. · ·~ ~c~~~8id~~·a·~.+;;~~~~~~i6~~ i;>ii:~~;J.U~·r~~~·pa:r'a· ~obre~ 
~.~.p~·e~·ib:ri~·~'': :~~n~·~~~:~:;;1::u~$_,:{~~·~~0í·a>.'.:~-~;~r-~::::: '(;.~ 

. i:~~:¡t~:;~~~~~:~~t2o~€~~~¡~~~~~~~~~m¡tii1.111 

.·.'. ::\-:·_. \~.·~~:;:~}/~: : ·,:-···· \X ~:J··- -:.·~:'/~·:-:?(--- =-<-\ ""·-~ .·-.1-:}f' ,~/f""- --
· . . ::_>')-·· 
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Letras para la designaci6n de Tamaño de Orificios en 
Válvulas de 

Q ..•. 

R 
16.000 . 

T 
26.000 

. ') 



Temp1r1tun Sillnr Flctor 
Kt 

V1pon •nd Cu es (60'F, = l) 

FI G. S 

S,l!ti!ie Cr.avity Sizin¡ Faclor 
Kr 

V1pors or Cuu (Alr = ll 
llquid1 \\Valor = 1 J at d11ch"i' 

Temper•ture• 

FI G. 7 

,_.,..::.,,;~~-~:.~..,~_..~ ......... : -~~: ª:!,: 
1.2Z 1.011 l.60 J.IU 

FIG. 9 

au ., v.,., 

flG. 10 

Mol1cul1t W1f¡¡ht Slzinf F •Clor 
Km 

!Km=VMl 

F 1 G. 6 



lf111 IUPERHtAT CORRICTION ,ACTOltl 

FIG. 11 



Viscosity Correction Chart 

':~®:º~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 10,000 

•o.ooo+---------------~io;;:~'~""-"'.4.."--//.h"7"?~~r~Fr--/~ 
'5'l0.0'l»li----------------n~')"-,~A',,L-,.~,.t-
"' . !l.ZO.OO><H-------------.--n-.~¿,_¿.,.;;~,:_,~..r.:;~'.A~~;,.<:;.¿~{,I' 

I=:~~~~~~ ~ e.ooo a ~000>+-------
~ 

1 ¡ 
i 

i 

'/-.<'-oL-.,c..r-...J---_...60 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~/~'7">;r-#,rr,~;/.'.~~Z::::::::::t~ 
JO l 

./-,-{\J,,<;JV,'~/~.L-,.t-i.,..<-_..-----4.u ~ 

------+.to ~ 
.f t ¡¡;: 

'-"-....!:.·----------1.·'z ª J3 ¡:: 
A;;f,,f.,.c,f~Y:,.~E-.hlir,·,,C.....__,_ _________ _..J. ~ . 

,..~...,....,.,,_~o~~ • .t~ ~ 
~~- - -- 11~ ...... 1-- - - - .. , 8 

º" '7'-'fP----_..----~----+o.tJ ~ 

,lf.,.<;L;~H.n<'."71i ~.,.c,.r-<-""--------------~,. "'s
~~~~!ho';¡c,..<;."!i~~~-------------~---~J•• ~ 

A.c,.<.,f-~;<-.r<;h'T-; ,iF--,-----·------------+.tt > 

kf luttller lnfonmllon. 1u A;. RP 520. }l.O 

FtG; 12 
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Sclccci6n de la Válvula de Alivio.-

Una v~:·~lle ,~1Ji;~~id~l orificio requeridó ha sido 

calculadél.'·~~.~:I~~S:~~:~~;Ii~~s·.·E()ricJ.iciC>nes · d~l p~m:~so,• la 
vHvula ··aebeiá ~séirtsefecdionada~. ·. .. ,;,, ·· ; \< . 

·~a~ "t~~:i~~~··rn~r\'4 <~b~· .. tablas ~om~r~ ~ ~i~s (i~Í. •. ~~br i
ca n te. ~~±,eC1yn~fl"ai:-i-is •. ·'.en-ias~ cuai~s '~~=·~ii~ifi~As~E~6d~l.~ 

~:;~i~i!t~l~~!fü~i~~t~4iI~~i~~~i~i~~~i!IL 
contar·~o~'.tahra'Sa~·aiierentespro"eed.óre~'?a:ra•·P~Cie~_con
siderar.· .. e1•m~~~~ llrtmero d~ alterllaúv~'i ~~6~iil1~~:\;;~; ,e· 

. D~b~rá. es8ecificárse 'en eL;·p~dido de '1a~ ~~lt~l~s)Osi 
~Stas deberán t~ner palanca de ac~l~malllie~t; mánuaf~ fa cual 

sirve como:··É>~~9a c:uando ésto sea neéesario. 
-· 

P~r~"·"cad~ ~ál.~~l.a .con entrada mayor de 3/ 4" se debe

rá proveer'.:~r~n~j~p~r·medio· de un barreno de por lo menos 

3/8" en el p.unt~ ÍnlÍ.sbatiode la válvula donde el agua; se' 
pueda -ac-U~uliif~;~;v~=füuia~ ~e-nares deberán tener barrenos pa

ra drenaje'no:n,ie~o,res a 3/16 11 de dillmetro. 
si'sé'".ae~~a''una tubería para desfogue, ya sea a dre

naje o a 're~·iic~~~di6n, se deberá de calcular ésta tuber!a 

de tal man~f'~ú~Je11a: ca!da de presi6n sea menor de 10% .de 
la presi6~·:~'úaj~st~ , de la. válvula. ;L~~ i!· :,.••·•.·•· >;. 

El ;flJj6~~~'! Úco, debe . mantenerse• a ti~~~'~ '.'J~;'~fa . ~ái-
vu la de a:1i viof;'s'iJ1o; la cl_,aapsa. ·,ºt,_a~·b~alda',~-s'.-d· ed,_e'.'.,~ .. · .. cla~vp"'.·~a~oc:~~J.'i~d~~a··:d~~.~~~'á.ffed~c i ~ 
da del .vafo~;;indiéado'en 

Instalaci6n;;.;; 

Cuando la instalaci6n se hace en equipo a tanques, 

la válvula de alivio del recipiente deberá conectarse en el 
espacio en el cual exista vapor o aire, o sea donde no se 

encuentre l!quido. 
S! es una v~lvula para ltquidos y se desea instalar 

abajo del recipiente, dcberd tomarse en cuenta la presi6n 
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ejercida por el líquido, di.srninuyendo en la misma pro-
porci6n el ajuste de presi6n .. , .· . 
Cuando· la i?~.~a+~°:f6n, ~;e,,hél~e en fuberr~'s, e~··á~~de• la 

::t~::~_~;_·.~: 0::~~;~.~~~;;,.~·~t~,~~á~~~~~~~5~~~~d~~~f;;!.igj~_1 
dimensi6n•· '!/ .. diállle.~.~o'; .. '.~. · •• ·•:E·• , ';<;".~1~, }fX/····.··•. 

:: :.::.'· .... ':__::_:~_-.~.>."i.~_·T.~~ '' .- ,,. ·;_;.·:.·_;_'~_.·}~.' .. '--.•.·.,//:_::._:·:!..·.~--: · - · ~~::~~)~~f;~~-{-'-t~_::,;~;?'- ·,,:~:~~~ .. : ~:: -. • ·.·· .. ·.··· ... : '',·_·· .··.·'·.·-~ - . --~'·:;··· }.'. - - ;,'"'·:i ;; ~ ,, ',·: __ _, 

i.2.2.'- v:ÜvuÍ~~·cÍ~"Í?fen6ri'vaci'6¡,;;( ,.){··· '~~ . . -:~·· 
-:<"· -:::_ -,,,::;_ -·;<-- ~ --~'---J.'~; ~-' ~:; ; :-,: ~~ ~,-'.;<:~~- ~'~f_:~:L:'.~t·:~,- _ ~:< __ , _, -~, ~:~-.. ;s:_·:: .. ··,~~-~::~ 

:::~:i:~::r:~~~~~iit~~~~~~~~' Jf iit\~! if~~1~: 
tempera turas, bolÍÍl:>eO;\conciensad6n'' intefna de vapores f 
otras si b1acionesfi/'i:c.'s;{;-.J ;;,•;;; .. -,,/::( '•&'/' t'~ ,,,/ .· ,, :~'' 

·: . . i:::. ·::::. :,_~ '.·->·;_.:-2~.,.'.: __ ·~· . ' :_,,.~ ~~f" ~-:""' .:-:s'<.i:~--:L~;< . ~--· ? -; 

Son dispoái1:iJo~':tjG~'~'i*}~~~its• ... :_ •. :e~-·~-·······taz·'. .. ·.···.: ... :._ .. •.·.· ... ·.:rnn······'.····,eeL.·.·.·.(.:n•.:_,_ •. u
0 

•• :_;.ª_.r;····.:.:_>_:.·.· ... ·.· .. = .. ·.-.·.·.··.·d·ua,·:··· .. :_·.·.···.-.•.•,,:·::.•
1

i·;:·ª·l
0

; .. :ª_l:···.· ... -_·,· •... -.·.·.·g·:P··.:.~.1 .. _M·u··s:.•.·.•··.;
1

·.·.······.:_ .•.. P.ª.:_·.·.·.'.• .•. •.·.·.¡······:.•_·.···d·P········_._·.·.e·ª ... -.•. · .. •_,r.f~:;~:~e :q:::~~~~~'.l~:il~~~!~~~f ~t'~ ., ' ' 
,- '.?:~: '.•:'.-~:!.;.~<-: 'e'•.,.:·.·:.-,.'.\'·(::·:·~·.'· .. ;~.-·.~_~·.\.'_ .. • .. ·.'.:~-.·:·'::. ,.,-,,e,.··· .•.·;··'e•.·'.'..,·, 

. --: ~- ·«· ,_ .. ,,;"< -~. :·./:.:<,,e:; . :-::-\/;.::::-.:~:;:·:-: \ :,.,::;·; \,_ ·_ ·- ·.:: , . . '··-<:~·::.:~.--._.; 

InstaÍetft6fi·s,··~- X~i·,' :~•'•f'Y:'"'''' = _,,. ~~~-JÚ ~~~:~'~-,(;~~?~,,-~ 
La ·i~st~l~~i6~i ~e .~!'l~&¡¡:•á:~/;~;~~i611Jta~!6 ·~~\~W &ci1ne:1 an
te a la·. de ia~ ;~~l.~~i'~:~ ;d~ 'ilú.'vi3''}pu~deh 'siiir)iii~tÜadas 
ª trav~s de un ·~~~'f~6?~'Tn61J~i~~·;~lY~~?~\;;~é~~,;iCí/ en•.· 1a 
misma línea.· e~ ~u~"~xis:~rt~!€~~r-~&~1~it~t:~ rª qúe el _fiu-
jo se puede i:iropag~~.é;~ , 0 v 2 >··'· . •: ,.•/ .< . 

-~ >··,: ... <::; .'':.<: :: ·:(::\.:.~'.~~:~:·;·. -· .· .. ·;·;::::< 

::::::· ••.•• c •• it~ ~;;.ñ:rtf r~ :~, ~~¡~¡;:.;;ptJL •... 
la siguiente ~rnanei~:L~.d >,,;: -·'· "',~2 ........ ":, ,-';; ' '"t'? ' 

,'·' ... · :.:·.:<.' .··:..-'·:···: .. ' <-~,:: ;_;; ' .:_:·>- ~:~,,)j~::~~~ ·:>~¿~ -,-'="":.yo_;,-_::.- ::~ ';~::.::::.:·_'..;)Tc;;:r;~~~'-., .. _,_,: > -' • - ,:_,·,_ \__., -·, '::' ""•'-= 

1. Usa~ {as • i6rm~l.~~ · p.ara cliúUf~s ci~ ~rific1.os, 
calculando I<oA, que es el· producto del facfo'r k po~ el 
área. 
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DE ALIVIO EN REACTORES DE POLT~ERIZACIOU 
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VALORES DE Koll. 

~ SNU Warte 

Slla ' ""d•l llod•1 llodel llDdtl llod•l 
(tn.J 71.U · HVC 1000 2010 70 qz 

z Z.89 ·- C.06 1.50 1.112 

1 5,55 - 1.12 4.11 4.17 

4 1.45 10.37 14.40 l.l4 ·1.10 

' 21.sz 22.99 . Zl.71 14,65 16.34 

1 Jl.90 39.• j 54.tz ZS.36 ZJ.lS 

10 51.50 10.SJ 14.IZ Jt,45 -
12 M.ZO 86.2~ llt.SZ 51.Jt -
16 l5l.ZO - - -
zo 117.70 - - - -
zc 255.15 - - - -

FIG. 15 
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2. Seleccionar de tablas (Tabla No. 15) el Modelo 
que se tenga disponible según el valor de KoAque se ten-
ga. 

I.2 ,3-.-

ha 

Uso.-

frav~~--~e .v41vulas de alivio permita 

. escape de 'gase~ o? yapores peligrosos. 
C:uando tos rangos'ae_operaci6n sean mayores al 
6% d~l~ MPP,del ·~~uipo que se desea proteger. 

Cuando. se-'d~s~a.G~-•área de alivio superior a la 

de una~~itiui~:de,alivio. 

La pri.néipal ventaja de uri diséo ~e ru~tura es la 

capacidad de alivio a sobrepresÍ.is~ ,. Y.•L,~~~,.é~ta; ~~; con
vierte en la misma de la tuber1'.a queÚ~ ~-¿~tien~ y puede 

ser cal~~~:d:e~~:;a t:~ •que los disco~::~ h_J~~ira ~son mucho 

mb econ6micos que cualquier otro disposÍ.ti..iode alivio il 

sobrepresi6n. 
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Son más fáciles de inspeccionar que una válvula 
de alivio o que un~ .válvula de presión vacfo y forman un 
sello más efecthr~ para materiales peligrosos, inflama
b'.l.es, .·. corrosi..vos y/o caros. ·. 

, . 

. · ~a'pl!incipal des~~ptaja de ros• diséos de ruptura 
es qu~' cuá!1"c3Cf;c~ste~é'falil:I o acHiá:~ .es .. necesario reemplazar
lo por otro, ;¡~· ~ual ocasiona el paro total del equipo que 
se en~ll~n.t:i~;aclyacente. 

· L·ot.f~s·'d1~ventájas .Son su bajo rango de uso (entre 
67 y 9Ó% de la MPP) y la variaci6n de estos rangos con 
aumentosenla temperatura. 

Tipos de Discos de Ruptura.-

Los discos de ruptura tienen tolerancia de manufac
tura a una presi6n especifica de explosi6n. El ± 5% ga
rantizado por los fabricantes se refiere a dicha toleran
cia y depende del tipo de construcci6n del disco. 

Existen tres tipos aprobados por la A.S.M.E., y son: 

Discos con perfil curvo (metal) 
Discos con curvatura inversa (metal) 
Discos de perfil plano (carb6n) 

Los discos de perfil curvo debido a su diseño, pueden 
tolerar presi6n s6lo hacia un sentido. Cuando fallan, se 
cortan en gajos. 

Cuando los discos con perfil curvo actaan en pre
siones menores a 300 psi., es necesario que se contengan 
soportes para protegerlos contra vac!o. 



Estos discos son actuados y fallan por tensi6n por 
lo que una pequeña abolladura podría hacer variar la pre

sión de falla, ocasionando un incidente én un momento dado. 
Ya que la presi6n varía para dist.i.11\:os: 11u~taies o aleacio

nes, se re~omi~nda. utilizar.las, sigui~ntesconsiae.raciones 
para detérmi~~r iá falla por pr~si6n ;iní~ima ,· ias cu~les 
proveen.cW;rriay~!'.~~ia~· .ª Ios'~aisé:ós.~e .rut>tura.·evitando asr 

:":::~f ¡i?i~~~iit1.ili~~?~1:1~f ~i~~~l~t?~t~~~:s~~i~;;-· 
2 veces ··1a P:::s~~~v!:i~r!h:jt0·~º.~~~?:9~()f-~S·;,,~~ls,¿~~f°'.~~s··· usar 

Para servicios con p~~~~¿p~l~a~d'Ít~~~~:,~f~efi·a á 1. 75 
-~:-:::y "'.r:;;_ , .• O·. o 

veces la presi6n de trabajo. · ·· · ;·.;•.•·· •·•·•<{>P·· ·· ···. ·~·:,:{:: ·,;;,¡·:'· \': .. ~ - \,:;_\·.: 

mencion:n a~~::::r:e~::, v~:~a~~:::: ~!·Í;:~~t;:~t~fki~:¡::e:e 
· :::.t-:,:·.:,~ ~' • "· ;. ~->.:,.',-_\;'_,:;· :: \ t·;;/"\o·,,;;.;:\\ 

ñados para fallar en base a 72°F.e:•'F v '''·'• >:• ::e::>· 

Los discos con perfil de .curv~~lii~ :_rnJ~f·~~~f~bA de 

metales o aleaciones de estos y fallan r~mpi~ndo~e irre
gularmente, al contrario de como ocurre con· los·di'i:icos ·de 

perfil curvo. 
Estos discos esdn hechos de dos tipos y ti.~n~n su 

lado convexo expuesto a la sobrepresi6n. _ Los,·hC1~/.~on ,un 
cortador afilado tran.sversal para asegurarque el disco 

se rompa completamente de lado a lado o sin 6ortad.8f' para 

menores L::e:~:::: :: :::::~:·con perf u::dr,~~·z~t~~! in-

versa, pueden operar a mAs del 90% d~ su pr~Ji6nd~ falla, 

dado que son mucho más gruesos que los a~tE:lriol:~s. 
Los discos de ruptura de :e:árb6n'Üº~ilen varias ven

tajas sobre los met4licos y son: 
Tienen límitas m4s amplios de falla 

El costo de instalaci6n es menor. 
Estos discos no son tan precisos como los met~licos 

dada la naturaleza impredecible de este material, por lo 
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que se recomienda usarlos a 55% o menos de la MPP del 
equipo que se desee proteger. 

Estos discos se pueden instalar entre bandas comu
nes adyacentes a la tubería, por lo que su cos-to de ins

talaci6n es menor ya que no requieren de bridas especia

les como los de ~et~l. 

Estos discos no requieren de soportes contra va".'. · 
cfo, ya que ceden· a la misma presi6n-;y al vac!o ,- dado que. 

son planos• · ·••- F in~lme~te, .. -. como ,recomellda~i6n1 no _.cleo~n 
insta1ars'J ex~u~s~C>:s at peiso~ar';Yát<J-ú0;a.1_~st:~1ü'f pro-_ 

ducen f;~~meWt:Ós 'IÜ~ i'esi~n~r á.- ~fÍt~+' -- ----

Mantenimierito_'.~- ·._ ~---
·--· ·- . ._ -·-- ,·-:: .· 

Este punto -es sumamente importante, co~()- l~ es en 

todos los,dlsi'C>s~t_ivC>s de seguridad, pero espe'ci~l~en,tÓ) 
en los dfscos/ci_~:'~~pfura, ya que tanto. la .in'st~üb.i6ri .. bonio 

e1 manejo'aprºfi;ae> ae_ ~stos es. crrtico i?araf~ll;c<>mE>cir~~~ · 
miento•· - fr.-·=•{·~:·--,·-·,~-,·· ->•••·••·"' -~'i~i-.;: .•.. .. -,··;,_·:.; 

El.-méÍ'l iliari~j6 e instalacidn de los:dfsco~>ci~'~~p-
,: ·" .::.:.:: .,}-~'";'.·~:<~'..:i'.- --.. ,_,,:';,.,,, .1 ,-.' .'. - . _ · ·'.·.-_:-. ·~-';:.i.:>· .. . ..,. _>.,·:>~ .. ;:o·,·::·:"::: .. :.,_~,;r:;-.?·::-:_:'.r-<·"'-<·<····.- . 

tura, puede,• af ec_tar :drasticament~}_eL PU?t0;'def explosi6n 

así como ~1aiv.i.dai'de'.Ee's1::05;~dsé'Jrecomiendéliifa ;~~~~~-0'·~·7'-,C'7• --
<; -.:;;~:',:~J~\\.~'t:·;;_,_,"~ "\:-';,~~-;- )~)~~ :,<;'.':"~~:?! ,_:::~}':; 

l.· -_ :~~~~~i~f ~~~1t~~~~·~f~f~~~~~f i\~ii;!:;!~;~~\~~rtt~::_ -. 
. '.,'~ .,c,:·,i_~,'-' :~·~:<,: ~~_--:;~·'.' .. :·-..;,·,;·',. '<;~\:-.~·: -- -

2. 
·se.; ~· : •..• 2 ,., h~j ;<;•; ''. -

Le~'r cuidadosamerÚ:e l~s Í.~strucciolles. de ~~~ejo 
a~t~s \i~.·~&'b~~\J~ discos. 

3.- ·Tom~;T6ii'illscos tlnicamente por los bordes; nun

. ca)t~d~t~e]'/aomo, ya que ademc1s de posibles abo
ii~ah'f~·~ ~ri· ~l lnetal que pueden alterar el ser

-vicio.de-éste, el sudor puede ser corrosivo. 

4. Examinar los discos para detectar dañor previos, 
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nunca instalar discos dafiados en cualquiera de 
sus áreas. 

5. Limpiar perfectamente las' bridas en ,las cuales el 

dÍs~o-quedará instalado r~moviendo grasas; pro
dué::t~; oxidaci6n, etc. Limoiar y,,oulir las su

~e~ffoies con papel que no despreind~ pal:úcuias. 

6. Instalar el disco y las bridas cu'i.dad~same~te, 
v~r'ificando las flechas para a~egura'r la oósici6n. 

. . "·· -~· ' - - -··-·- - ,-_ ... - - - -- ; -

7 / úsar forquímetro para apretar:'ias, tuercas, las 

, ., d1ii:~~; ~~:::n:,~:i~·~,:;t:~~~~~~e~'f '~1~(;1t~cha!:::-
8 •·· ··A~licár procedimie!1tos .cofregtOs.p,cÍfª~ªPr~~ar .· 

·.,·,lt,ªa•,,·~s•,~,••,·,,,.,··y{,u,·.·,',ea,rs,'·~as'a~~et~ndo~p~i~,e~~~~i~;s),t'u~;¿.¿_~opues
J. , sucesivamente i aprétai::". 96r medio de 

'f~~~s:~or kjemplo 'a.• ~n·, 2s;{50';'.}yn_oo%-d~1a car-

9 •·· ~~i~i~f E~~!1::~i~~t~f r~~~~~iii~~t0::n~:'-
apretar t\lercas ~~ú~Jé);~~1 ~1~·~kma•~re;~i1zado. 

L!nea~~de,DJs'6~~1ai.;~¡~~L~ •>;'t· · h¿ ·~ !,>,~:_2,L· 
- . . . . . - . . : ~,~-- :·- .· . ' . " . ,, ., ~- .)· ,-~ .·;· ~;:;--:_):,~)·y· '._. :',: ·:·-·. ·. 

Es .:~~césafiQ\'da.rd~f~'f-~i t~~~~c{ de ia ·tubería de tal 

;~~~;~~~f ~~liii~f~~lf!~Í;~~,~~~~~:;:·::::::=:~cn-
Nun'Ca:'deber&nfinstaiarse válvulas después del disco 

(except:o>vá1Jüi~§:~cÍE!'<lliv{8':coíno a continuaci6n se mencio
na) , Ü'.''!~í~~¡~ac,;';á';;ci~~~~;'~~b;rá estar 1 ibre. 

~c~:'._~j.;ti~~~~cifu:a~~cos.de.xuptura en serie con válvulus 
de alivio:·~s'reco~~ndadG para minimizar las fugas a trü

vés de éstas Gltinías cuando se münejen materiales t6xicon, 
inflamables;"C::~t'o~, -~te., pero además este tipo de insta

laciones es reco~endado en donde el uso de discos de rup

tura fuese impr5cticn, düdo la total ruptura que 6stos 

sufr'3n. 



RECIPIENTE 

DISCO DE RUPTURA ENTRE EL RECIPIENTE 

Y LA VALYULA DE SEGURIDAD 

DISCO DE RUPTURA 
\ 

YALWLA 
DE 

ALIVIO 

VENTEO UBRE 

FIG. 16 

A TMOSFERA 

TRAMPA DE PARr.JCULAS 



RECIPIENTE 

VALVULA 
DE ALIVIO 

DtSCO DE llUPTURA ENTRE LA YALYULA DE ~IYIO 

V LA DESCARGA 

DISCO DE 
RUPTURA 

FIG. 17 

A AOOSfERA 
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Existen los dos tipos de instalaci6n: 
l. Discos entre~lrecipiente y la válvula. 
2. · Dlsco'·~rit~~ Ía(v11vJ1a de seguridad y la. des-

