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INTRODUCCION. 
============ 

Debido a que actualmente no se cuenta con la 
existencia de un método científico para el dimen-­
sionamiento de un sistema de relevo de presión, no 
obstante el que existan estudios relativos aún no­
se 1 lega a una conclusión concreta, por lo que es­
te trabajo tratará de conjuntar dichos estudios -~ 
con el principal propósito de dar una idea y ser-­
vir de guía para la selección, diseño y métodos de 
cálculo para dichos sistemas. 

Un sistema de relevo de presión tiene como -
objeto principal, la protección del equipo y conse 
cuentemente la protección del personal en la opera 
ción de un proceso dado. 

En la elaboración del diseño de una p~anta 
es impracticable diseñar el equipo de proceso para 
todas las condiciones posibles que puedan causar -
operaciones anormales, por lo cual la manera más -
práctica de proteger este equipo es por medio de -
un sistema de relevo de presión, compuesto de vál­
vulas de seguridad, válvulas de control, discos de 
ruptura etc. 

La necesidad de estos sistemas surge por dos 
razones importante s. 

1). Exposición del equipo a fuego . 

2). Falla operacional . 

La primera de el las se explica por sí sola -
mientras que la segunda es ocasionada por el mal -
funcionamiento de alguno de los componentes del --
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proceso, y que puede involucrar alguna de las s1-­
guientes condiciones. 

1). Exposición de equipo o tubería a una fuente de 
calor externa. 

2). Una falla de operación conduncente a generar -
vapor en cantidades superiores a las que el -­
sistema de control pueda manejar. 

3). Un bloqueo en la operación causada por falla -
de control o error manual. 

4). Falla de los dispositivos de control de pre- -
sión, (que puede ser debido a falla mecánica o 
falta de señal al instrumento ya sea eléctrico 
o neumático). 

5). Un desbalance de calor en el proceso, resultan 
do una generación de vapor anormal no anticip~ 
da. 

6). Expansión hidráulica debido a un calentamiento, 
en algunos casos enfriamiento del líquido que­
ha sido bloqueado o que se encuentra en un s1~ 
tema cerrado. 

7). Introducción accidental de vapor a material a! 
tamente voláti 1 en algún punto donde el calor~ 

pueda causar una generación más alta de vapo-­
res a aquel la que el sistema de control pueda­
manejar. 

8). Reacción química con suficiente 1 iberación de­

calor o gas en cantidades no previstas en ope­
ración normal, (disparamiento de una reacción). 
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9). Sobrellenado de algún equipo debido a falla me 
cánica de dispositivos normales .de seguridad,­
mal funcionamiento del control normal o error­
en operación manual. 

Estas condiciones deben ser consideradas pa­
ra cumplir los requisitos qel buen funcionamiento­
de un sistema de relevo de presión. 
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CAPITULO NOº 

DISPOSITIVOS DE RELEVO. j 

El primero de los problemas que se encuen- -
tran al tratar de hacer una descripción de los di~ 
positivos de relevo existentes es el de la termin~ 
logía usada de los siguientes conceptos, seguridad 
relevo y relevo-seguridad ya que se encuentran con 
tenidos dentro de los dispositivos de relevo: 

1). 

2). 

3 ). 

\ 4 ) .. 

5). 

1). 

Válvulas de relevo . 

Válvulas de seguridad. 

Válvulas de relevo-seguridad convencionales o 
balanceadas. 

Vál vulas de relevo-seguridaq operadas por me­
dio de p i 1 oto. 

Discos de ruptura. 

La válvula de relevo.- Es un dispos·itivo auto 
mático para relevar pres~ón el cua l actGa por 
medio de una presi ón estática desarrollada en 
el interior de la válvula y la cual abre en -
proporción direc ta al incremento de presión -
que se tenga la cual se usa principalmente p~ 
ra el servicio de 1 íquidos. 

2). La válvu la de seguridad .- Es también un disp~ 
sitivo automático que releva presiones, el --

cual actÜa de Ígual manera que .el ~hté ~Í ~ 
por medio de una presión estática desarrolla­
da en e 1 interior de 1 a vá 1vu1 a y cuya carac-
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terística es que a diferencia de la anterior­
abre totalmente al presentarse un incremento­
en la presión a relevar, este tipo de válvula 
es u ~ i 1 izada para serv icios de gas ~ vapor o -
air7~ 

3 ). ~s válvulas de relevo-seguridad.- Son tam- -
bién dispositivos automáticos para relevar -­
presiones y operan de idéntica manera que las 
descritas anteriormente, las cuales tienen co 
mo c aracteríst ica principal que se pueden - -
usar tanto como vál v ulas de r e l e vo, qu e c omo ­
válvulas de seguri dad s egún sea el caso . 

Dentro de las vál vul a s descritas an t e ri o r me n 
te , se tienen dos c ategorías principales. 

A) . Convencionales .- Las que son afectadas por l a 
c ontrapresión . 

B) . Balanceadas .- Las que no son afectadas grande 
me nte por la c o ntrapresión. 