~~~0 .. ~ . 
En. el' prj_~e} ~~;~o; la mejor colocaci6n. p~~a un disco 

:: :~::~::,~;':iJ;~~1l~tt~f P¡ili '.~ 1 =~ teg id~ :~,':'. :·l~~l a y 

·- ' ·. 'r~0"~i~~:~~·i~j~1:1~~·~:f ~·~:º~.i~.1i"~t:~;ji{~1·~ug ado 
--\~-:-·'!.-~.\.~:~.~'~. <- - ·.,:-,., ~·-~-<~-::,.=-;;:-'. 

.~2- ~-º~~: .. ~:::. -:~ ,.-
•• C ' .- •" • • ., •• •r - •• -,-, ~~.: ;,:{, ,-~:·~.-:-:; -º' se0hi1Protcf:f. . . 
uri~({?~a'ii~~ ~Je. 

··: ~-.' 

gido y 

S610 dl• S·C. cQc,·.; , C\ :';"'' ~ c,J;.•'~!.:.,·'.·.•.·,•'' .. ::,;,.:.·. ,''.}~;;;· 'it.•~.:: .. x .. :.~·.: .. :··.í.:.• .. L ..•.••.. •.': .• ,: ·:.·::;•: . ¡.·· j'' ·: .·"~·:'.-r:;:~ ·'.:,~-;~,:~::..;;:~:;:,'·;: - •,l:" · ;~'.}i~~~':: .. ~. ' ·e~- .. :'::;';y~ 'c~-_'-:«¡O,. _:,: 

vula d~e~!fiv{:~~~Ir-·t~lt~~,t~~,t~~~~f~~i·~~~~;~j:~f~;:~·:~aq~:· ::1~ 
~~~ 1 ~:eK:·d!~~DH~¡~:~t:t~1~~!¡!·tt~~~~·~tt1itt:··:j~:::~ª q:~ la 
comb in~i:1~~·h,c;~ci._s.~d_o'.~c:iHJ.~ré_a.c1a_;cP'or.~úna1 prueba. h iarosu-

t ica .. En eLs~~~~do caso (fi~)17f.,' ~y:disco de,'ruptura 
puede ser us~do ,entre la ~ál~uia a~ a.ÍI~iÓ'y el desfogue, 
pero esta instalaci6n es menos recÓmen'dable que: 1~.·~nterior. 
Este arreglo sere~;miend~.· para··~s~f,~~··de·:~~L~~n~~.aque el 
fluído de .uso.no séa••,corrosilr6,/~~é·~:~·':"1fmpf6\y:;iibre de 

:~~~:;:;;u~;~;m~Ji~~X~~~i~I~iiW~~~;~~~~~r:.,_ 
·-<;-· ;·.:-,.:·.·.. ~·-.:"~;·~,.~·.,,- .. ;·.· ·, 

fogue. ';:_; ~ o o~j., •.; .-· .. i,~"... 

se rccgmi;~a: ~s~~~lfÍ~ar ;1ap~esiÓri d~;·ex~iosi6n dol 

disco de ruptu~a a ·72°F, ya'qÚo éste siertlpr~-~~tará .frfo 

o bien a temperatura ambiente. 
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La mayor utilidad de este ~ipo de instalación es 
para cerrar o evitar las.constantes fugas~u& ~e pueden 
dar en la válvula de alivio. 

Selección yTamañ6 

;;' .. ·:··.~-~~-~.::: .. · '»,;'.'. .',-:;:~:.,;. ·~·<;:~·< '..:-:::,.:.·"'·_,:;-:';.·y.· ;···.;:~:··,:·:-~/ .. > '· ~,,.,,. 
0 

• 
8 

• ·~E~is·t~~lt~~;1~~ f~·JJii::s.~~~~~.;~·~ft:om~i,~~ñ·'.;~~~rit:a'. ·para 
el diseño a:~.:·.~n:,:'aí'~<:;;;·~·d.:·,.e,''.··.'.,,;itipf&,?:~·,t· ,,: .::''' , , ,· , :: ¿ ;:;.:: ::,::. 

; '--"--.: 

l. 

Inconel 
Monel 
Materiales Especiales: 
Hastelloy 



Titanio 

Plata 

Oro 
Platino 

2. 
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·'~~i:~~i~i de 'c~~~,tr~Óci6n · ' ·· / 
· · · · ··· ::_~~~/{:~; ,;~~f:·S·:: ~L'°:·:;·; ~f .. :,~/"-. -··-;,,:-,-.:-~i'~F.,.;;, -· :· .. ->J,..:-~> 

y la presT6_~_ ~~~.!Q;~~ij"6~pu_é~~·t~~~iar _a~Kc1~;·:\l~ga~~¡;'.de ca

~~:~ª h::t:g11;{ 6~:~.r~~l~~~;i~Xf e,~~feren )rot~ºf i~n 'C:~~.~ra ;ya-

ª• di>met~:~~~~~~t:i~~;i¡i~1~~~~~~~~~~~~~::.::~= 
:::,:. ':.~ti1~tl?~~~~~iit~i~r~~;;~~,~,!"~t~i~i1]~E:~'"· 

1::i.~ri<i~.~ 

::~::r::~~f íil~~~~t~if r~Mt:~;~:¿:~::t~r~ 
• · •• ,-.,...~ '~' ' • , 1;'.:o":: .\ .,~, ', "'." ,-,;~· ·:;_· ~- - ·' 

r. 2. 4. +i\1iti~·~:<N~·ffr~a:1~'s''~~,, 

dis-

segur id ad cuyo cfuncfonamien to -no . es -mec~nico por 
nuja ae n~ra6~. IJic11~s a.ii.vios naturales son los mh 

simples y porio ta~toios querrás dependen de los métodos 
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de alivio por medio de presi6n. Dado esto, las precau

ciones adecuadas para que ~stos se mantengan limpios y 

libres al flujo requeridq son mui recomendables. 
Además las condici°ones de.•diseñO son determinantes 

para que no se obstruyant;'.pol"' ~je~plo, el trazado de una 

U:nea con vapor ~~ el ;~ob~eÚ~jC?, de: un tanque de cierto 
producto, será. requ~rid.o',pa~ai'que no ~se enfr!~ y-p~~ . 

tanto solidifiqúe·~b~tiuy~ri<l6 a~r•••dicho• sobieú~j(.)> 
•Se ,consia~~~#~''~i}Ji'ok·ri~tu~~l.-~s: .··;:'.>.-· 

- •O- ~··~- ',_-;:,c. ;._r ·;.:.;:-_~-);' ';.:_:_~~;~~> ·: :; ~ .~.-,:_.; 

.-_• ;:~~~-;~Yj~~,-__ ·. -·. •· :/·;.D · 
. ~\ . tap~~;~i.fai t¡~+ .. " .,. -~< / ·:.·: 

-.~,,;,:.\o;"·---"'":.::,"'·:;~.--_:- . .,.,._.,-·----- --- ~ o-., ~ .- • - .• 

orificios \1/ ; ... . .·_ : ~u y : : .. ·. ·····• 
- .,,--~s:~~,:::::·~·- <'<~;-::·:··-: ._-_· - ·. ,- ._,·--.:. ;_ .. ·{:::~-

Estos disposÍt~~~~~j~_{d,~~~r:_n ~u~H,~z~rse ···~·~ ·. fos• siguientes 
casos: · ···•.:-• .. ·.c.····· · .. :_,--.é" · ··••:;e; t.:::'····• · · · ' '-·:::,;-.~·:_.-.,::::--~:_.' -::;'.)~_·.(:.,;·:· ·-· _,_::·~ :··>;·;. ' 

, '·. -,:;:f·:;·~_:;--.) ;~ ' -_,.(·.~:~.;;,;~ ·:-~~:'.º~'·-_: - <. 

;Réci~ie'J'.if~~'/.3: presi6n -
. ~~(-~'.;_r: -, .- , · .. :.·-·""-

··.c:uandó·se ufilice:ungas Jinerte 
- ·· <c~á~cio eifál~e.'pÜecia·aañar.el. cOntenido del 

t:arfqÜef •> . -- - ~ - ' 

""_·_,· :-:i.<\"·:·, 
Ventees,.;:; . ' C,; .. .. · .·.··• 

.</~.:,:., ·.¡ .. · . <· .....•.•. 
s~h;~'ifi~~~~t~ .. i~~~·;'.a~··:.s~~J~{d~;· •..• ~;~Yº, .•• º~•j•é•t::1\,b·/:•~ pro~ 

teger a los•\recipientes•de;lapresi6n\negativa>o yacio. 
Exist~~ 'diferentes ~az~ne~ p~ra·· causar V~~fb. en un 

tanque: :•</'\. c,,;"fjá·J.f;·::·:·:·<:.:.;., .• _.... · •. ;;;,: •····· ······· · ' •. , .•••. , ... ,, ....... •.<:j • ·. 

" cond~~sa:~~~~~;~ .. ·~as pared~s·~/:i~~ ·d~;: ;~~i·p~en te 

····~t¡~~i!~i;~rji;~~ift~t~~~f t1¡::::::~:º 
causaiL~~~~;ria.s .t:~i~~ corno ·~nfriamiento. de las 
parede~ de~ido a< l.{J~ia~ .. o bajas temperaturas en 

el ambiente. 
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- bombeo hacia afuera o bien transferencia por gravedad. 

- conexión del recipiente ha_c.ia otro que contenga vacío. 
. " ·'· - ' ,; 

Parn cada uno de los cas~~ se. p\lede caibÚlar el venteo 

...... ;:,:::·_::~:-:·~)?._;:? :.:.~:.-'··' (_,..__ -- ·:- ~- ··>.'::_. ___ ·_._:· __ "'_~;/; adecuado. 
;,-.:,.::.'·-;-- . .:.· '.-

En los casos en los que 1a;con'densaci6n~depen'ci'e;-'de ;las 

paredes del tánque se:pr~~éa~;ci_é;_~~:·,~fg~~r;;H~~~irii!ii~ra.r. 
• ., • •,•~ '> •e - '""-' ~-:-;:> :::· ·.' ,---;·:' ,-,,..,••.,.- .... ?-;--••, •• -._",r \-'•'•::::- •;_-- .-· ·;~:,- ," 

a) se calcula l~ ·s~p~:~~~~~i~~-.:-~d~i·L~~·~¿i~~,~ t;=Q·~sé·a:: :\~::;;,:-:/'.~:~ ·' ··' 
~-:~~~·>:2".f~RH·~~~~~-+-:t-1{~~:;:~ ~~~r~~ --- ~~~~~:> :~)·· :~:;~-·-~!~~-~::_~.:-~ '~~- .. -~º- - ". -

- . -.·'" · ;~·-·"-:~':· e,-_ ··":-i::~:--.i-~~:4;··: -~\-·:~· _: {}_· .. ;.::·; ·-,-- :··-<-~: ... :l.;«· _ '· , : 

b) se calcula. el,";?-1\TJ.l-:A~Yrtanque i; iJbi'" • -~· ._,,, ''" ,,,k __ . 

cl obtener e1-ta'ní~fid <leiitvE!nt~o d-~l~i~6il\6g~~hi~'.'d~ ú 'iig' . 
19. 

..... '>}.-.~;_-_t_·::_~f:-:-·; :;,_;:· ~· ;-:-,):"°,~·: ·-~-<' - ,_,. ... , _,"\_y;::::~-" '-· -- ... -- ,:··~": i'>~ -_:.:: .. ·;, . .c ..• ;.",:< ... -;. 

_;: .. ~·:~; ~~:::·:(.'_ '~,', ~~- .:\¿.; ''" '- '.'._< .. \(e~ -· •,", L •. -; , .... " : : .. >·' ·' J. ~:O:~~t:. 

Cuando eri:~l ;f~~ij~~ -~~·'.-VJ~ci~; ~~r efi~~~o;cié:(i~~~Ód~~ii 
agua y vapor; :1a;condensaci6!l· _dé- ~ri ~ra~:v81arn~ri d~-'ag~a. 
puede dar _i~ª.i~ 7 i:"qtié se dañe el. reci~i~ri t'.~;<p~~~' pf~;,'~~. 
nir esto, 'el --~~nfeo ~-• dichos es g~rl~~~imerit:~ 
mayor. :-:~:~;~~--~~ ,; -~, ~' ·~-;:·::-_ .;·.~·.~~;:~--

Sobre flujos.·• · 

Como se m~riÚ~~6 < ª!ltl;!riórmente el uso de tapas sueltas, 
sobre f l üj~~T?vei'!t~~'S-°'y-~or:i.i:foéioscl?ermite· -Proveer -iü tan
que de aliyÍ.c:is~atural~s para ~vitar sobrepresi6n. 

Cuando un I~~~~~'.~-lmacena materiales co-rosivos que pueden 
ser un peÚg~o;p~rael personal y el equipo, se requiere 

de una forilla' di ~er desechados cuidadosamente cuando el 
",.;: .. _ '.°'·,'·; .- ... 

tanque se'.sobrellena. El uso de interruptores de nivel 

e indicad?res,no es suficiente, ya que existe la posibili

dad de que' fallen en un momento dado, 
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Un sobreflujo puede ser de 
El simple, como 
g1a (cabeza de 
sobreflujo) 

simple o complejo: 

El sobreflujo energ!a adicional para que 
el Uquido fluya a tr.avés de la tubeda horizontal que se 
inetal6 de tal manera que el 11quido sea conduCido a deter
minado lugar. 
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Para su c&lculo es necesario resolver, diámetro 
del sobreflujo tal 

densidad especifica del 11quido (lb/in3) 

Orificios; 

Un orificio es una restricci6n de (te6ricamente) cero lon
gitud, que limita el flujo de fluidos en un sistema. Un 
orrif icio barrenado en una placa instalada entre brida es 
un ejemplo claro de un !imitador de flujo de tal manera 
que este no sea mayor a la capacidad requerida. Otros com
ponentes de tuber1as pueden ser usados como !imitadores de 
flujo tales como v!lvulas de globo, reguladoras de presi6n, 
etc. La presi6n cae debido al incremento de la velocidad a 
medida que el flujo pasa del orificio, lo cual implica la 
reducci6n de flujo, o bien del gasto. 

El coeficiente de un orificio es la medida de eficiencia 
relativa de este en particular comparada con un orificio 
ideal. Los valores de los coeficientes de orificio (Ko) 
pueden tener: 
- un valor m!ximo para ser usado en el c!lculo de entradas 

(llamados !imitadores de flujo), y 
- un valor real para ser usado en los c!lculos de flujo 

en las salidas llamado flujo actual. 
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Tapas Sueltas. 

Una tapa suelta es otro tipo.de los considerados como.ali
vios naturales y como su nombre lo:indica sol1 tapásque 
abren y cierran por .medio '.c'l.e uhá bÍsagt~. y.s~·. ~C:c{()l1an 
cuando exista alguna sobre~f~si.6n dé~tro' deÚ ta;qÜ~~ .. 

: " .. :;·_ ::· . ,,_.._, 

El tamaño de estas deber& ser .por lo íl'.teiio~~J~·ia•Lcie di&.:. 

metro, de esta mal1era n()ser& necesariOot::ro dispositivo 
de ali'viO-para -sobrepl:'esi6n-;~--- ... _:·'.;::::, 

un orific:io'grande de alivio, eú.mi.na~d() ~si la necesidad 

de calciiiar:m&s dispositivos; .adelll&s/son .m&s econ6micas 

que cua1~Jie.1?~tro dispositivo de .seguridad y casr no 
requiere•. mantenimiento; 

Las limitaciones son1·•que.;ihs tc:l~~s'.~~eltas ko·· pr~tegen 
al tanque co.nfra.·v~C:do·./~~~~s:~n~ é_1'.célsér•_dé~¡·~~o;'~é\ma.:. 
teriaiesc C:or~osiv?5:;sé~l!·····~e.~esaria:·i~'inst#~.ªci~n:;de 
sobref luj c;5-;• 1a.c1e;!TI&S"·a~tei1~6Ic1~e ~'·'t;pC~·5·:;~~iI~~~:?2•··~· ·. e:. 

_. ~- :,,, '.:~. ~'.'~,--',-" .!' o ,, • ._¿ ·,:·.·. ::··r-_:::::·.: •o·~' :~ 1:: 

Otra limi t~ci6if es que· no·'.·~ebehJ ser':}#'~ti~~~as' en _tanques 

cuyo uso.· es de materiales i11~.1.~~-b~~e.s_f~o;~~6,~i.c.os~éri~este 
caso, es necesario la instalaci6n de 'vent::eo's 3 6b~ conduc
ciCSn de estos materiales a -un 4-r~~<~~;~Ü'~·~(~< :~·(.-.:\~->-·· 

Una recomendaci6n importante, ser1a no.ob~t:;~:irnunca las 

tapas sueltas ni remacharlas de tal manera.que siempre 

est~n en condiciones de operar. 

1.3. Fuego 

Uno de los riesgos m&s importantes en cualquier planta de 

proceso es el fuego, y es por eso deben to~arse todas 

las medidas de seguridad y de protecci6n tanto para el 

personal corno para to·'.os los equipos. 

Los equipos deberán estar protegidos tanto para fuego que 
se pudiera generat en exterior y penetrar en el recipiente, 

como para fuego que pudiera generarse por inflamaci6n del 

material contenido. 
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El término de líquido inflamable se apl.i.ca a todo Hquido 

cuyo punto de ebu1Üci6n es menor a lOOºF \r que su pt'esÍ.ón 
- '' ' - .. ·.. '. ' '' ,' '2 . ' ' . '. '' .• 

de vapor sea. menor a 40,libras/pulg. (absolutas) a 100.~F. 

Los materia.ie,s ~~:~~'~ ~~'.ª:('~1~sificados segúnsU tfxm~bili:. 
dad que represen t~\ 1.a'. sus~e,~tibilidad de t1n 11\ateri'éi'f'~ •.. 

:~:::ze ~s~ti~i~t~~·~i!:·:~i·~iª~1~~:9:u::e::::1iic1:~~¿~9 te 
arder.E'xist~~.{~~i'~i~<l.i~~t~s .categor1as: ••··•••·······•· . 

~ :OJ~·> , o-,'¿-~ ·-:<:~~~;'~~\~__'._~~.~~--~~:~:;=. 

4
) ~:i:líf~~~~~~~~~t~~~7ii~~t 1:~i:::e~::~:m::~::rmiy:/o~· . 

flujo ~ B~~t.~~~fcib~rrientes ·de agua de enfri~m~~to ' 
sobre lcis\tanquesco· reCipientes expuestos. 

~-~.::.. ~:;_,o'_;.:~'.~'.-:=·;;;;._;:·..' - ,.;-,_.~.-,; '_. _. 

3) Ma~~rl.~_i~~;z~J~ pueden arder bajo cualquier 

norma'! a.e.te~~eratura. El agua puede no ser 
debÍ.d~•;l,)b~jo Hflash 9oint" del liquido. 

·:···->~)~-.. ;--,· ~~_:;-,:.:-: 

2) Matei-'i~l~~q~~ deber~n ser moderadamente precalehtádos 

par~ ~tde~:'?uri· roe fo de agua puede utilizarse para 

exting&it'. 1 ~lfuego ya que el material puede enf~iir:se 
debajoa~:~u-punto_de ebullici6n. 

- ''_.-:_;_;-o'=;:.:=-:-=··---"-~ -- - _-

1) M:te~ia~~s·~~e deben ser precalentados para que em
piecen ~;-~;der. El agua puede hacer espuma si se 

llega a'metiír debajo de la superficie del material. 

Sinemb~rgó; una nube de agua puede crear una espuma 

que caiga sobre la superficie del Hquido extingui.~n-
dolo. : ·:·' 

~ :·:- -.-,:~. ~:- : 

O) Materi2i~-~ no .inflamables. 
·-,'.~-.~--='::~~.~:;e-=- - -

Cualquier recipiente a presi6n en una planta que maneja o 

procesa i};Úidos o gases flamables puede estar expuesto 
a fuego en algún momento rlíldo. El peligro puede exi~tir 

aGn cuando el contenido del recipiente no sea flarnable. 
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Puede existir fuego en cualquier fuga de hidrocarburos 
en los equipos de una refineria;por ignici6n accidental. 

El HquidÓ o gas. q\.l.e ~lim~~ta\e( fÜego puede provenir 

del recipiente expuéstó:k'1a;fl~~~b de afro equipo adya
cente. La fuga puede' pi~d~~ii~e~~~ uniones d~ tuberias u 

otros équi~os o p~r·f a'fl~·ii ~p~ra'c::i~nales. Puede haber fu-

gas pór· sobrell.enadc(dé ¡t~~~íi~~ o fallas en los equipos 
de bombeó.' Los · Úquidcis i'rifia;,¡ables: d~ben .·ser.· aleja dos 

--· --_: _:-·,. -_·.-_: :": :-:-_-;-.-:,:: __ -:-:;-._ "":'.'._-_--_ -·~-~_::;:~·;',,-;::::.-':;;;-=:::.-;-:::_-;-_;:;-.:-:',.:,c....;;_:_ .• ,-: ,e_: e=-;:.-_....:.;.:_ - - - : ~. - .- : - - -; , --- -

de .la .. fuga ;'si;· soniÜ~ui~,c>~"'.lllediante la pe~diente ·.·n~tu
ral del ~tiei6':~_si;;~~'6ri/ga!;~S ;o~yapo,res por· corrientes de 

; -·'· -- .·.·; -·-,. ·' -.. ,,,_', ·-- -· . -:.:-· ;',:.: :··; :. . . .-- .;. -~:::·.y.';_.-;,-
a ire. · · ·· ·'• :./::;:;"'.,";«': · >.:'/~·::.: .. . ..,. 

_._·.·:~:::.~:-:\: --· ,._.,_ .- -~iH~~--.: .·-:.:<:-~:-:: ;:.~~~-.~.;: .. :.::..~-:-.· 
'''L" ~·:::~:;:.:. _ _:_,,,\'/ C_ -,' __ - -

Con la saÚda 'stlbita"cie ~~al~¿f~~ c~ñti.dad;'.~o'ri~idci~~ble 
de hidrocarb~ros .contenidos generalni~~t~ ~6d~6{1..1'.qJ:ia~, 
arriba o a· la ·presi6n de vapor c~rresp~~di~nte'a,'¡atem
peratura del ambiente, una porcil5n der's'filÍj'é;~d';~ci~rgado 
como l!quido se eva9orará y el. l~quiac)']_;'i-~it~~~~{s~iá, en
friado por la vaporizaci6n parcial--o~lÍ~~lda'~;::i~~e~bv 
de que e1 liquido sea drenado se fornil:tfá~Cctiól!rci~t;:;. 

', 1 ~~ >~(~.{~~J~;: :(:>::' '' ,'·,·'.->/ 

~:P:::~a::ó~u:r~:u:~~~-;;~~t?~~~*!~~¿é~~~~!~tª;~1~•can-
tidades variables de h~mo.'Cc· <;; . . :','_)(; ~;,'_";'~;:''¡ 

En caso de un fuego a~f~~~~' '-~f' calor\ser:§: -~b~b~bi;~~ por 

el recipiente y otros equipos 'e~~l1~st~~ ~ la'~ilama, ya 

sea por radiacil5n, contacto directo con ga~e~ c~lientes o 
flamas; o ambas. Si la absorcil5n de calor se produce por 

un tiempo suficiente el contenido del recipiente se calen

tará y la presión aumentará hasta que la válvula de segu
ridad de alivio abra. El alivio de vapores mediante la 
válvula servirá para limitar la máxima presi6n en el reci

piente. Si la cantidaó de vapor generada es mayor que la 

capacidad de la válvula de presil5n puede sobrepasar a la 
M.P.P. del recipiente alcanzando niveles peligrosos. As1 

pués, es necesario tomar en cuenta la posibilidad de fue

go al calcular el tamaño de las válvulas de alivio. 
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Si la presi6n critica del fluldo es mayor a la presi6n 
de ajuste, la radiaci6n sobre <la superficie_ mojada• (esto 

es, la superficie. interna de la pared exteri~r del reci
piente que está en cont~cto .,~~n eLlíquid~¡;'.provo~~rá que 
el líquido contenido hi'eri.T~ ~ ~r·d~1()J:" se~á ab;o~l:>iao con .·· .... - .. • · .. , __ ,, , _ _,, ,.· '"·· .. _,_ /.' , .. - '·,, . 

solo un pequeño'aumentÓ en+la temperatura ·del)metaf~ •·La 
absorción. de._cal.oi.V?e~ ~~~ª~~u.enéi~ée1~~p~r~·c;~·ri~~ªª" 
causará. un. atimento,.e}~?'i~'pl:"esi5~.~clenti-o:ael recipiente 
hasta a1Canz~;~;ú'hpr~si6ri.Fci~'ali ~i'o}de"la~-jh ;jü1~: -

_- ._·-._·'·./ ~'<"-<· :~:!-;:.-.:~.o.--~- :;~·:I~ .0':~:~~:·i_:~L>~~- <-<>::-~:..:. __ :C~-~;~.;;;;_::_ - ~- --

=~:: ::·:.~:[%füPif t~111~[~~lf 1~f 4~~,~~;~~:•::·.:::: 
ridad .de alivio§~;:1a~\r&lvUta>'.~E~~rf.t'• ~-e~oa~g.lr~ •hasta 

=~· .::.::~;~t,~,t~~~f J,!aJr(0;'~~ h••t• 'ª pr••'º" 
i. 3. i. .- Ecúai;iónes:/)?¿.lf~/E!f}Cáf~Ti'ió de cal:or ·Absorbido 

La cantidZ~;~e~~t~i~~'.;.~~~,J~i¡~~,;~~~ .·un recipiente··.exp~es-
to a fuegO:abf~'~t:~·~s-~~'rg~dci.~~;t~ afectado por su ta-·. 

maño, el tam~~o~~f!i~.:Í.nsf~'iá~Ún y del ambiente. 

Estas cond.ic-~~ri'~~i;'i~~~i~jfq~'.i~~~ mediante las siguientes 

ecuaciones ell las cuales eiefecto del tamaño sobre la 
entrada de ca16i:'~~t!irepres~ntado por A, el área.moja
da del recipiente, y un·factor.que es el efecto de.otras 

en donde: 

¿;~i';~~Ó.FA ~O. lB 
:= ;·;'H~d·6·,{~k1?:ao > 

'~-:', 

i::~·; '·~.~:. ??.;~;::;'.~.~~~~·;:¡;~~·, .. ~_;·· .· . 
'Absorción de calor pi::omedio 

. en 'BTU ,'),(J'' 
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Q Absorción de calor total en la 
superficie húmeda en 

A = Area mojada total en f~2 

(El factor_ A~~'.\8 e~ei factor o.·relaci6ndiexpol3fci6n 
de área:'i/~sfá'~feÍa~icSn con~ider• el h~c~b:·c1e';qu~·;réci- -
pientes ~J:.~~desc';.?l'o' t.Í.ertderi; a . estar . compl~t,l!n~~ ¿~ exp~e~-
tos como io~[i~8i~.i~~tes ·pequeños. ' ' ·· >@:,:, 

::_'.__::_~~:7/;" .;~;~~:::~.~:; ,_ , , •-. _ - :•:,~·-:··e · 

F = Fa~tC>i:~~~bÍ.~~tfrU Para recipientes n~ ~f~ícicid~.J~ =.·Lo 
para reCÍpi~-ntes aislados varia de o: 3 a 0.07S~, 
La figura'N~>'muestra la relaCión entré. ~l __ ~§lar 
absorb1a·ó~é-Yt~i. 's .. rea mojada. -·- -- -·· 

I.3.2. Al:~/E~Ju~s~a al Fuego. 

La superfici~\~~ja~~ por el Hqul.do contenido es efectiva 

para gener~PJa~oi;cuando esta esd expuesta a{:i~~go. Los 

contenidos· de ~[liquido-en condicibnes variábl.~·~tá'~-~~~ tomar-
se a un valor pr()llledi(): ·. <:: 

--:~_::~:; :·}r.\~:c?~··: 

1) RecipientEi~ ·;Heno~~(c?~º tratad6_r:~_s_Jc_o~~ra.1l~~i1~ri~s. -
Asl pu~s-ei i~:~,-~§·;-~a~-~~~iI~--~~~e;;f i'6I~lf'6t:;~i;' _de1 

, , ;;;:;~::~;jitJ!~i~!ii ;~~&~jift~I~i~~~~i~~:~~¡:~: 
f ic ie • .totaF;aei~{~~f i~'i.!~te·~~'~"'z.·w/· .•. ~.·é'~+ ... : ::i~;~,~·~·· ;,·. ·.~.- •..... · 

" ;~:~I~~~~~~~~!;~~~~i~~~~~~11~~~!füi 
una al tura· de 2s-.. ~:t~s.-~;;'.;.-.~~;\d~#{ 2:i)~i(:f¡.~~i·,;,'1"'.fo~W·'/i';:>•·•· 

4) Tanques de alrnacenallliEi~tp(iLa'·'~Gp~rficie. m6)ada es 
normalmente calculacÍa .. ·é'n el i~v~ntario··. p~~~cdio. 
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Vapor - Líquido Aliviado 

~ 

Para presiones y. femper~turás, abajo, deL punto crítico. 
la cantidad de· ~apor forill~c1o, Huna 'rneáfaa'de'·ia: capacidad 
de ali,;io:requeriá~i,';~sÚiguB.1.,~ úfca,ntid~cÍtotal de. ca-; 
lor absorbido. diyid:fdc)':'én~t~e·'eú'calor;latente·•de'·· vaporiza

ci6n. 

El vapor que será aliviado es vapor en equilibrio con el 
líquido bajo las condiciones en que la válvula opera a 
su máxima capacidad. La composici6n del vapor y del líqui
do puede variar mientras los vapores son aliviados. Como 
resultado la temperatura y el valor del calor latente pue
den variar afectando el tamaño requerido de la válvula. 
El calor latente y peso molecular que deberán usarse para 
calcular la cantidad de vapor deberán ser aquellos a las 
condiciones a las cuales se genera la m~xima cantidad de 
vapor. Cuando las condiciones de alivio son arriba del 
punto crítico la cantidad de vapor descargado depende de 
la expansi6n del fluido como resultado de la entrada de 

- - ~_-.:.:-,o,'.~'--";--

calor. 

Líquido' 

Las válvulas·de alivio o de seguridad alivio en la zona 
de líquido~en recipientes que pueden estar expuestos a 