LA CON TRAPRESION . 

La c ontrapres ión puede ser: 

la). Una presión c o ntinua en la descarga y 1 lama ­
da superimpuesta . 

Za). Un a presión formada por la misma descarga - ­
del f l uí do relevado en la boq ui 1 la de sal ida . 

l a). Esta presión afecta en forma impor t a nte al -

tipo de válvula c onvencional, pues altera el 
valor de la presión de relevo; dependiendo -
el sentido de la alteración de la construc--

/ 
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ción de la válvula mientras que no afecta a­
la válvula tipo balanceada. 

Esta presión creada por la descarga del fluí 
do afecta la capacidad de descarga de cual--
quiera de los dos tipos de válvulas, aunque­
en una relación diferente ya que en las vál­
vulas convencionales, cuando esta contrapre­
sión alcanza un 10% de la presión de relevo­
la válvula es marcadamente afectada, mien- -
tras que las válvulas balanceadas pueden ma~ 
tener sus capacidades de descarga hasta que­
la contrapresión alcance un valor aproximado 
al 40 o 50% de la presión de relevo. 

Consecuentemente el uso de válvulas balancea 
das permite tolerar contrapresiones mayores y por­
lo tanto cabezales de menor tamaño como se verá en 
el capítulo de (Método de cálculo para cabezales -
de recolección). 

También es importante el describir en este -
capítulo, el hecho de que debido al tipo de cons-­
trucción en las válvulas específicamente cuando se 
tiene el bonete venteado o no venteado representa­
un incremento o decreme nto en la presión d~ relevo 
debido a la contrapresi ón, este efecto se observa­
s61o en las convencionales . 

Las figuras (1.1) y (1.2) describen gráfica­
mente lo antes dicho. 



DONDE: 

FIG. NO VENTEADO 

P1Al=Fs+P2An 

FIG. (1.2) BONETE VEN­
TEADO AD An 

P A = F - P (A - A ) 
1 n s 2 D n 

P1 = PRESION DE RELEVO 
Pz= CONTRAPRESION 
Fs= FUERZA DEL RESORTE 
An= AREA DE LA BOQUILLA 
Ao= AREA DEL DISCO 
As = AREA DE LOS FUELLES 



8 

Ahora bien cual es la razón de que ésto no -
ocurra s 1 1 a vá 1vu1 a es ba 1 anceada. 

Básicamente la diferencia estriba en que en­
las balanceadas por ejemplo una válvula de fuelles 
balanceados la proporción de los fuelles son tales 
que e l área abierta a la atmósfera es igual a el -
área efectiva del disco el cual está expuesto a la 
presión del proceso, teóricamente ésto elimina ~ . ~ 

cualquier efecto de la contrapresión, y ya se exp~ 
so anteriormente que solo se ve afectada la capacl 
dad cuando la contrapresión alcanza de un 40 a 50% 
de la presión de relevo. 

La figura (1.3) describe gráficamente lo an­
terior. 

BONETE VENTEADO 
r:. ,-· 

•• 
.... VENTEO 

FUELLES VENTEADOS 

FIG. (1.3) 
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4). Válvulas de relevo-seguridad operadas con pi I~ 
to.- Existen además otro tipo de válvulas de -
re 1 evo-seguridad; 1 as 1 1 amadas operadas por .m~ 
dio de pi loto; las cuales continen un disposi­
tivo interconectado a la válvula principal y -
el principio de funcionamiento es el siguiente; 
un pistón diferencial en la válvula principal­
es cargado por medio de un orificio que recibe 
la presión del proceso, el resorte cargado de­
la válvula pi loto abre cuando se alcanza la -~ 
presión de relevo, esta presión es entonces 
venteada por encima del pistón de la válvula -
principal permitiendo así abrir dicho pis~ón,­
cuando la presión se abate abajo de la presión 
de relevo la válvula pi loto cierra y el siste­
ma 1 leno de presión es inmediatamente desviada 
para el domo de la válvula principal, y el p1~ 

tón de la válvula principal se mueve hacia ab~ 
jo cerrando así ésta. 

Una parte importante en este capítulo que -­
describe a los dispositivos de relevo de presión -
es la que se refiere a que existe una estandariza­
ción en los tamaños de orificio (api std. 526), p~ 
ra las válvulas de relevo-seguridad. 