condiciones de fuego deberán ser verificadas pasando un 
volúmen de liquido equivalente al desplazamiento causado 
por vapor}:~~ci6n causada por fuego. 

Capacidad de Alivio de Acuerdo a la Exposición al Fuego. 

Es evidente que las válvulas de alivio de presión no pue
den proteger un recipiente que es sobrecalentado localmen
te en ~na superficie seca, aunque previenen un aumento de 
presión mas allá de la presión de acumulación de la válvula. 
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Sin embargo, en esos casos el recipiente puede ser prote

gido efectivamente contrafalla por uno de los siguientes 
métodos: ·· ·· · ·· <:;.>.·.· .. ( ·. '.:-. •. · .. · ·:. · •.• ·· :.·.•· ......•. :·.·.··.·•:.· 

'. :·, ');~~:_,-;·· .. . .. ..: ,:-_ ·_.:: ·:. -·.<·.·.·.·<.· ... • ..• ··.• .. ~.· .. · .• ·.:.· •. • .•. ·.·.",: 
. _., :_:~\{;..~/ ·;:'(:·.-- ' .'.' .. ;'.'.'"_; e;::, .. :_ - ,·::·;·,:·,:_~~~~---~·. 

ll · ReallcJitw. Cl.~rá :~f~~16ri)~~aL~h~~ :·a~·~:kf.~z~~1;;; 
·:._·:·:-~c.~-- .::,~:~-;~;;;'.f:;;_(~-~ -',:~>::''º" ~<: ••• ~-·~,:,'.::,;¿,-;-::L:-. '-'=--~~;:-.""<'.~~~-:;,;,;- ,;:.~;,.:;.~ ""."'":. __ ,_;/ __ ,, ~:.~· :;_',:, 

zac-~6n~-~'.:«_-y. --,~--;<,,'.=::~- ·:·.;~:--····- · ~ ,.-.-~-?:::~~ ::.~ _ _ ._,_ -·,:·.::_:_·_'.fi·.:":-~--'-« 

2) Li~itaci~!l'i.~f:~cH~~·;~~tfr i~ri,ti~~.~)ci~··c·a'i.~r} 
-,~;;-::~.~-.. :_:~~'.?~~;:~:~-, '. ---.·?·~--~.:-;······' . . :: .¿;_:.;>_~~~:;~·_'.:,-

,;-·-- .:~-;~---~::~, .·-~·-' 

Sistemas de Despresúrizaci6n~;,ji\~ :;? c. ·····~.f ~ 
< ,~·,:, .. ,:' ,. :;o_';-.--;).}.>"'.~~('.,, :<:·.i·' :·.·.,:::., - ., 

, ,. .·.,-'-->,;;,-o,,-,- -¡;-,~. ---~~-.~_:'./~:+'.: 

~· ,::::0:~0:6~: =::~~i&~~~~~f !~~~~~~i~i~~~~J~r!t::º 
el metal a un val;r 'en .. el 'cual' n'o)falÍe; {sino' tambi~n de 

reducir la cantidad d~ .combU.~t:ible ql.lé p\.ied.é .. taiill\ent:ar el 
'•:\';:;.,,_,;.:. ;.: : .. :·1·:,"'""··· >',',~~--·;:__.';;· 

fuego· · · ·· · i;~r1;;,iit (.-~ \;~·¿, .. 

Si un fuego ocurre dentro de uria •unid~~?~~y~~Cl~~¡~ existe 

la posibilidad de que los contr~l·e~.:(q\i~t¿'~;Yó~~~~di~n nor
mal sedn usados para reducir. la pres:i6n);:'fafleri; o no ser 

accesibles al personal. Es deseable, eilt~~he~> ~~h~~ con-
troles remotos de despresurizadón• é·c~ci~):~J.{_o~\·~ .. · 

. . . 

I.3.3. ~~tonos para Lil1\itar la F.ntrada ci~ Calor por Fuego. 

Aislamiento 

La limitación de entrada de calor por fuegos abiertos por 

aislamiento u otros medios reduce el aumento de la tempe-
ra tura de la pared metálica. Más aan, cuando la importan
cia de reducir grandemente, o casi eliminar, la generación 
de vapor dentro del recipiente, evitando que, normalmente, 
sea la exposición al fuego la que determine los requerimien
tos de alivio. El aislamiento tambi~n alivia el problema 
de manejo de vapores de desecho y posiblemente el gasto 

de proveer de un sistema de alivio para conducir los afluen
tes. 

:. !. 
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Cubrir un recipiente a presión contierra, o su instalación 
subterránea es otra forma efectiva de limitar_la entrada 
de calor. 

Enfriamiento 

Pel!culas de agua, 
absorber substancialmente la radiación incidente bajo con
diciones ideales~ Prueb~s realizadas aplicando 1.9 Galo -
nes/min. FT.2 >ª una placa de 18" de espesor expuesta al fue
go demostraron que la temperatura aument6 aproximádamente 
12º Farenhe~(.si-se proteg!a con agua mientras que un aumen
to de lJOOºP se.presentaba en placas secas. 

Proveer el volümen requerido de agua para absorber la ma
yor parte de la radiaci6n es impractico para la mayor!a 
de las instalaciones. Sin embargo, es extremadamente im
portante proveer de agua a un recipiente expuesto a fue
go a f!n de mantener la temperatura del metal debajo del 
punto al cual la falla puede ocurrir. La parte superior 
es la que'debe(permanecer fr!a, ya que ~sta no esU pro
tegida internamente por el Hquido. Sistemas de lluvia 
o niebla ~tÍ.iiza~do o.os a 0.20 Gal/min/FT2 se utiliza
rán en ra·~~.16ti~~. 

La segurid:~.:d·~:i~~~ ~~{t~aci6n. efectiva de agua depende 
de muchos ,Íact:(;;:.t!~:cómo; ja temperatura de congelaci6n, 
los viento~·. 'd6ñl:!'iciones'de la superficie del recipien-

":·~:~~-;, ';.·o,_o,··, 
:_._--;;··:- .. ' . - ~--¡,:·_,;·:;'::'.':::-.-·" 

te, etc; .:;.¿~·; '.~:~·t:;• ._;;¡~,'.~"'A•'" -
··\·:.·'>·_'.:~;.· -... ·º~;·, /~~-·;~,<;:--· . 

. ·-·, .- ., ~\ ·,;· .. :::,;:.; 

Drenajes ,·;t.;/ ';~j'.~~ ~··;, , ,_ 

una de las'form~~~~iÜ;'~-f~otivas de reducir la intensidad 

en la absorción de g·~i'6~ 'es evitar la formaci6n de char
cos de combusÚbÍe cerca del recipiente instalando sis
temas de drenaje. 
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MANEJO DE DESECHOS DE SITE~l?..S DE ALIVIO O DESP!tESU:RIZACION. 

Métodos de Manejo Remot:;. .· .. . . ·· 

Las descargas de líquidos flam~bÍ~~ 6 vélpbi~~~de• hidro'.'. 
'-=''-""""' 

carburos 'de si.stemas .. de alivio'o;despres\frizaciión. debe
r~n. ser í{'~vados a un lugár ade~l1adc) par~ Su d~s~cho. . 

... . ·~ ···<~<:·: :< ~-. :·-- .· 
En uri's:istema cerrado¡ mezclas ~e;fg(!·uidÓ ,y \'apor'pte~ofii:i.
nantem~rtt'e .. ~cind~~~~h.{~f~u~d~n '.se.r+1l.evados a\iniava.dor.· .. 
ae a9ua'l'~~.a:i;e~~ver .• toc!as·Y~~ i racciione.s',coíl~c~~s~bies :·.·.······ 

::~::1ti~~i~t!~~~r~~1~~i!i~:~;=~:fü;~~;~~~~:::" 
do vieri~ri··d~'.v~'PJ~1a.'~}a~. segurid~d o de~p;ef!y~i~~l1~e~ p~~..: 
den ·ser"éiescarg'aélosal.in. sistema·. cerrCl.'élo 'que.los)i¿ve~di-

.,- •• ~ ·:~:,'. • .:._,¡·_'.' ·} -'• • ~"" . • ' : - .-: • . . . , . . - ---··. ., " ,___. ·-;_ -. _. . , • 

rectamerite;a up quem~~()r, •.• un separadpr. pu~d~··se~,~oloCa'Ci() 
corrient~XarrTiJa''Pát-a- evit.ar ia posiblé e~t'r~ci~ :ci~;üquiao. 

•i'°J· ',-_. <t ... :-\., ·:··.·> 

Descar~~)a;~ri sis;t~rn~ de Baja Pres~~~~~ , . .~.L-:~• ···•"-··. 
La· desc~f~~·-~eliimateri~·i aliv¡~do •a-1•m1smo u:.otro .. ·sistema 

a menor ~r~~·i6~·i>Ü~d~ ·prop6~6i6n~t .. ~ecli.6~/e·~~~-5rilico~··y 
seguros•ci~J~e~~dh~/2siehipre•·. Y·· b~~~a6: .. '.~l .'s.ist~ma· )pporte 
la carga''~at2~5>.~~12·::.;~··: __ :.:;· •. '•:_ •.• :-·:;-~\;~- {·· · 

Ltqu1ao di~r~~~~~·i ;•;i~iP:i'i~i;o.~- .... \>> ·· · 
; . ':': ... ·;:~ ~' :: ,.:,,: ·,,;;i~·,:<~:/? ., <·~ · .. _:·.·~:.•.::.~ .'.::,\:. ',.· ~· 

. . .. ·' • - .,, : , '.,.''/.r -,' . .. ,:· ,.-~. 

Agua alivÍada·d¿ u~·~h~t:i°~do'r/;i~ t~bo~/ d~~o ,résÚltado 

::n u::b::::~~~-~~;~~~tJt~~~tf i~j~t~::!tª~{ª;{ih:~:r:t::~ 
del proceso deber~ri-~~f- de~C:a{g~dos"'i t~~q\l~!'l'- o}ecipien-

., ·-,· ·. ~.'e~.-;· ~-·~ . 'e;-- -'7---,-_, 

tes cerrados. 
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Desecho Atmosférico de Vapores no Condensables. 

Si la localizaci6n del equipo es tal que la 4escarga del 
vapor directamente a la atmósfera es tolerada/ puede uti
lizarse para aquellos vapores que no condensar&n·eri~anti
dades apreciables a la temperatura atmosférica más ba.ja 

de la región. La descarga de gases no condensables a través 
de válvulas de seguridad hacia la atm6sfera pui3a~c~~~ide
rarse segura si la ·1ocaÚzaci6n es tal qüe útign{ci.6~ :.ae 
dicha descarga pueda ser tolerada . sfo p~Ú"1ro para. eL ~~r
sonal o equipos ~dyacentes. · 

r. J. 4 • . Ar;~~'tai§..'i~~H: •.:)-·~· : 
·",: t- •• ::::·~~ • ."·~-.:~·;./'.~··,:_:·, • ·~«.~··. -

Los arrestúíamas:'sóh •'ci:t~k6~i~i'vb; Cie' 
• :-.. _ , ·.- .. _,,o~·;:,;1: .. '·-, -

colocan 7n,16¡;Lv~tjtifosfae;,un:Janque ·que\c~n t!!n,9'a vapores·.·. 

~:;~:m:~~·7i;i~~~~~'[titf '.¡~~~~ti~i~i·~ª·~tl~}t~t~~~J~tt~~~~:f in-

~::·~::~;~~!~~]~.~~~~~~j ¡~f~~~~~~~~ª!~ti;~~; 
la l:e~~~~~€~ia.';J~h.:C]:Ai~i6ri:.;~~y:¡mat~·iiai .••·····. ··•• ··:;.¿. > 

::,::~::•:; ~~i~i~4~~j~~~ti~~l~~!~:~~~:~:~i~~;:~~boas 
corrugad~s .< ' . ·:x",/: 
Los arrestaflamas generalmente tienen placas de al~~{gio• 
de O. 0126" de espesor y se encuentran espaciadas a .Cl_.j911~ 
EstSn montadas en gulas removibles que se encuentran den
tro de un compartimiento que se adapta entre bridas. La 
gula permite sacar las placas para que estas sean limpia
das. 

Los materiales pueden ser diferentes tales como aluminio, 
acero inoxidable y acero galvanizado, como se muestra en 
la Fig. 21. 



Los tamaños de los arrestafla1Pas dependen del venteo en 

el cual serán colocados. Los arretaflamas de 2".y mayo

res tienen brldas de 125 PSI para su instalaci6n.~EStos 

dispositivos son unidades de bajas presion~s~d~.b:abajo. 
::;·~-;~,·~;~~':;¿;A,::~/!:.:~'·.·. 

Los arréstaflamas deben ser instalados 'en'ios·venteos 

:: ~:~i~f 1~i6~ª~:~~:. :~:1~~~~·\ ;::~¡~~;~~~f ¡~~i~D~A~titt:~ 
::;c:~n1f!~h;dr:::~,: ;:: t::~f :~;i~f~:¡~;tfa~~:~~tfr:~~~::~ 
ve tan ···rápiáo'que 'nq·;es r;>ara'daYpÓ.r.;'uil;"ári~fit~fr~iil~~·;;:· 

"'" ·.~~?<- ··~.~···- \~(!~~¡~-'-'.º· ;:_--~ ·',~.<~:~~ ;~~:·.·:~:;¿;. "o:·.,=·;,.c~:J.'.;.~.~~-~- ,_,__ -- --•-r·· ;~:~:-.<i"~, 

El arrestaf í~~a.rig,·debe s~r,ÚÜÚ~ado airo~~'. ~¡:~1il~~t:-
::n~:af~:~i'it~rttt~f~;~iu~rf~i~r·l~~:i·~!.~l{'~~( · ·· .:; ·•· ·.·. 

·>::~~·:: ~ '::~_~'§}'~ v.·> :'>,~:.~!:;~~ ;~~!:~~.;;:- ?~:~.;'.,:~;,'.~~'.::'.'':~~·:;>.,; ,' -~;y-; /.,,,Y,, •'\:.;~<=}::::·:~,~~~' '> -, 

:~ :~?,;~~1i~~~~~~~~~~~.,t~:{~~mt r~%f ~~~~~~~i:~;-
::ra la adq~iki},ó~~.:~r ~:~~ifa,¡~.'~~~~Jl..~t~: .. 
pecificar lo ·•f~tii~nt~;. i .. <'~;~¡;:;:> • 

/~~ITl~fig ;~~{~úbi:!ria·····> · · 

· .. • o~si.gnac.i.6n de bridas 

MXt~riál de construcci6ri · 
1

Material de las placas 

Altura del cuerpo 

Peso aproximado 

Material que se esta 
trabajando. 



t.- Cabezal 

2.-Vaso 

3.- Panol 

4.- Manija del Vasa 

5.- Centro clel PÓnol 

&.-. Aníl!o de Ret.mión 

7.- Birlas Movibles 

e.- ~irlos Fijos 

9.-Tuerca 

10.- Seguro 

11.- Rondana 

METODO' DE INSTAl.ACION 

Conédese o uno bÍiclo corr11pondi1nle. 

~ ... mn lu11cos 'I birlot adecvocfa&. 

f'IC. 21 

MATERIAL. ESTANDAR 

~11111inio 

AllNllinio 

Aluminio 

Alumiftio 
Aluminio 
Aluminio 

AIÚminio 

· Aluminio y Acero Inoxidable. 

Aluminio 'y Acero Inoxidable. 

A#;ero GolYOnizodo. 

Au.ro Galvonizodo. 



Cables a Tierra. 

Los cables.a tierra ~ondispositivos que canalizan la 

energl'.a estát.ica en el tanque a tierra de tal forma 

que no se. produzca una chispa en el tanque que pueda 

inflamar el material contenido en el tanque. Es im

portante verificar el buen estado de los cables Pt:!".' 

ri6dicamente, para la correcta descarga _~~e 
la energía; 
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CAPITULO II. CARACTERIS'rICl\S DEL PROCESO DE FORMALDEHIDO 

II .1. 
-_, ·, -. 

Generálidadi;;s.·· 

E 1 ~fL:~,i~;~~loi~~ el <PF~.u~'e1n~dre;csoc:mu······bpul.;ee:srtt·····oJ.je~en; )e··.· ~1 •· serie 
de los aÜ~~i·~á~i.¡]_úát.icos. año .de 
1859 por ~¡f¿J.~r;~ y ha sid~ manufacturádb'ind_t:IStdalmente 
desde prfndréfos):le_est~ siglo.'.. s~ ~bt!er!ef~fneralmente, 
por medio de. la oxidaci6f1 dei.metanol .•. poi aire' u tilfzando 
un catal~zador metálico como la plata o plomo.molibdeno. 

Por su f=OSto,_relativameríte bajo/su·~lta(púreza y 

su gran. val:ied~d de reacciones qu!ínicás~' el- formaici;;l1~ído se 
ha convertido en uno de los co~puestos qu.tml.~os,m:Ís ~mpor
tantes para la industria y la investigacf6~~·<'~ntréüos 
más comunes del formaldeh!do. se cuent~ri•-l~ 6ti~~~cii6n de. 
resinas amino'."fen61 icaS, fertiliz.an~és, :~cabacio~·-~e~tiles 
además de ser utilizado para· la• fabric~6i.6n"d~·"~i~¿i'~é:=f~s far
r.iac~uticos, sellos elastom~ricos, heifb'~~!a~s\f'llri~ !'q~~n 

·<//~-J 

varieda~e::r:~:::~::~~~-~.~:r:~~=~~~~~-;~-s~;~~~~~~cl~o1~¿~~·.·.una 
sol uc i6n acuósa conteniendo. de' ull Jo a'' un' sif{'.d~ )1cifo éy. 
o. 5 a 15% en pe's6_a~ metáÜoi:/ Tod~ .i1l''i'~i6ifu~6.i6~' ~~b~e ca
pacidad, d~~allaa''.~ pre~ios s~ 'r~'p()~f~-~~i!~ 1fc>·:~al~~hici~ al 

3 7% en pesa:••·.···Ér: form~lcleh!doc~e-v~hd~"'~~ni6/,Ha'j~'%h\ fu~l:anol 
(in inhibido) ,,y,:c:,om~ ~~.t~. en .!Tle.t~Jºt:'{fo,~.i.bJ~i>,Qf'.El ,~~tanol 
se utiliza .corl16 ·estabilizador/)',· ''\''.'.;., >· 0';::t; ' 

_,->·:::~;;-~'' '-, ·:~-.·.- '-. ::·~;:.·':- <,,-,;;·:,-'i': :··:'·) ,;'.· ·:. '.-.:,'.';¡;,·,,-,.;e:'.:,<:··,."·· 

M<lt?f i~:~ ~~!~~;;,~ í>r<füIT~f~~'1_J:p'~~:~~á~Ü~-f ~ ::~,;;~,, '· · 
- "\"~; '.- . -.,;·,:.-;o~;:·.•, ·; .;_-, ··'-~,::--::/.·' ;.-:;· '.':' '"' ,-,,· •,_ ~· :-.---.• -, .. ·.· .. 1 

.. : "- :\.:X~·t.-_·· . __ -.. , '.· ::::; '··:-~.''. '.: ":::;((: :~~·-?"~> <::·:·-": ·.- :"'.;~ .. : " .• -. ; Y~'.)-::~;.:'.-~.~~~~~ .. ~;,;_,·:· -- : .: 

median t~~~:~ d~i:'::t~t1b~-~~~~ttt~~~~t{E~:~~h~~~.···~~~~::!:n~ª 

II. 2. 

siguiente ecuaci6rir c.· 
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Esta reacci6n es, generalmente, muy selectiva y 
de alta conversión, sin embargo, eventualmente, pueden 

obtenerse pequeñas cantidades de algunos subproductos ta
les como acetona y ácido f6rmico. 

II. 2. l. Pro¡>iedades Físicas. 

Formaldeh ído. A tempera turas ()rdifla~ia~;~·él .~or~ ·• 

maldehído:puro~sun 9as incoloro cte.ofo~§~2!~~";,~ii.t~'Jyso
focante~··. se}prodUce'Yvende en soluc:i'~nes' ac~~sas 'c·onte
niendo cantiaaa~s va~1ab1es cie rnetano1,:.;,>· ·1 ,:,, ··X · 

t~~·l':rüí81pii:ies. propiedaá~s?fi~i8a~~·a~l.··.ihini~íae
hído se ~riC:~~nti:an •·~nhstádak ;eri'1~~.E~~f·~;r;r;t§¡ff:~.~ih·l'~llll>ar
go I algun'a~}cie;.iasXm.1.~·· iriíport~rií:'~.s5~~íl\9ú~·\AensJc1ad 1 y'••· 1a 
viscocidéld'\,ar.t~n··.c:oíf ia·.··felllperati.ira>f J?ti~~~·~··· p~~cie'cirse 
mediante las.'s.igüiérifes 'ecuaciol'les:.< .. •. 

· derlsidaa ·c(~i;:cv~·3r<S.hf t-~9f+ 'To:7occ63;-(F~4·5i'-")~.J o 2 7 MJ 
1·(i)o ~<o.oooss•··>1ss : .. ti·1 .... ·c1onde 

·.··.~.J~Yf:i~:~;dtj~a~0i·0:::~·~·~·tº~e: 
:•J.a'• t~~pe~atur~. en, ºe. 

,·,_·.:::;.:_-co-,' ·-
',·_,,:',; 

ViscoC:ia~~:(1:c1>,> :=· 1i .. 2s•·.·~·· 0;039F + O.OOSM 2 0.024t) 
·:( :;\:; :; ·> --· '' >-;>·:;:--",;-.'~:·· ~> 

-· ';,:: :_;_'.¡·. 

-"-- "--~ ,; :,·-:-~-'.'-;-~:~----.'"?-·-·---·-
Riesgo de Fuego y Explosi6ri~~·, .. .. . . 

El gas se vaporiza. rápidamente de la ~~l~ci6~:ty es 

inflamable en el· aire. L!m1tes de inflamabilidad, 7% y 73%. 

Temperatura de ignición, B06°F. Puntos de ebullici6n, 
-3ºF para l!quido puro;214ºF para soluci6n al 37%. ·Flash 

point para soluci6n al 37% var!a de lBSºF cuando se tiene 

0.05% de metanol a 122°F con 15% de metanol. 



'I'ubla II-2. 

PROPIEDAD 

Punto 

ºC ( 1 

Punto 

de la 

A 

B 

e 

Calor 

25ºc 

Energfa libre 

25°c, Kcal/mol 

Constantes cr!ticas 

'I'empcratura, ºC 

Presi6n, atm. 
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del Metanol y del 

137.2 512.6 

67.16 79,9 
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En caso de fuego, usar rocío de agua, polvo 

químico, espuma de alcohol o bi6xido de carbono. Usar 
agua para mantener los recipientes expuestos frias. En 
caso de fugas usar rocío de agua para dispersar los va

pores. 

-- ----·· ,'·,-

l?rci·t~g~:i• contra dáño Üsico. Separ~; de materia

les oxidantÉ!s o~l6all~os; ('Para ~lmacenamiento interior 

deber~ Pf,9yéer,#~Jai:e.I1cijeé ~l. ~~rios dique. Las tempera-

:~~:5v:~~I~~~fjti~~j~t~tv:~~j~~~~~~:º~:~v;~~rc::~!:::~::-
O. 05 % de riietariol al;29 ° F 'p'ara :f6tmaÍd~hído coritenierido 15% 
de meta~~i'.?:l {·, ,;, >> '' > '' .. :;i; ,(;'< . '.:.'··-"'"' " ';·.:->; ., '-~· ~~-,' -- ~' -~-:-:';: -

Me tanol:~L::~i:.~;;~o;p~i~~d;:~: i! '~~{é ~~ koe'• ~icohol ee. 

~~}::~~fü~~~~ri~t~i}~~~~llt~it~~~tf :~i~~~~i:~~fü: 
la hidrogenac::i~n catalitfc:aJde~:;m~n~~.1do de·carbonci. Sus 
pr inc ipa:'l~~ •·J?r'.o~i·~a¡a~~'d'fí~].:~íi~ ~:~·e;,·~nd~~ritra~ .. ·en listadas 

en la . t. a· b ... 1''a"' ;_I_.·,r·~·1·:.·· ~Vl • •... !'_'.·,· • ~;:: :: ,;:···· , \ · · ::·. '••· :' . 
. . -- -~- ' ·- . -· . - , .--· >:·-~_:-~_:;; 

'-·~'.·7,.:' .. ·.- :'.:-.·.-. '"' ·> '.,:·-.:.:~:, _ _.:- :.·~·~<.>·: ,., --:<;;~<·;·e ·'"' --<:)-~ -- ~-:'~>·'~<~::_< .. ~-:, .,::,:.:::·· . --; .. ,-·~--,--":·;-~ :· _-,,.;,, 
-J::. _ _ :>-,.--! .)'.~-_;''• ... ¿~,,;·;: .. ~>'.• .. ; ' '."-:.:~?. ·ce- .. -.-} ,'-- · 

Riesgo dk_:i.~~g~.;~~}~~~16~~~Jm;. . .. ;+~~< :¿·; · ;·,~. 
El m~~:~~1.~fin~~;~~,,·~ia.~h·, ~b;i~;¿ ~d~0~d2-~tiv~uKa tem-

pera tura·· de ignicion- de:asbJF::"'. su~¿1Ífult~i~'a~-,'i~ií~riiabi
lidad son de 6 a 36% ::· sú punto de ebuÚic

0

.Í.6n. cÚ de 147°F. 

En caso de fuego el agua puede ser poco titil, a menos que 

se utilice como roc!o, puede utilizarse polvo qu!mico o 
espuma de alcohol. En general el metanol es un producto 
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poco t6xico que puede causar irritaci6n y una l.esi6n 
residual menor. Es un material bastante inflamable que 
puede arder bajo cualquier condición de temperatura, aun
que es un,materÍ.~l bastante estable aun bajo condiciones 
de fuego pot· lo que'.no hay peligro de explosión. 

,,, . ' 

1 r. 2. 2 .. ·.. Prcip.i.~dades Qüíltliéas. 

FormaldehÍd~{ · > , ...... . 
·/:=~,-~~-=.·-

Es ún '~ompuE!sto :~~~~~i~ b6r'su reactividad y su ver-
satilidadc6lllolnterlll~cli~rj_6~(i!ri{i~o. Se utiliza.en la········.· 

forma d~'tm()ri6~;;6.á~hidro1 sÓl~~i6n, poHmero y d~rivados. 
f]. ~on6inero anhidro del formaldeh!do no se encuen

tra disponible comercialmente. El gas puro y seco es reia~ 
tivamente estable a 80 - 1--ºC pero lentamente comienza'a 
polimerizarconforme desciende la temperatura. Trazas de 
pequeñas impurezas polares tales como ácidos, alcalis y 

agua aceleran la polimerizaci6n. Si se calienta el for
maldeh1'.do. l!quido, en un ámpula cerrada hasta la tempera
tura amb.i.ent~, polimeriza ráoidamente desprendiendo calor 

--:-·==-=::--o;~-- - - -

( 6 31\J / mol. ) . ·· 
El' formaldeh!do es sorprendentemente estable. Di

fícilmente': s.e ;d~scompone a temperaturas menores a los 
300ºC. Los pri~cip~les productos de la descomposici6n del 
forrnaldeh!do s~n C() y .~1 2 • Metales tales como el platino, 
cobre, cromo y alullllniocatalizan la descomposici6n forman
do metanol, fo¡rnato d.é·m~tilo, ácido f6rmico, di6xido de 
carbono y metano. 

A tamper~tur~; ~~dinarias, el gas formaldehtdo es 
bastante soluble.en agua, alcoholes y otros solventes 90-

lares. Su calor de soluci6n en agua y alcoholes alifáti
cos li9eros es de lSKCal/Mol. 

El formaldeh!do se r.educe a metanol mediante hi
dr69eno ante catalizadores metal-6xido. Es oxidado a 
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ácido fórmico o dióxido de carbono y a0ua. La reacción 
de Cannizaro ¡:iroduce ácido fórmico y m'etanol. Similar
mente, la reacción tipo Tischemko en fase vapor, catali

zada por cobre y ácido bórico es: 

2 HCHO ------+ 

reacci6n'. t:T9o'á:ic1ol' ~araproc1U.cTr· hidroxicetonas rnenores 

hidrold~ld,e~!aci~\j'.6tr0s·· compuestos hidroxi; >í~ re~~:..·. 
ci6n. es 'ailt'~ciat~ii~~a~'"ySéa~~fec1cia por 'coña1d ion'~s 'aíca .. _. 

1

t( -ei~n:i· 2es 

0

n·_.HdEo

1
.:.-.•••.•. ~áir:_.t,:o~.m:_•_"nº~.•~.:s_••.•.·.~.•.~_:.c.:.:_~_,_:_._._···-·-:hª_·•.:_"¡i_~_.df_~r, 

0

_·6•:_,_:_:~ge1;.:n:_ •.• _:.º·-~-·-·_:·.-;·º.,s•_i(e•.·-·····--• .•• ~~::ir~i~~ ·~~~::::::~~:::i 
~ produce''.ii'n~ :~c>-ricieris~ci6n 

a1do1-•. con eLtfor~aldeii1éio_p_ar~. i8imar· c1e;:~v-:_ ~b.·_~_::_·_-~-.f_~h~ itol 
~~~~~et:~i6D:i{c'6~}-~~~t~-fd~h~~9 'se obtiene 

.· , :· ... /C\ ~// __ <\ ••· •·•·-- . .. .-. -. -··- -
---· -~ c~jcÚ~~~~*,; 3!fcHo ~~---+-:<~ fy!if~~):~~o~~--
. - ··5 •/<.n.·: ___ .,_.;··· .;,,-

.. > .) .... _.... < :. R 
C (CH 20HJ 3c~,O. •· .. ,f' HC~O;,'t ·>~.:~~;·:;-~.:;~~~¡ C,~~20,.f{)4+ .. •NAOCH 

-.. ::,_<:_; -'.::\\·' -.-.. ·i ;·,::~-~·~~:>:'. ff:·'..: ,, .. -:·;··- !',·~>·:~é; ~-/-'.:/.! ::-·-<· 

En fase v~~~: ~.:~~"~~.}·eit1·~~~~~g!~·~ao·~rod:w.·~ZQ01r¡~ª· 
: -._' ''.; '.:...;-.;__ -;:~;-.).':: :¡~;".: i':_'/\ ·-.-e""' :,:~--< ''.'~·:;_:';"' ·- -:¿.-~-,.:.- :.:_--,. ;;_.,-:' • > . .,_ .. ~ ·· 

HcHo +· ~;~,~~&;\.~qé}~~?,i;¡d~~~ ~é~k~~},;;1~'.f 4·; :~~2 ~.·fb~J; : : .H2° 

__ • :,--'°' ~2¡;'.: ~~:e_~!~(~'. ~ ".~:?:;}'~¡¡'.':~~~~ 01.=- -e-~ ~!·';.-~~~:;~y:';~~~;-~~;;>,;~~::~~-'\~. '.;(~;-:,::-,;::---";-,~Y~.:;,.. ",.'.' <;:...~.e 
Derlv~do~· del ~~~freno seobtie~~~··~n·f~~e 'J'~por, 

con compuestos que tienéi un-· hidrógeno enposi(;'i.6~~-~ 
a un grupo al que se le ha retirado un electrón. Acidos 

(o ~teres) acr1licos o metacr!licos se producen a 300 -

425ºC a partir de ácido (o ~teres) ascético y porpi6nico, 

respectivamente, usando catalizadores alcalinos o alcali

no térreos. Los mismos catalizadores son efectivos 9ara 
producir acrylonitrilo a partir de acetonitrilo. Con 
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cetonas, ocurre la adici6n de dos unidades de forrnalde

hído; 9or ejemplo, 2-butanona se convierte a 2-metil 

1,4 pentadieno 3. 

R 

;;.~_.: .. @~..,---:-Ctt 2cL + H2o 
,_.,: :~:t-

c1orometiiaci6n puede Ocurrí~ 6od,é~e-~~s J~h6lcos, 
amidas y otros··.compueStos C:ont~nÍ.~na6á€0~;~.~>;6t{f\ro~de 
hidr6geno· en· presencia. de for~aidéh!d?f\,~~i6ª~Z:b.a'J liiar6'-

. ··:·~"":.:._ :.·' '·;;.º L~:~~:.·.:: .. ·.-:·.,:;·· 
geno. 

La 'aaiCi6ri-··ae····forffia1aéh1~8(i;~~~;Ílf~~·.i~~~]_f~;:da 
" - ,, ' ' ,:-· - .. ,-, ·.;._ ,,.,,, -.. _., ... ,. ''· .. , 

por ácido (reácci6n de ·~.rins) s~·;i1e'vii~a:cab';;;'•~ri'''561.~ente 
:~·-.; ;- ,-.-, ,-~ -""-· :'-::;)~-~;:'t{-0~- ·-e§' -,~~~-'/,-- --;~-'~--'. ,~ 

' e , 

;· ";>~' :_. > ''>:: --~~/-:,,¡ -~:\{:~,'.': ',_:,-·;··;.· ', >~:<> 
·- :-: . . ·: :: ·/_)./~·:~-~-º·,.J .. - :·" -~;.; ~,-._~-:. -
:~:-~>~'-/:---~-, .···.·.; ·' '.?< -<< ;'_::_;:<~.::/;'. '~\;f;:.: -f:> 

<+ •sf ~ '''~~~;~;;¡~~f ~~f ;~~c~~~f~~f~gf 
·.: • ~i?;. c.< 

"•;-:.·3 , ,·.-

f enil- ~=;~~t~:~~i~f ¿{~~?if i~~If j~~~~~j~f f ;tf~;tr.~~'~t-
tanodiol af~é~d~o2' ; Y·· · ·· ! ;{· • i ·· · . 
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La condensación en fase líquida del formaldehído 
con propileno, catalizada por BF3 o H2so4 produce buta-

2HCHO · + 

Bajo condiciones !leidas, las metilolureas r,>Ueden ser lle-
vadas por condensaci6n-aresfoás-iirea-formaldehído. 

,-·-

Una mezcla de formaldehíqo, me~ano_l, Y,_ct,ll\()1!_j_acº sobre 
catalizador de sHica•aluminio a SOOºC produce.piridina 
y 3- picolina. 

Desde que los petroquímicos han incrementad.o su 
costo r3pidamente, el interes en la condensaci6n de produc
tos de formaldehído con gas (CO, H2) tales como el etilen
glicol ha aumentado: 
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Metanol·1···. it~~'·~'.¿~g'.~I~ii~~".~~·1~·fü~€~riC>tWx:~'.l~ü~J~rikfa1 'de·· todos 

los a~c ... o
1
.n ... ~º.; ...•... -.-.··1~~i~ü~ci¿H~gi1~l.fi~~rs~~~erl°;~~~i_~~iu~~;~.~~~erales: 

.·. · · .. ~Aqueila's reacciioríes en .las c:Iue'se i1~;ja{a cabo 

una rup~t;~~;l~tli~:~a::• ~:: ~ue se rompe el ~ln~a:~"":~o. 
J:;a~a estudiar las reacciones en las cuales se rompe 

el enlace 0-H es im!,)ortante recordar que el metano! es un 
ácido d~bil, ligeramente más d~bil que el agua pero mucho 
más fuertes que los alquinos terminales o el amoniáco, y 

por supuesto mucho más fuerte que los alcanos. 
La base conjugada de todo alcohol, es un i6n al

c6xido, as! la base conjugada del metanol es el i6n met6xido 
que es una base más fuerte que el i6n oxhidrilo~ Esto sig
nifica que si se adiciona metanol a una soluci6n acuosa de 
hidr6xido de sodio, la posici6n del equilibrio de la reac
ci6n ácido-base favorecer! la formaci6n de iones oxhidrilo 
y la formaci6n de mol~culas del alcohol . 

:ótt-
. . . , 

+ CH30H -------· RO: + HOH ·---ION ·_ION 
HIDROXIDO METANOL METOXIDO AGUA 

Por otra parte, puesto que el amoni4co es un ácido 
mucho m!s d~bil que un alcohol, el i6n amida es una base 
m4s fuerte que el i6n alc6xido. Si se adicionar! metanol 
a una soluci6n de amida de sodio en amon!aco líquido, la 
posici6n del equilibrio favorecerá la formaci6n de i6nes 
met6xido y amoniáco: 
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+ 

ION , ION··. 

AMIDA • e ~~A-NÓI/ 'J:{¿ ¡· ~1~:~o~~o0 AMONIACO 

En: Jene·~ai, l~: '. .:~:~~i.'. r~::~iona~ f grt~Jfo ró• · 
de ácido ~/~~hrd;id·o~·~e ¿¿i~8~,~~~~ ·fo~~~r ~~~e~~~> 
acidos ·carb~*!1~~c"6~{"·\~ ;;<.'/e~:}~·":: : .. :_.~ ··_·'..{;~· >\7 .. ·· 

- ... ··- ;'·<:~>:· .. ~.~-.:-_/.·~'-::· '' ,-_. ~'.~,~·.·. __ ::' .. ' 
.. -~:: .. ~. :-.;~'. . 

CH3~~·:. +·e:~~~~~-~~-~~~~~~.-~~.-.-] ~. J'[;··?.·:i·< 
. . , . _____ ,. S~J-c.:.9~, 

CH30~,+ (R.'Co);o . • . '''··~ 
ANHIDRIDO'.DE.ACIDO --- ESTER 

: ... _ -- ·- "' , --.:._-·( . .,·.:-.-\ ... ·. ;' .. ·-,, :- : ·-- ~-: ... - ,'··· ·. ~ ··: ·-.- - '., 
>': ·:,·:'•, -·~,-~\·{- -··- '-"~;.·,.:· ~ •._:-.->:' -'.)~':_:~-:-~::·::-· ;~.·.-.-: .. ~ .•. -:~'.: 

.... ·;·:.\/.; -::· '-w.·;,:: i~- ~::;)~~'.·j~-:~- J'. ~·:::. ·.·. ' ' -':'.~-'. '-;~ -,;''· ,_-.: . :"' :_:, ,1,; 

Los .. :ai6~h:~¡d~11~Ji'~ii!··~ár:i~k-:l:::.t:¡J:J~2c~n'~-~~·i~os· 
inorgánicÓf¡; , • Pe>f' ~j~Ü(pl~~:;~r.rri;;r~~1~~r~~céioria; con· .. e1· 

e loruro d~·.~~t.i{nsuif6riü~ para 1'fó'flll~'í·;,inetarisúlfónato de 
me ti 1 o 'I c~n ie1;, e i'orJ'ro:::de\!>.~ftol uen~iilf on i lci' para .. _formar 
p-tolue~süá~~i~~f'a(}·'.~~~.;f1¡;,:·~·"~':;:?é'°""'.t:~~:=••''.-c "'' ·-

CH 3 -!-c1 · .• : '.::ii,t~~3 r;J~~¡tf~;;~ .~~,¡;~~~· 
o ' .; ;L. · ··~o· :': .· ,·:·~~·:-:y~t\~~ :t;-~ ':;;;_ ... '." " ·,<>·:·:·,·,~·:-/J.'·, ' , 

CLORURO DE METANSULFONiLO > .·: '.'· METANSULFONATO ,DE METILO 

0 K-c1. + ·-~~i~;'i~~~~~~~i~il~l.Ef.~, 
O -·. ··'\Y?::,':::~/·:>:_,.:7l --,>!e,· ·· 

cH 3 !'"'l:iJ1uen·su1fonato de 
níe1:Uo ... 

El metanol, y en general los alcoholes primarios, 
pueden ser oxidados a aldehídos y de aldehídos a 4cidos 
carbox!licos. En general es dif!cil detener la oxidaci6n 
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en la etapa del aldehído, sin embargo, una forma de hacer
lo es eliminando el aldehídotanpornto-como se fo~ma. 
La oxidaci6n del metanolproduce fClrmaldehídoy si se lle
va hasta ácido. carbox!Úco, ~;ep~dauhE! .!i~ido.m~tan6ico b 
f6rmic6. 

,._., .. 

Entre i~f. ~eaccion~~ del· ~~~¡~~1 9ue. implican la 
rupturá: d~l el1i~~~· c...:h se encuent~al1: ·· -• ·· .. ·.··. • . 

- ~eicci6n con haluro~ de ~idr6genci:.,, ¿~~)~1coholes 
reaccionan ~on haluros ·.de hidr6geno,pa.I'a\ formar haluros -ele 
alquilo. 

CH 3 - OH .+ 

' -"·'=-'~--_;_; . 

. El o~a~ri:ae: i~ag{i·~¡d~~::~~·-10~-h~]_~~~1-1;~i{'hf ci~6geno 
es--HI) HB.I' > ilél, '~lni;~J;íb~~g::,';~.~l i?;¡~t~noJ.,'~Q°~º ·~·~~;un {alcohol 

~~~:ª~~~-' ei~-~~~~::t)i~t~i~ÍI~~~f~iA~lÍ~cr'.~j~[&·~~itf~~iEt.i·i:ª0-
mezc1a de ... · rea3·c,i6~~cfor~¿~ ··~e,)~.~-n~i~j-~':~~9=.~·.·~5.~~p}~;.; Lewis 
similar que •. ·act~~·?ºm() éatal~zado~hd~'.laúre.a7ci6,n/forman
do un compi ej~ ·con el.·. ~lcbh~l·- ~6;: ~~·6C:ú~i6ií'·~6~~ ul1 .. , par 

de el~ctrones'.1110 corrip~rti.do/.ho''cu~1·ael:l'fiitci'~~r:~niace 
carbono~oxígenC>;Y···alfseiatacado ~'i- i6l1 'clb~~!,?~·~t'~ompe 
formando '·el haluro.'dé-úquilo:~ - •· -_'.-->"c-=-cc''- ---

<'-,-;-' -...:,:..:_'_-_, 

<: .-,'-~ ,._, ': ' (:'.:·._-~_=[:-.:)-·_: 

Reacd~nes con haluros de f6sforo y cloruro· de 
tionilo. EL metanol puede convertirse a halur~~ ·ae metilo 
por acci6n .de los haluros de f6sforo PBr3 y• Pcf3 • 
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J CH 3-0H + PBr3 ---------· 3CH
3

- Br + P(OH) 
3 

::n '~::!f~2f i;!~f l~t~~Jt~t·~~ti~~1¡~~~~ii~~~~~~~"" 
~:::c~:~e¡~r1'1Jí~~i~fi1~h~:tt~,~·J~;~~t;;;~i'r~itf;~.!~t~'~h~~,1i 

• "' • ~.•, '•' ' -C•','·' '>'' ,•" ' '' ,,, ,'("'.;-'.:A • •,.·•"', -:".\_'. ,<, ,••- • :::- :, , -,., :, ' 

e 1 oros ui f i\:ó0;d~t~~g iíci '. et.~f ~.~~cc~~2'·;1~¿~.~·,zf~f~~~~·~ci~c; ef~~o de metilo;": ·e~-"~~ ~~tk ~[:Pii~)~llJª,~~~~ ~.~ ;'r~!~~ el· enlace 

e-o• ca,oa · ;\~~'~'lici~·,f r?~tJ#t~JGS! : ~·i~ii~{ ac1 
CLORURO DE T~:~~ri~ . < ;Le.:; ;cib~~~j¡;~;~ DE METILO 

:··-:·· .. -.· i'.: ·:;.,~_~;: < :¡~ ;.~: -~'S/Y·.·.-:· :··-.·e:· 

cu, , º _ r ~f. ---e,,----·~~~., l'¿j ··•••~·· ·~r, 
~· :~:~:<::~;~r~--- -. :~~t- · \ -.. 
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II.3. Dlagramas de Flujo. 

Desde hace mucho tiempo el formaldehído se .ha 

producido mediante la oxidación del metanol. Han exis
tido otros procesos como fue la oxidaci6n no catalítica 

en fase vapor de propano y butano o la oxidación del di
metil éter, pero ninguno es tan conveniente.como el pro

ceso de-oxidaci6n catalítica del metanol. 
Existen dos procesos para la oxidación ~atalitica 

del metanol. El piimero utiliza_ plata como catalizador: 
. . . ·- - --

y el· segundo. utiliz~ 1.1_n __ catalizador_ metal-l;xido. ;A eón;,: 
tin\.laól~n_se hará .. una descripción a~ ;all\bospro2e6()~,.-~--a.~11;.. 
que es importante-señalar queel-procesoseiecci6~adopara 

etes_tre1' a' eyst __ .ue.dn,>eior_g,·í •• _ya~;_. __ ss.ºe;_br_•--~e __ ._.-_"e'.el.l.d:ceyal'¡¡~ h~~á~----rnfoe:st_-_.a;bl,i6tx~~1···dcieo' ~.-:de ma-
.. cia'ta.tiiadoi 

Procés~'L~-;~-~i~ir;~:0•; ;~e ·Jr~~~J~ -~;~ -~-- }•-·:t · --- -

plata s~~Zi i~[~~tf~;d~~ili:i)l~Z~ºf~j jÍ~t:~;'."ªº' d• 
':··_,_· :o 1 • ',: :' ;_ -~:~! ··~ ' -.. -::~~- ~-'. ., ~- ->: :·' ; .. -·:·:· -·:_ . ·,_:_~---___ -_-_.-_-·;_·_::: ;_:· '.',. ,' . - .. . · .. " 
. ;:· .- , :·i:~:· ~->-~-:-· -·. _)_:·:-.:\:;:.-«:~~º -. -

CH 30"'· + f/i g~ ------'.'"~:-- ~~HÓ .j.) H, 2oT 
>, ,_.,-.:·. --::.\ ···.-;'.' ~- "\.': ··:; , : -~-,;,.:·</: .... ":' 

d~;~~~' ~~.LL_~~-J- -H~~b' + '.. ~ -.. .·-. -
-- 3 .... ·- .-·- --_ ·'~ ·~2 c:··-

Entre un 50 y ~: 6~~¡ ael>f'.o,f~a·1·§;:!d6 °s'~Li1¡va a .. .,,. - .. - ., ·-

cabo por medio de la primera úffc8_i6n q~e·~5·:uri~¿~~acci6n 
exot~rmica mientras que -ra . se~un°<lr;;9-=-;r;;a:··~~~66i6 'endot~r
mica. Como subproductos de J.a~!~,~bdi~h' se');fb;m~n_-~6n6xi
do y di6xido de carbono, i~~~~to:ae metilo y- ácido f6rmico. 

El rendimiento global es de un 86 a 90% (basádo éll el 

rnetanol). 
La figura II-2 es un diaqrama de flujo típico de 

una planta que utiliza plata corno catalizador. Una mezcla 

de alimentaci6n se forma inyectando aire en un tanque con 
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motano calentado mediante vapor de agua. La mezcla 
pasa a través de un sobreca.lentador y luego a través de 

una cama decatalizad~rde cristales de plata. El pro
ducto se enfría;rápiclámente en un generador de vapor y 

luego en un;ériiriador por aqua para luego ser alimenta.:. 

do a la i:C>~r~ J¡•absorci.6n.. La mezcla de metan'bl, ~~G~ 
y formald~h!db ~e ~~ndensa mediante agua en la ~ar~l:i"~; . 
inferior d~:r~·t~~.re Y-ra e1iminaci6n casi t:c:ltaia~·.i.'~111e"."·. 
tanor :Í:'est:ariteiy(del formaldeh!do ocurre en itf#~~g~.'isí.ipe.:. 
rior de la; ta''f~e~~()n agua de· proceso a contracorriente!! 

Los fondos :ci~· i,~'ta'rre de absorci6n se al.im~~ta2~ e.rZl.lri~ .~º"." 
rre de destÍ°l~c'f§;[dond~ se remueve el• m~t~llO·<~éli-~':~~e'r rea;,; 

limentado ai,;}~á'cfc)~ .. ·· La corriente de salida de la torre de 

destilaci6n ei;.<ie.neralmente ·enviada a una torre de .inter-

cambio i6nf~iZ'.7fi~·.§.~i~.~s~~ redu~ela .~once~:ia~~6n, de ~cido 
f6rmico. El producto.•contiene 55% de--formaldeh!do y, menos 
de 1% de metanoF.~;'*/~::_~L·· i.}"'··-·-.·-••-- ··· 

, 10 ª s~e:f:~~;7::1:i~¿·~t~I~:;~~?:~~~t~~~s}1:~~u~l~~~.rdl~ de 3 

a B meses y ;puede~c_oiitaini~arie~f acÚmente~pbr~/tfazas'~Cie 
metales .¿;·t:;~~Y~i~~N;·;~iu!~·~u· ··. ··.-~;·····A·}··· r ;· · ''.';·, • 

La reacci6~ ocur~e "e~·' cbndic.ion~~. es~nciaim~nte 
adiabáticas··· cbn'Ünlt}impo~t'ante ;alza en'l~,temp'ehfur'a .. en la 

superficie. d.e.l .~a;t:ai . .i.zadti~::;··>:; j :• , ~ ::'> ji;,/.·.··. 
Debidb.'a,;~·~5';·~1 tos costos de energ!á; (tª':ínáxúna; 

conversi6n déi.'met'.ánbi+es. deseable, eúrllinanclo}ia~'necesi
dad de una des,tÍ.Í~ci.6ri para recuperar el met~~6]X'> 

El gas ;~~si.dual que se obtiene en Ja tor;~~cl~. absor

c i6n contieri~-~:rc~·ae 20% mol de hidr6geno y tiene un va

lor neto de calor de 1970 kJ/m3 . 
La soluci6n acuosa del formaldeh!do es corrosiva 

al fierro al carb6n pero la fase vapor no lo es. Todas 
las partes del proceso en contacto con soluciones de formal 

dehtdo calientes deberán ser de aleaciones resistentes a la 

corrosi6n, tales como, acero inoxidable 316. Te6ricamente, 
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el reactor y demás equipos corriente arriba pueden ser 
de acero al carb6n pero se recomienda el uso de alea
ciones. 

Catalizador Metal-Oxido.-

El.· procesoparaia~~abr~caciÓn rj~' •. fdi~afüeliÍ'ao·• me~ 
diante ü oxidaéi6n'de m~t~I101.i:iti1fzal1do u'.11.C:atalizitdor. 
de pent6xido.\~4ei·val1.3.cifof.;fu"'¿·~pate°;~ª~c;l·~ri/f92il irii~llt;as 
que en· 1933 se éllípezií ª.\l~Ü~zaI' ei:icat'aüzadÓr6xido..: 

:
1

:::~~t:~t~~~ii~"!~!~!f~~!~i~~~~~!~if }!~!~tf~~~~~:: 
de la r~a.C:C:idl1 éxót~rmica'"5, • ~ \. ; ·.,Y~(:·.~ ••.... · ~· : · • 

'< .. · .. ·.. . . . •s ..... /~.· ~< ! ··<.·.·.~':.·:,:>?<· ., -.:·~~:2.,,_~.~·,:\;'._. ·'". :.:·:·>- · c-·--.f<. Y":: ·,::-· -<~-~-~:-: '~~-~<::·.-·_ . 

éli 3~ij = :· 112 .·~o~ .:..:.~.:.::.'.:..:.. ; c~6& ::+: :E~º{ 
·-·::_·_:;:'.·.~· - -- -~ '~~f¿.~~\)>::;,'.~·,·. --~'.~:-~:-.':_ <::o:·;:r.::o.:'~ 

a presi6n at~o~f~~}~¡{, y ·a ;JJél':,:t~~~~e·r·a'.t~~i·, es ~o~lJ1~ 
:::i::::n~~ J~~~~~i~~?t:r~~~~~1~0~{~i¿~?te~i~~ !i~ i~:~ -
~~:o s~:P:::~~i~~;,~,j~~{~f f~~jttJt~~t~~f~f :c!~·~t~~:d::n:: 
:!~x~:º 1:e~i~~tfj~'~t-~!g~~r~1~;f~·i\.~!1:~:l:·~miento to-

:: ::~;::!~~~~f ~~~~~~i~ii!~~t~~z;::::~:::::::::;"~-
sobre eLcüal'.ise;¡}}ar!n~i'osi'é'balance's''de materia y •. en erg !a. 

En est~ pr66~~6·~l.i ~~i:~~¿,¡·:~~,,;~porizado y. mezcla"." 
' ·-, '. ' · -; ·: --.'-:;-- _ _:_;_. ____ • .. =~·-"-='-c~--"-=-.-'.-·~c_~-.-~ --- -- -,'- -- --·:-,-, 

do con aire· y opcionalniente:·ccrncel 'gas gue ~~ obtiene. en 

la parte superior de fa t;,r~~ d~ abs~r~i6n. Esta mezcla 

metanol-aire se pasa a trav~s de unos tubos llenos del 
catalizador en un reactor con sistema de intercambio de 
calor. El calor que se extrae en ei reactor se utiliza 
para la evaporaci6n de un aceite térmico que pasa por la 
parte exterior de los tubos del reactor, posteriormente, 
este calor se utiliza para qenerat vapor de alta presi~n. 
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Un reactor tí~ico para este proceso tiene tubos cortos 
de 1.0 a 1.5 m. de largo y el diámetro del reactor es 

de 2.3 m o mis. El producto qu0 se obtiene por el fon

do del reactor es enfriado y alimentitdo en la base de 
la torre de absorción. La concentración del formalde-

htdo en elproducto se ajusta.mediante la cantidad de 

agua que se adiciona en la.parte superior de la torre. 

Es posible obtener producto con una concentraci6n de 

formaldehído de'un·sS%)• menos de.1% de metanol. 
Una delas~gi:_anaes 5\(entiij~f¡~de esté proc.eso enco'ni- . 

paraci6n. aí<dep.La'ta/;e~)1él"E!liminaci6n. de .úna·· torre de .• 

des ti laciÓn •. i:>ai~'.iai:.r~~Í.lp~~~ci6t1. 1:1;¡¡i'ffiet:an'oi .)siri.'élll;.; . · 
bargo 1 el ••tamañc{.del,~quipo\es:mayof'-Cie h{:'rilaner~;."~ú·e .•. 
pueda man¿j~~i:;i''O~~·v~i(f~·~J~~.~e'·J~6\'c'(I.¿~fu~~fi~';~ti~-in1cita ... •· 

::::·~;:;~ytf ~~~f !f ~~~~ttt~!~~}~~~tf~t!t~gJ~~; 
que sat:~r~~;;,;~;~f IJ;~!~~~~~~M~i~~-=;~";~[:~~{H~~;~_: .... · .. 
es de i 2 :a lá meses\;;1 c'6riípaf~ci~+C:~nú.i ola ta es. ~ú~he> 
más toler~~t.e '~f;coritamiriari~)cio~:1t:~~ziú1 ·de otré>s · 111a.te~ 

~~:~::~e·nf~>~~~~·~.~~~~~~·~r~f~~~'.!t:;e~:m:~·ª::;::0:s ~;~¿~ •.. tar-
. ., .. : ·,·:~-·;-'::.' ·,·:~ ·,-" __,:;:: .)·;·,:-~ .~.::-:· ''-·--· 

dado. · ····" ""': :·~:·•, ·' ·· i · 

duel
o rseün.ªt····;º·····.dªo~: ..• :e:~•ª1· •. ··s·.··· .. ·.·.· ....•. f".vo3~r:m~:ªt·;~l·dje~h~·!'dd···o~·.·· este proceso es que ~l.~~~6-

.. a partir de l~ re~~b;j . .¿·~{~xo-
térmica a~ a~Ta'acl6n',' se libera üna qran·caát::i.'d.aé:l'ici.e0·c:a~ 

lor con lá ~·J~l es l!'OSible generar Vapor de al ta pr~si6n 
oc_-;-;o,o·:==--=-'-~7'--o!-'·-·· - - ' · - · · 

y vapor de baja presi6n, haciendo a la planta autC>súfi.;; 

ciente. 

Los requerimientos de cuanto a materiales de cons
t ruLJc i6n son básicamente los mismos que para el proceso 

con plata. 



DIÍ,GRA~ÍA DE FLUJO DE 
--='o..-' 

PR)CESO 

PROCESO PARÁ LÁ OBTENCION ·. 

FOr.111\LDEHIDO' ~!\ PA~TIR DE . 

METANOL 

LUIS ;D~;_,HURTADO E:, 

-' c;JLiO} 19s6 
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II.3.2. Balance de Materia 

Partiendo de que la planta produce 4500 Lb/hr de 

CHOH que se ~bsorben en agua para dar un producto final 

de CHOll al 53.5%, tenemos que la corriente G que sale de 

la torr~de ~bsorci6n tiene un flujo total de: 

·~ = · 4500 Lb/hr CHOH + j~1~~L 4500 lb/hr e2o 
(. 535) 

C - 16 l. 11 lbmol CHOH/hr X lbmol CH30H/lbmol CllOH 

C 161.11 lbmol cn 3ou 
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Balance de o2 en el reactor. 

De la réacciÓll 

Como 

; .. ~ 

C= sl~S./s.2;Xbs~30H/h(j 9697.9:b•.~z·(h~1:)5.77.92 lb o 2/hr 

__ e~= LÚ;'.4 3l~c34 ·,;is)fiff ' 2.c'~H+c.: i~==;I::-~ ·--- --· == ·· ·.· - -

o•·=·-·459y;9;¡'1;)'~86ii/~f:=.· 
..... ;-" 

- ' -' •·. '. -. ·: .,.'é ' ' ' ;:i ,: -';._" ·'~'.~ ;:.:~i- --: ;,; 
C.·;;,, D. ::•;o '•f¿/ '<-;·:;. · . •.:-••· 

a = .12',·~.ts\~i,\í'f,<ai~e/li~ · 
A ·= ~~~~S2~4:j~~.;c~;~~j;~c~.•~. ~~~~é; _. _ , · 

',_,·;: 

Balance to~!J'.2~~}'.~{-~~~~fbedoL .. -·-
BalalÍce . ~e.'.<lgll~~}))/Ü.~ ;i{ 

: :.'.~-·~:fi,}~;f~~JB~b " O/hr 

De la base de ·~4icu,lo i~.Í.cia~, G = J,9Ú. 25 l,~ H20/hr 
F 0;02(E:+r1 
I = F + G - E= 0.02E + 0.02I ·+ 3911.25 - 2755.08 
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de donde I= 1236.08 lb H20/hr 

r = 0.02 ( E+ r ¡ = 0.02 ( .21.ss;oa + 1236~02) 

F = 79.82 ~b{H 2?fhf< .......... . 
de donde el fluj.~ ~otalde Pes: ... .. . . . ... . · ... 

F ~ pf.~2;,lb/~zÜlll~~t.9L8"1~ ~~O~fn~dd~G~7.i9 .. lb .N2/hr + 

~t2~~I~§tf~.gJ/ll~C'* 257.7ª·Lf~:AH3R~/Ef~;; . .. . . 

II.3.3. 

C~lculo del CP de la mezcla. 

Composici6n a la entrada: 
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Utilizando los datos y el procedimiento utilizado por 

David Himmemblau. (Principi<:ls_ Básic.os de Ing. Química) 

T 

de 

º1 

º1 = 3,625,881.05 BTU/hr 

º2 = w Á. donde )._ 82 BTU/hr 

º2 21500 lb/hr (82BTU/hr) = 1,763,000 BTU/hr 

QT 3,625,881.05 + 1,763,00 BTU/hr 

Q = T 
5,388,881.05 BTU/hr 



~·. 
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Balance en el condensador de aceite térmico 

La condensación del aceite térmico genera vapor sa

turado de alta presión (160 psia) 

El 

donde: 

)..: vap sat = 859;47 

biador 

T~ la temperatura a la entrada del intercam
biador. 
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Q 11431.45 lb/hr (0.911 BTU/lbºF) (455 - 302) 

Q 

Por 

Por 

postenfriado 

....... - - .... 

w = (2,lSB,964.39 - 2,429,632.46) BTU/hr / 
e 59. 41-!!'!!L 

lbºF 

w = 383.18 lb vap sat 160 psia/hr 
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Balance en la torre de absorción. 

Partiendo del dato de 
de la torrede 

enfriador es:· 

El Cp 
valor 

de 
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FLUJOS DE LAS CORRIENTES EN PROCESO (lb/hr) 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

L 

M 

N 

o 

p 
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CAPITULO III. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS PARA EL 

. PROCESO DE FORMALDEHIDO. 

III.1. Generalidades. 

El estudio de seguridad es uno de los puntos. m1is importantes 

en el diseño de cualquier.pro~eso;Es uil. an1ilisi.s prC>fUndo y 

cuidadoso de todos y ca?a"cuno{dc(losc riesgos que se. pueden 

presentar en cada uno de ic>s,equipos de dicho proceso. 

El objetivo. c1e e~'.fe"S~~-g~d.icQ.~é~~ ~V:al.uar y d\lanti~¡car cada. 
uno de- estos ri~sgo,ÍFd~ital-,fforma',jque se prcÍ~ei'~"fodOS los 
equipos con lo~'a{~p~iifiiJ~~;d~;;~egurÍdacl 'il_d~C:uaclo~~ El estu

dio de segu;id~d es' .. i::6mo.un ;.·~·~~üf6~t]u;'pro~~ge t~nt6 .al equipo 

como al personaFque iabora?eriii1~'~1atit,a~:-~?o::: :f FV: > · 

un estudio de segu~~dad ~~fa C::tiai~'uiÚ·~;B·b~~o de:~~~!i contener 
la siguiente informaci6n; - ._,,,. <. : ' -·;¡: ). 

: ::~=r~·:::~:::~~~º~~~rrét;d~.i;;r~J ~!r~f i~t 
uno de los equipos de pfoées6;')> <~ ( ~- , 

- Diagramas de tuber1a~ e¿I~~-t~~~nf,o~-· • · . >_ 

- Listado de disposiÜvos\~·~~·~~~~~~$-~~··. !'.V .. l.)----·. 
Es claro que para realizar·~1~,'estudio'1 Ú_,.~~~Uridad~de un 

proceso es necesario Co~~cei;i~~ difu~ri~{()Ü~'it;y·i 6~-~~g?dades 
de todos los equipos y de todas las 11neás de{ proceso . 

. ;.,,~:,'. ~ :··:~·-

Hoja de Datos Qutmicos. 
._. ,_, 

La hoja de datos qulmicos es un reslimen de las principales 

propiedades de cada una de las sustancias que participan en 

el proceso. En ella se indican propiedades tanto qulmicas como 

flsicas y algunas de sus propiedades ante fuego. Todo esto es 

de gran importancia para poder evaluar los diferentes riesgos 

que se pueden presentar as! como saber si en un momento dado 

se puede desfogar a la atmosfera o si el material en st es 

un peligro. 
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La hoja de datos químicos generalmente conti.ene la siguiente 

inforrnaciC-n: 

- Nombre de la sustancia 

- Estado ffsico 
Cantidades aproximadas 

- Punto de burbuja 
- Rango de combusti61'l' •. 

L!mite -de fiamab_i:ii·d-~-a:;_.,-_-.J:,.:-; '°C--o-: 

- ··- .. ,-

- Punto de ignici!Sri-
- Peso rnolecÜfa'r •. .· '.-~-' .. J.-_.-~~-.- ,·~-

Punto dé ebuf1'ic:i6n ; A.. ; < · 

- Punto áE!: iíisió~· <?; 
- calor devai>or;~aci6n 
- Graved¡d e~peé:fticí~ \<.·•. 

Debed. c~~~i~e~~i~i;{J;i~_ne;t1c·_•·_i•'_.~): __ ._·.f __ ._ •. y~_·?n_. __ ._·_._;s_._~·0~_bc;ir .. !5en .• 
6
9
1
:e.n

0
• •er:_rij ag'.li.•n: sa·•-•.~dborr• :e······ e_ 1 pro-

yecto ·(nombre; '.f~-gh~; . 
Hoja de Evaluaci~n ~~ ~:fr{~{~\,.'~j~~~b~.• 
Las hojas d_e evaluac~§rr_~~~~X~~g~~~~~~c~da_c"JJnCi· de ios equipos 
de proceso son el resultado de)analizar los peligros}a ·los cua

les está expuestÓ c~d~ -~~º d~ e11b~) ' 
En estas hojas, se incÜ.can l~s ipefÍ.~rÓs; el odgen <de estos 
y el dispositivo._de ~eguridad'~lle .se uÚÜzar& para>pi::oteger 

el equipo. Debed indicar·, :~"dekás)>"ia"M.P.E>. y M~y,p; (cuando .. ,· .. :-,-. ,-·.· ,• - -·· 

se requiera) de todos los equiposias( como la presi6n y la 

temperatura máximatqúé •e1: ~~Yig~~- pu~de generar. 

Para realizar el<anáÜsis•'i:Jé)ios peHgros a. los. que está 
, _ _'._,', ___ ·:.=.,~,;-,'.=-~ __ C--""70;'-00-"-'"c;~"'.•~"~;,_'-;'-~i:~,-~;"' -f--.'c;;; - .- --; 

expuesto C::ada·uno:de~l()sequipos, se recomienda considerarlo 
"·.r·"·.··- '· •' e.-.;.;;.· ·.-..,,·. · 

por separadc) y seguir.168C,siguientes .pasos: 

1) Principia~ pb~'~i~S{p¡~{Ffa~~~io'.édel equipo y. recorrerlo 

en el Elent:Í.ci~ "de'' l.a~ ;;;~~~C:iiG~· de un 1-eloj .enlistando 

todas las entrad~a·y 'salidas aly del equipo. 
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2) Al encontrar una ontrada comparar; 

- al equipo le llega igual o mayor presión que la M;P.P. 

- de qué fuente {bomba, compresor, •:.!te.) 

3) Lista de materiales para cada peligro. 

4) mixima presi6n y temperatura de trabajo. 

5 l Repetir estos pasos evaluando posible riesgq d~··iacfo. 

Es importante considerar todos los riesgos qu~ ;~~d.~i·~n pr~-

:•::::::a•::u:t:~:a::"::.::~.,.::::::.:::~ •:ai~~:~i ~t..( 
tubos Y cgraza, de ·.tuberfas o fugá_s ~.e.~ést:as o 'ddi"clo~ • 

~·--,o -o . ' ···~:-~:;~;··. ' ·,;'" 

equipos .mi.smós; ·. . ... . .. ... . ... 

- Falla d~ d~s~~funentaci6n manual o au¡omát¡c~~: E~~D.~pbt"
tante· señalri~ qu~ p~ra. 'éf~cto~ d~ seguriciaci'· d.~' .. pr6i5~hos·· 
las válJ~l.as::~. iA.~tiui1\~nf6~;utÍÚzadC>s para ctiht~cii"ri~ 
son tomados ~·n .'c"Uenta, a.#1 c9mo tampoco las 
"check;; '·;:o,;:t· 

- Errores htÍrnanos';: 

De manera gen~•f al:-~~¡i-~~ considerarse los sig~ientes peli-" 
gros en c~d~ uno d~ios·equipos .del proceso! ./< 

1 l Fuego (causado por factores externos al equip(), (, > :. 
2l Reacciones qu1micas que pueden generar é:alos;o.gases 

3) Transferencia de calor. El calor que ent;~ ~1'1Xcetj~ip~ 
genera sobrepresi6n, si sale puede generar ',j;f61c!(; . 
- calentamiento de materiales 

presi6n de vapor (vaporizaci6n}c F' .,. 

- expansi6n ttirl!lica '(!~ gases y lf.q'ui<lc:)J 
- condensaci6n de vapor 

- fusi6n y congelaci6n. 

. ':'(.~>-:: 
'; -;=."Oé--_c"' 

4) Transferencia de masa. Si la transferencia es hácia 

adentro genera sobrepresi6n, si es hacia afuera genera 
vacfo. 

- bombas 

- sopladores 
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- compresores 

- transferencia por gravedad. 
5) Servicios 

- vapor 

- nitrógeno 

- aire 
- agua 

Es tambi~n .impor~ante •señálar;cofreétamente ~uai ~J;e{ 
disposi.tivo. ae;tseguric1aél ·~u~ 5~:ut:iú.iar6·p~r~i~rol:~g~r. 
No deberá Uúifzai~~··ffi§.~ d.efün ~ts~'bsÍ.E:i.~~ p~f~ §aéla pe':'. 

.. , ... , ' . -- ---- ' . -;·>" --· 

~:·::~ p~,¡J}~\ .. ~d.fdi; :es. bp···.:eors': ái···t'J.: 0v···do1 .•. : .•. 
0
aa•s :·.•.ec••·•o;:mt·····o~ .•. : .• e

1
1: •.•. •.·····nl'..··i:m· •• \i>.ª·t·a·····.·d~.o~re.Ji~~ de 

ajuste d~ éa~.,;_ . J. . ··. -c'i~.'f:l.u.j6 

:i:gª:~::ª:e._d.:t~.~:~::····:~:::::~:~·~·~.s··j •.•... '·ff ;.~'}f~'.".. :·· ····;:·•; .. 
- - ·."··'; ,· 

Los diagi~~s/~~ túberias e 'in~t~umen~bs 5¡5¡l ~'i c011júnto de 
diagramas.·en'_ids (:uai,~s se incill.ye'tod~·.1a.:Í..rifoI'Il\ación ·res
pecto ·a:1· i?r8césO\ especif:Í.caridocJ.os~ecillipos ;:e linea;;, ·dispo

sitivos, ,i.n·st~~entOs y ¡c~~soriC>s dei proceso. Difiere del 

diagrama•d~~flll.jo de proceso ~nqlJ.e este Gltimo solo incluye 

las interconexiones de los equipos, instrumentaci6n básica 

y los datos del balance de materia. 

La especificación de equipos y .tuberias deberá hacerse indi-
cando la presión, temperatura, material, localización, dimen

siones, etc. Para los dispositivos de seguridad se pueden 
utilizar banderas en·· 1as cuales se especifica el ntimero del 

dispositivo, tipo, presión y temperatura de trabajo, peligro 

Para la identificaciÓf!deHneas deberá.indicarse: 

- Diámetro 

- Contenido de la 
Ntimero de linea 

- Material de fabricación de la linea 
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- PI<~siones permisibles ('.·!,P.P.) 

Esto puede hacerse de la siguiente mariera: 

2" M 455 - 2 A 

en donde se utilizan claves y c6digosj:íara cada Únó •de los 

conceptos mencionados~ 

Se recomienda también identificar_ 

la siguiente manera: 
:, ··:-·.-.,-: 

_, --~-~::\~.~. -... _ 

. Agua: .para 

A~~a 
Azul 

Rojo 

Verde •·····•Alre•·j-

Gris Producto 
Amarillo a*!g.~ild . . ... ·.·· .·· 
P la te ad o :: .• \ya~~< ·•····· . · · ~· · ··· · 

Por último.cle~:~á coht~d:i•ios• ~~~d::cie~ ~rciy~cto; naitíero .. ·ae 
diagrama; est.~do clel ~r~y~b·éa· y-l~~ datos •ae\'la peJ:.sona que 

lo elabor6._ 

sustancias involucradas 

metano! 

- aire 

- agua ; :'.> <• 

formaldehído ·-··· -.,.. • ·· · · · •- •• _. ·•· · •. · • 

los subproductos • de r~ reácci6n s~ ~';~~eritan ~n ~~; pequeñas 

cantidades por lo que nO es neéesario'éonsid~r~ri68'; En este 

caso la hoja de datos qútm:i.cos solo incluirá me~anol y formal

dehído, ya que tanto el aire como el aguá:y el.vapor no son 

materiales peligrosos. 



HOJA DE DATOS QUIMICOS 

CANT. PROPIEDADES CON FUEGO PROPIEDADES FISICAS 
llo. NOMBRE QUIMICO EDO. p .M. 1 b/hr FORMULA FLASH .. RANGO TEMP. TEMP. TLMI'. SGI\, 

POINT rnMR 1r..i EB. rus:· F ---
1 METAtlOL LIQ. 32 rn

3
uH 52ºF 6-36% 850 Jl17°F -180.4 0.8153 

2 FORMALOEH 1 DO SOL lO CHOH 18~ 7-7l'.i. 806 2Jl1ºF -148. o o. 7q¡ 

--... _____ 

~-· 
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Es importante mencionar que el metanol puede formar una 
mezcla explosiva con el aire bajo determinadas condiciones por 
lo que se recomienda tomar precauciones, tales como atmósferas 
inertes en aquellos equipos donde pudiera existir dicha mezcla. 

La tabla No. nos muestra como quedaría la hoja de datos 
qu1micos para este proceso. 

III. 3 Análisis de Peligros par.~. ca¿· ~~:o~dé •• los: Equipos· 
del Proceso O.e Fo~~ald~hi<l6~ '··' · · · 

Antes ·de ilacerca:dauha ae i~·t·~g;::·s:~¡>~r¡1,Isi:.}~}riesgos 
::~:o:a:~eu:~~::g~f1?:~f~~;!"~~~~.ª.¡.~{'f~~~t~.:.•.:,;¿~···;!~~tttj{~i~.unos 

,;;.':-.,,,;-=·"' <'>.· 

1) Dado'· gue'no es ei'objeúVo;:de'ieste','trabaj'ci el calcular y 
' .. ., . ····> -,_ ·.__,- ., !'•,':º· _, __ "'·;·;·:·-·;-- .. ·;·_ ·:.:-··-:.·._,,__ - •,. .. , -- _· •. -) .. : . -· ._ ' 

dime ns ion ar · ~ada tino .·4~zlos}eq~fl?o's}'de . los/ procesos;.··. los 
valores de,. lasM:P:·J:.;·a~~i~_~·t~qúi~~~;~;~ fueron· ca_lculados 
sino ·tomados de 'uti;'.~r§Oes~i-~ipi~¿c para'..: i'á obten~i6!l ae . •· 
formaldehido. )a~:~_1uc;a.so,;a13_:equ:i.pos•·.··t.ales.·. como . in tercaill-. 
biado~-e,s·:-ae·-~-. ~~i8·r~/{'b6~~·~·/Y\~~c0mp·re-~Ores, donde · i~·~:_.M·~; p_, P. 

. . . ., __ , ·-·· -• ... ._ - ·-~> - -- - ---~.;: .... ;;_;; --. - . .,. ' - . . ., ; 

es un dato proporcionado;por~él/fabricante', se. tomaron 
valores·. tip:i.cos",~para,',estC,.i:i'iec,tu.i.pos utilizados efic:~Otrcis 
procEis~~ :i1ili"fí'~~;~5~"7.- · ' · ·. < • '' 

2
) ~:ª~i:iidti~~~~·~~t1~~i-~~t:i.·:~r no ,. ~~ •• ~I~;{fj~, ni 

q; .. , ~r6c:~so,Jnp\.e~.Pº~11:>1e 

::~~:~::.~:;~~~~~~t¡~r~w2r;1~~r~~1r:{ ~;2ritt",~(~'·-
De acuerdo con e' es to-~·¡ .e lÚ;íi~~ih~~( Eistud:i.o{séF'l ihii ta . .i an a 1 i
zar los ri~s9ci~':~Wp~{i~~6~;~'·1'6~:~'6~~i~~:;J~'~iri ~~-ph~stos los 
equipos de .este~ procesÓ.-y propo~e'i"'xeY~f:í.~~%'e a~i~p~~lti vo 
requerido para c~da peligro. • · '; •·. · 

. . ~ -~; ~ _:}._) -:~:,._, --

Los peligros más importantes delos.que se·debecuidar este 
proceso son: 
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- sobrepresión en el reactor y equipos interconectados 
por aumento en la temperatura de 

- formación de la mezcla explosiva 
- inflamación del rnetanoL 

sobrepresión en 
presi6n. 

De manera general 

encuentran antes 
donde 
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t•!.?\XIMAS PRESIONES PERMISIBLES EN LOS EQUIPOS 

Proyecto _P_l_a_n_t_a~d_e~~~~~~-

Fecha Julio/85 

Nombre del Equipo 

Almacenamiento de 
metanol 

Vaporizador·de 
metanol 

tubos 
coraza·· 

Enfriador 



-so-

r:r.3.1 Discusi6n y An~lisis de Riesgos. 

Tanque de Jümacenamiento de Metanol. 
El Metanol, dentro de ciertos rangos de concentración, forma 
una mezcla explosiva con el aire, por lo cual es necesario 
crear una atmósfera inerte en el tanque inyectando Nitrógeno. 

El tanque est~ protegido por una v&lvula de presi6n vacio ya 
que su presión de operación es muy baj'a y podria crearse va-

,-. ---:. 

do por la acción de la bomba GA-l. 
•. 

Para prevenir posibles derram~s .eltanque deberá· ¡>roveerse 
de un sobreflujo; el cuaLdebe~~ ·5~; ~eHado'.1;fr.>~ 'ser el me
tanol u~ matérial alt~an,te ~1rif'.ialíi~bi€.~~ ! 

.- ~',-•j >,~-;;:~-:-·:.~~f,,'.~~'t -.<~;;<_<_-~e- J~,--- A 

VaporiZador de·Metano1} . <;.::i· ······· '.; , " ,. 

Este equipo ·puede .sufi1?,;sobr~~ie~·16Il'..P~; la··~ntrada·· de.··vapor 

~i::e p=~~.'c::~r~::;.~~;~v5~~tt~~~tf :l~~i:~~re~:~:p:~:~:: ::en:~:= 
::~~º s:0:~:::~rª·¡j~~~.t~~.t~~~~~;1;~~r~~qi: ··~~p ~;~ª~~n ª~:c:pera
:::::t:;r P::s¡~~tQ~-~J~~·~~~·t~~~ff l~c:~~=: 1y: .·q~: .. ~el.o· deberá 

Es. necesiíifü'~g~i~~~gf~~:s~J~IvJr~~cle:.~li vio ·en • la. ~:r.~·~a de 

ªa011mªen1 taa······m~e~6z;nc,.1;aa··ª.•·.·.·."aive;·_a:P?:%\'€da .• re······.k;~~?t~g~~~~C>nt~'a .sobrepresion··•aebi-
;í/ápor ·a.1ta\?presiori\con ·;ci:~~'í:).~~\~ecúa 

presión •. "•e·; .·•e•:········ f:'•\: · .; .• •.:· ··•··· ••,•::• •.y:>.·/_'•'i • ::-·· · 

~: :~~:if !~it~1,~jí~f ~%1~~~~;~~iti1i~J~~f ;i~~~tH~f }~r~ "° 
",.·.··,-y ,.:;/:~<I~··i )~~~:- :~.:.::,:'!:-~ ~';~~~:'.;: .~~~:·:~·.:_:] ::.:'.y._:~·~} >>'. ·::ó: ~-)".-"< 

Reactor Catal:í.tico. "',.._ •:: '• • · ··''''"· .•;e; •· 
El reac_t:qiL6-~S~i'.;r~·~~·~~·~'\}~~óFc1~·~f~t{Eiq~·i~6~·a~1 -proceso ex-
puesto a unsmayor,·11;ameí:Oae~-.ri~sgos. r~a_reacci6n ·que se efec

tua en ~Les ~~lt~ll\e_n~e<'(!:ifa~~-rmic~a~·P;; i~ ,que cualquier falla 
en los sist~iná.5;;·de éníriam:Lento. del reactor puede ocasionar 
que la te~peratura'se dÍ.sp~re sobrepresionando el sistema. 
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La presión en el reactor, y.por lo.tanto la temperatura está 

controlada mediante ~n co~d~nsador (EA;..5).del desfogue del 

condensador·.· aef ceite/~i c~al. mediante; el controlador de 
presi6n ·. awni te . ~ . Úbe~a . airé" 26mpi:Lmiao·: 'si;; embargo, para .. , . : ,, .. ' -- ,.-. - .. ,. '. _.. . . . -, . '.-. ·- . - -. ' . -~ ' - - . - . 

efectos de ·seguricl~d estos;'Contfoléldores fio. son.suficientes 
y el reactor y sus equipos'.Ci~\i~'f~Ici~ie~to' debedn ~star / 

provistos de dispositiv.os par~·~~iy;i~r s~brepres:Í.6?i~."~ . ;' 
·º•:<_:~;·~~ 

- -------· ·' ' ·. 

El reactor puede sobrepresionarse_péir: 

- Aumento en la temperatura de reacci6n. 

- Falla de agua de enfriamiento. ;;. 

::~:~:;::;:~::~~~;:::;:::~~;:;:r:,: 1i~~~~~~-~r~ir.· 
Puede utilizarse un disco de Inconel o HasteÜoy,co#!~~r!il, 

- . - ---· __ , ,_,,,.,~-~:-o-, ;---.:-. - ~- --',. '' -

::r::~ctor es enfriado mediante uná-ch~~-u~t1¿~J~;:~~JI0i:~t~~ico 
el cual se evapora y es condensado en EA-2 generan~c>,,Vápor de 
alta presi6n (160 psia.) la temperatura, y pÓr 1Ó

1

tcil1t6 .la. 
presi6n, en la chaqueta pueden elevarse si i~;t~~~r~l?~~~ o 

la presi6n en el reactor se disparan. En la p~~~'fiC:~;./cu~ndo 
sucede esto el disco de ruptura act1la i~medúitan\ent~:pbr lo 
que la temperatura y la presión dentro d~:'l.~; chaqueta no 

,y/·:· •-':" ·,:-::"~< ,-.,'.:/~: ... . ; ;;·.:~. 
. . ~:. /'·~; :~~~~/: ;;~~> ;· .::::~.~::·-~ ;i __ :.,;~.{.;~~--~'.~.-~:i:{:; .··~>'. ' 

:¡_:,:._ -_ 
--.··.-_., -.···:::-~·-: -:;:~'~:~·::~·- -',:.:-,_:) 

,·· .. ; ' ';-~ -: ' 

rebasan los niveles permisibles. 

Condensador de Aceite. 

Este equipo debed estar provisto d~ ~H1~1~~\·~~,¡~~w;r6 ·tanto 

en el espejo de tubos como en la coraza',ú·~ ~~~,f~~~~~L~,µfrir 

:0:::~::1:~ ~:r~emperatura de reac:~6J.' .• ~.· )':l.J~ ~'·.:;~::~_ L, 
:;,". ~::;-~ .·-~. ' ;;/~-~-·. 

.. ~-, '· <;- =-'=,=";;'·'...-- Falla de agua de enfriamiento. 
de 300 ;sÍg~ ·ya• que la Los tubos deberán soportar un M.V.P. 

presi6n que se puede generar en la coraza podrfa bc~sionar 
que se rompan. 
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Condensador del Desfogue de Aceite. 

Como ya se mencionó, la función de este equipo es controlar 

la temperatura y la presi6n en el sistema de reacción. Po
dría sobrepresionarse por aumento excesivo .en la· temperatura 

de reacción o por falla de agua de enfriamiento, por lo que 
deberá ser protegido mediante una válvula de alivio. 

Almacenamiento de Aceite. 
A pesar de que el sistema de enfriamiento en.el reactor, a 

base de aceite t~rmico; es cerr'ado es necesario co~tar'con 
un sistema de recuperación. de' ¡ceite.té~;;i,¿6. 
El tanque de almac~nami~Atodéeste•atei'te.esÚ ~xt>Üestoa 
sobrepresi6n · ª~=~f~l:al.l·~~t.óI~~.·~:·a_cei~~Jé.iii~i{;t~.~é}~sis;.. 
tema, por' io ctial;;deberáº'estar. provisto· d.e:'una vUvúla ·ae 

-.. ' " . ,- . ' - 'L,;. ~ ; ·-;~·-- ,~,,' -,. \ ·{), ~ ~:'.-~~ ·, -.. - ,:,i' .:: e:,·_; '<,. '-::>::·/<·,·: :' 
alivio. ,\,6 ~·;.,;. . {:, . _ .. · ·. '': ) C\'. (' , :~ . <'· 
=~ p ~;~ ···!:!if~~·l·~i~it~~Jt~,;~f f s·ttf pt·~'~;t~~·~.:~~~ráci.~~· .tr'e 1 

.- '<-·'.·<<~ i.'.'• o·•: ->o-·--: ~- '~-··.,·,~;,¡ ·;;· '.<:": .~:.~-~~~,:~.:::. / 
Bornbá d~ AcEiit~';~":' ' ;;: •'_ "~t,' '2}tD .L ~ ': .· •~ ~, ' --

Al igual7~~€f~1,~'~i'rir}u~ffa~:',~1ffi-a·~~~~iriierito/.c1ci·ac.;it,e:; _·'1a·.'bornba 

E::~;vli~~ií~i~~!~!g~1~~~i!~::~*~~~1c~~~~~:~::~: 
···;,; :>::-!":;·' -.. -. -· .:~,:··.·-

Post-Enf~iad6~;·~·: 4>{ '' ·~··¿.·· ~ • · ··.·• 
.•· -~~---- _,,_ -:'-' ·' . - .. ,"". 

Este enfA~<l~i.~6di'1~'.cs.~fi:i.~ ~b~~e~iesÍ611 por retorno de 

=~~:~º ·:::r~:0~~~~ilf ~~~~~r:g~J~~~t·. un• ~~1 .. 1• .dé 

Adem~s la line'a 'de' salida'.' hacia' la' torre de a'bsJ~bi.~~ d~bérá 
estar libre de:'váiv~ié. pa"r~.· preve'nÜ: ·~~~~~11~.ió~:;f éimfüa~ ·.·· 

,e:.,_.,,,,. :~~:.:;: -, • 

~:r::s::0::0:: 1~:t::~~~rZ:~n~:~gjJ;:~~~t~~it~~~i~; ··Y···-~odr1a 
ocasionar un aumento-d~ pre~i6n;én-ía: t.ó~re:'.siri embargo, 

6sta se encuentra desfogando a la atmósfera lo que elimina 
ese peligro. 
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A la vez, este desfogue prc:tege contra vaclo que pod1·ía 

ocasionar. la bomba de producto. 

Enfriador de Producto. 

La M.P.P. es suficiente para protegCr a estE! cq1.Ü.po de 

posible sobr.epresi6n. 
. --- -· --· 

Las siguientes precauciones deberán ser consid~f~di'l.s con-
tra el posible ríesgo de fuego: · · ~\>.,··· 

1) PA-1 switch de paro para J:ioniOa 'cie'alilllenta 
.ción de Metano!. 

- Equipo eléctrico a prueb~'dE!~.e~~i~~i6n. 
- Dique de L 5 veces la capa~:i.dad\d~l'.tan-

que con sistema de manej~dédes~thos a 

un lavador de agua o.sistema el~ bájapre-

2 l Tuberías .que - ~1arif~ll1~te!ltb'pr~'JenÚvo 

::~~J·· ··'::,~ifüfü~Jf :Z~~t=~i~fi~~~!J:t~f~ 
3) Reactor ?iLl'.~~:~ ~~t()~~Ú6a •Cclll~~~ 

, " ,--;¡ . ,,-:·:~ . " 
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2 

HOJA DE F.VAl.UACION Y ANALlSlS DE PELIGROS 

Bomba de Aceite 
GA-2 

Julió/B5 

----- >r:' +' :~fü{~-~i~r1' dél i~{'im:. '%;·· 
....... . ·>:·~·>(~ ·,-·\<;;; ~~;' ,. ~'<.·,.'<:.(·L~·-~.::·,_: "-

Alrna~~i;;~~,j!~~~~""Ace i te 
'Retor~o ·de· 

\>royec to _ _:P..:l:.:a:.::n:.:t:.:a;...::.F..:o:.:r:.:m:.:a:.:l:.:d:.:e:.::h:.:!:.:d:.:o:._ ___ _ 

Nombre 

MPP 

- MVP 

· ~T~mf Max: 
F • 

Luis Hurtado 
cuerpo _ _:5:.:0:...... _________ _ 

chaqueta -------------

Pres. Hax. 
(Psig,) 



P..: Jigra 

-~ 

ltOJA ª" ((V,\l.UAC!ON y ANALISIS De l'l:Llr.ims 

Almacenamiento de Aceite 

FA-1 

Julio/85 

-es-

Proyecto Planta de Formaldehl'.do 

Nombre Luis Hurtado 

MPP 

. MVP 

.Temp. Max; 
. . - ºF' 

cuerpo _.;5:..:0:_ _________ _ 

chaqueta ------------

Pres. Max • 
(Psig.) Dispositivo Seg. 

Disp 
_!!o. 

I 



llOJA DE !VALUACION Y ANALISIS DE PELIGROS 

Nombre del Equipo 

Número dc.l Equipo 

Enfriador de producto 
EA-4 

Dia:1rama de Flujo No, -------------

Fecha 

Pdigro 

~ 

l 
> ·~'. 

2 

Proyecto 

Nombre 

MPP 

MVP 

Temp,Max, 
ºF. 

320 
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Planta Formaldeh!do 
Luis Hurtado 

cuerpo 50 

chaqueta 50 

Prea, Hax, 
~Psig.) Dispositivo 

30 



110.JA DE EVAI.UAC!ON Y ANALIS!S !JE r1;1 •• ~ 

Nu.11hr" dd ~c¡uipo 

Nú1ucro dl!J Equipo 

Condensador de Aceite 

EA-2 

Ui,.~rdmJ de Flujo No. -------------
Julio/85 
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Proyecto Planta Formaldeh!do 

Nombre Luis Hurtado 

HPP cuerpo ___ 6_º-------'-'--
300 



Nombre del E1¡uipo 
Número del Equipo 
Diagrama de Flujo No, 

focha 

1 

2 

3 

l 

2 

3 

Falla de 
densador 

Bomba de 

Reactor 

DC-1 

Julio/SS 

HOJA DE EVALUACION Y ANALISIS DE PELIGROS 

CataU.tico Proyecto Planta Formaldeh1do 

Nombre Luis Hurtado 

MPP cuerpo 60 psig. 

chaqueta 30 psig. 
.·: 

... HVP 

Temp. Hax. Pres, Hax. 
ºF,- (Psig.) Diseositivo Se¡¡. 



l!OJA DE EVALUACION \' ANALISlS !Jf. PH!GROS 

Non1brc Jcl E1¡uipo 

NÚthl.'n• Jt!l ~:c¡uipo 

Vaporizador de Metanol 
EA-1 

Di.t!\rJ:::J d" Flujo No.--"-----------

~·\.!cha 

1 

2 

3 

4 

5 

'o~s¿lip{fó~'del Peiis~~· . • 

~~·v~i6:~;~~ ~5 psig. ' · · 

·!~~-~~:i~~'f ~~~~~~~= ~~ ~~~~~d~on vapor de 

Ruptura de'los·t:ubos 
•·l\.i"r¡;del'é:oinpr~sor 

Vapor 

·vapor 

Metan al 
Aire 
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Proyecto 

Nombre 

MPP 

MVP 

Hax. 

308 

364 

350 

Planta Formaldeh!do 
Luis Hurtado 

cuerpo 115 

chaqueta 115 

15 

Pres. Hax. Disp 
(Psig.) Dis~ositivo·Seg. No. 

75 oisco. de ruptura· e 
- ,--,-·-,·-

145 Válvula de o 



HOJA DE EVALUACION Y ANALISIS DE PELlGROS 

Nombre del Equipo Almacenamiento de Metanol 
Número del Equipo _.r"'Ba::-:..1..__ _________ _ 

Diauram·n de.Fl.ujo·Na. ------------
Fcchn 

1 

2 

3 

4 
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Proyecto Planta de Formaldehfoo 

Nombre Luis Hurtado 

MPP cuerpo 1.34 oz/in2 = 0.084 Psig. 

chaqueta---------

Pres, Max. 
(Psig.) Dispositivo Seg. 

Di•p 
No, 

A 

B 

A 



Numbr~ Jol Equipo 

Níitu..:ru Uul !::quipo 

Uia~1·J111J de Flujo No. 

l\:d1~ 

l 

2 

3 

UUJA DE EVALUt.CIOH Y AHAL!SlS DE PELIGROS 

Torre de Absorci6n Proyecto -""-P-"l,,,a...,n_,,t.,,a....._F ... o,.,r.,m,,,.a..,l.,.d ... e..,h..,1,.d,.Q'-----
OA-l Nombre Luis Hurtado 

MPP cuerpo Atmosférica 

Julio/85 
Atmosférica 
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Nombre del Equipo 

tlú111uro del Equipo 

HOJA DE EVALUAClON Y ANAL!S1S DE PELIGROS 

Post-enfriador Proyecto 

EA-3 Nombre 

llia¡¡rum:i de Flujo No,------------ MPP 

t'ocha 

MVP 

1 

2 

1 

2 
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Planta 

Luis Hurtado 

cuerpo 50 

chaqueta 50 

Pres, Max. Disp 
(Psi¡¡.) Dlseositivo ses, No. 



NlJ1:1br~ Ju 1 !::quipo 

llú1 .. c ro <lu l l(~uipo 

HOJA DE EVAl.UACION Y ANALJSIS DE PF.LIGROS 

Condensador del Desfogue de Aceite 
EA-5 

Proyecto Planta Formaldeh1do 
Nombre Luis Hurtado 
MPP cuerpo 300 

chaqueta _J_o_o __________ _ 

Peligro 

~ 

1 

2 

3 

l 

MVP 
~-:·'""/~ ,_ ···,:.-~:-~ r >. ·.~~~3~./·.-,- - .~; _,i; 

___ , Fne;ér'i¡lciÍin uéi :PeÚgr~_' },"/ _ ,., , 
~·~~ü~~~:·;:~. :·~\:~:~< ~~:-r.·~~ :'.' c\:'.:j~: __ ~·;-::·:,~;·~·:~.- -~f_-?(_-:t~~: \~~~-~· ~::··~-<-"·::~~o.:'. 

.. ~:~~ __ , ,"~-- 'i:L:- ".:..,.", . ·::),~; ... ':·~,~/.·,,:_.···::··' 

Aumelit;fe-n~ia"jt~mperatú'faia~1 Vii~~~~~-y .- .1..~~1~i
-F~l.i~d~;-¡¡~ú~'ae e'nfriarniE!ri~~·-· 

·,Temp>-Max. 
·Material - 'F. · 
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Pres. Max. 
(Psig.) 

95 

Dispositivo Seg, 

Válvula 

Uisp 

~ 



Fecha 

CODIGO 

A 

B 

e 
D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

L 

M 
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•.• .··:;/ .•. DISP~~i~r¿()•.• 

.. ·········•vá1~~1~ a·i; ~~~~i~n 
· ·sótif~f:1tij\; · 
q}~~b/d.e;,rtptüra . -· 

-· vaivula de .alivicí 

·... .·· Disdb de .t~~tura . 
.. , .... v'.ú~~í;~caE! aÜvi.o 

-'v~ií:t~l.x a.i ~úv1b 
· 'v&1vú1~ c'iE! a11vip -. -

•>_•·vtilvul.a. de alivio 

</ v~l.v~la de. aÚvio . . . 
'<.váivura. de alivi6'_.:L.··, 

- ---. ' '•' 

FB::..1 
~· .. ••• '''EJ\:.;.1 

EA.:..1 
'·;.,-,,,, 

·· :•; oc..;.1 
--~-::. ·.~ .. :r;'-{~'ciA; 2 

'E:ll.-2 
· ik~s 

\f.'_ :/¡ ·FA"'"l 
···.·.·';(;11..:.2 

.. Linéa libre de válv1Üas · ·· 
__ :'.·.,,··:-

•·. ·~YY; ¡j:ii,.: 3 
"EJ\.:.3 
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Conclusi6n 

Como ya se ha mencionado, el estudio de seguridad de 

proceso de una planta es 'Uno.de los puntos más impor

tantes en el diseño de lamis.ma~ El estudio de segur..idad 
protege la inversi6n realizada en cuanto a equipo y cons

trucci6n de la planta as1 como la integridad f1sica del 

personal que trabaja en la planta. 

El estudio de seguridad deberá realizarse profunda.y cui

dadosamente, analizando todos y cada uno de lÓs deSg6s a 

los que pueden estar expuestos los equipos y lineas del 

proceso. Deberá al mismo tiempo ser una gufa f§,~j_i f rá7 • · · 

pida para el Ingeniero de Seguridad en .. casb. d'e}q~~; sf 
presente algt'.ín incidente o que se requiera :i.~fo~~~:i.Ón • 

sobre los riesgos a los que está expuesto el·~r:6cf:so o 
los dispositivos que lo protegen. :·• i·;./iF 

A pesar de la gran importancÚ yütI~{clad J~i'.~·ie·~~~ci16 .de 

seguridad de proceso~ este deberá'.éestaf.'doinplementado. por ' . -_ ._ - ,.. ,,· ..... ·-··'.; ·,,, __ -.. -.· ....... ,' ,_.,_-, .-, __ ._ ·, . 

otros factores· para .poder asegurar• que': se- trata ''ae un él ' 

planta seg~7~'.;; •Esto:~ factores son: ·,.. {~S·• _'';L ,;;,} X'. 
a) Manteni~i~~t;;;:,.. ~Dé nilcla' servir!a-t~n ~¡i;t~~lentefe~~udio 

de segdiid.Jd•.'d~procesos si no se•l~r~'fe!f~ hi'ál'lB~hÍ~i~nto 
a cada' H~~/Ú los equipos y dispo~:l.Ü~b~ d'~'Z8ecjtiii~ad 
del prC>c:ie.So. >i '• :•: .• .;;,11 ' 
Este mal1tenimiento debed incluir:/: •¡.4:¡:.} ;~~:· ·· ~U .::·:' .. 
- Inspecciones preliminares (al instai~f'.,;e~U:!.pos'iú. dispo 

si ti vos) '' C'C:.' º\).}].~;' ; ? 
- Inspecciones finales (al arrancar ¡~· ~{~Af~)r'. 
- Inspecciones peri6dicas (cuando el proéeso ya opera 

normalmente) 

- Pruebas hidrostáticas a los equipos para conocer 

sus M.P.P. 
Es obvio que el objetivo de este mantenimiento es asegurar 

que el dispositivo actuar4 cuando se presente el peligro. 



-96-

b) Entrenamientos: El personal que opera el proceso deberá 
conocer perfectamente como operar y manten~r.el equipo y 

los dispositivos de seguridad que conforman. el.proceso. 
Este entrenamiento deberá impartirse a:ope'raclores, super
visores y toda la gente relacionada .con ~l'ni'anej6 de equi
po y del proceso, y deberá abarcar··ios ·s.ig~Íentes puntos: 

. : ' ' 

1) Instalaciones correctas e incorrectas del equipo. 
2) Inspecciones visuales y detecci6n.de actC:Í~, p~oce

dimientos, funcionamientos de equipo e instalaciones 

de inseguros • . . . . 
3) Manejo de.materiales inflamables y corrosivos. 
4) Usó y limitaciones de operación del equipo; 
5) Qué, c6mo y a qui!lin reportar cualquier anomalía •. 

Programa de Seguridad Industrial: 
El principal objetivo del programa de seguridad deberá ser 
el crear una verdadera conciencia de' lo que_es seguridad en 
todo el personal que labora en la planta. 

El programa de seguridad industrial deberá estable~~r normas 
y procedimientos c}e seguridad_ y proveer,aL per~6nal~-todo el 
equipo -necesario para trabajar correctéiment~'a~1;óc:iiíí6;poder 
actuar en caso de que se presente alglln inci'd.~rit:éf6\acciden-

-' -. :·· ' ..... : :.·-:.::..···~. -- .. ' ~ " 

te. Esto es, proporcionar el equipo de seguddad :personal 
necesario, instalaci6n de hidrantes y Líneas pai::'.a\·~-g~~ contra 
incendio, extinguidores, procedimientos tales .cci~ti:'br'igadas 
de emergencia, plan de evacuaci6n, etc, :·;Cf-:~:<'<"' 

Es obvio que el programa de seguridad industrÍ~1'd.ebe~á 
incluir tambi~n programas de entrenamiento continuo para el 
personal de la planta. 

En conclusi6n la seguridad ~n una planta qu1mica depende de 
muchos factores en los cuales deben combinarse estudios téc
nicos profundos y entrenamiento adecuado que creen en el per
sonal un verdadero interés por la operaci6n segura de la 
planta. 
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