Esta estandarización se hiz~ por medio de le 
tras por lo que a cada tamaño se le asignó una le­
tra a continuación se presenta la siguiente tabla­
la cual ilustra lo antes dicho. , Tabla (1-A) 



Presió n 
de r e le 
vo.PSIG 

10 
20 
30 
40 
so 

'º 70 
10 
IO 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
110 
190 
200 
210 

TABLA (1-A) 

Tamaños de orificios estandarizados para 
válvulas de relevo-seguridad 

Orificio Area(in2) Orificio Area(in2) 
designado efectiva designado efectiva 

D 0.110 L 2.853 
E 0.196 M 3.60 
F 0.307 N 4.34 
G 0.503 p 6.38 
H o. 785 Q 11.05 
J l. 287 R 16.0 
K 1.838 T 26.0 
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Y es por lo anterior que en los catálogos de 
fab ricantes de dispositivos de relevo de presión -
se e ncuentran tablas con las siguientes caracterís 
ticas. Tabla (1-B) 

252 395 
360 564 
468 733 
575 902 
683 1070 

444 791 1239 
504 899 1408 
565 1007 1577 
625 1114 1746 
686 1222 1915 
746 1330 2084 
807 1438 2253 
867 1546 242 1 
928 1653 2590 
988 1761 2759 

1049 1869 2928 
1109 1977 30'i7 
1170 2085 3 ~. 65 
1230 2192 3434 
1291 2300 3603 
1351 2408 3772 

TABLA (1-B) 

Capacidades representativas para 
una válvu la de relevo 

646 1010 2362 3666 
922 1442 3373 5235 

1199 1874 4384 6804 
1475 2306 5396 8373 
1752 2738 6407 9942 
2028 170 418 11510 
2305 3602 8429 13080 
2581 4034 9440 14650 
2858 4466 10450 16220 
3134 4898 11460 17790 
3411 5330 12470 19360 
3687 5762 13490 20920 
3964 6194 14500 22490 
4240 6626 1551 01 24060 
4517 7058 16520 25630 
4793 17530 272 
5070 18540 2 
5346 19550 
5623 2 
5899 

/ 
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Por 61timo, generalm~nte existen formatos u­
hojas de espeQi_ficaciones para las válvulas de re­
l~vo, estas hojas surgen, debido a que en los de-­
partamentos de sistemas tanto de las firmas de In­
geniería como de los Institutos que existen al s~~ 

vicio de la Industria Química se neceista .especifl 
car en el momento de elaborar las requisiciones CQ 

rrespondient~s, las cuales son entregadas al fabri 
cante o proveedores. 

En la parte final de este capítulo se prese~ 
ta una hoja de especifi6aciones tfpicas en la cual 
como anteriormente se dijo, se especifican materi~ 
les, observaciones, descripciones de la válvula, -
datos sobre el tipo de proceso, incluyendo cálcu-­
los. 



Pro yecto No . ____ _ 
No. de unidades __ 1_ 
Pág ina _1_ de _1_ Pág·i nas 

ESPECIFICACIONES DE LA VALVULA DE RELEVO 
DESCRIPCION 

Estándar o • 
Marca Mode l o b~lanceada Estandar 
Tamaño(e ntrada x no. de orificio x s alida) ~X_..LX_6_ Fase Vapor 

12 

Pr es i ó n de Re levo l 75 (psig.) ~ contrapresión total _Q_ Psig 
ár ea de l or i f ic io r e ducida ..l...:...Ql in2 á r ea de l or i f ic i o se l ecc ionado~in2 

accesorios2 TAPA ROSCADA 
boqui 1 l a de e ntrada : pres ión; tamaño 250 #-4" c ubi e r ta r ea l zada 
boquill a de sa l ida: presión; tamaño 125 # -6 cubierta realzada 
rango de l fab ri cante Psi g (max.) 450°F: ~al ida 
psi g (min.) 300°F 

Se r ef ier e a l a presi ón de r e levo de l recipiente ini c ial 
2 Se r ef ie r e al tipo de tapa 

MATER 1 ALES 

Cuerpo y bonte 
boqu i 1 1 a y di seo 

Asientos --"b~r~o~n~c~e'-----
BRONCE fue l l es no hay 

r eso rte acero a l carbón , cadmio plateado o eguivalente 

OBSERVACIONES 
Se usar á vá lvula de tres vías (si) (no) ---~N~O'---------------

DATOS SOBRE EL TIPO DE PROCESO 
Localización sobre el casco del evapor ador 
Fluído P. D.C. FLUJO basado sobre operaciones presión de r e l evo basada 
en má xima presió n del recipi e nte 
presión de operación del sistema ___§.Q__ Psig 347°F 
c apacidad requerida 22,~00 lbs/hr. 347°F Fase 
Densida d+ lb/ft Viscosidad de l líquido+ ___________ _ 
Sobr ep r esió n 10% Factor de corrección para la co ntrapres ión 
+Se r ef iere a las propi e dades calculadas a la presión de r e levo 

CALCULOS 

W= 0 . 97 CAP (M/ZT) 1/ 2 

datos rea les para Cp/Cv no disponibl es ; se uso K= 1.001 y C= 315 
Z= 1.0 
P. (a las c ondi c iones de rele vo ) = (75) (1.10) + 14.7 = 97 . 2 Psia 
T= 347 + 460 = 807°R 
22 , 500 = 0.97 (315) (A) (97.2) (113.5 / LX807 ) 1/

2 

A= 2 . 02 in2 

Elaboró; Checó; Aprobó ; Revisó; 

Fecha: 

para 

Rev isó: 
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Discos de Ruptura.- los discos de ruptura son-
" dispositivos de protección para sobrepresiones, 

los discos de ruptura pueden ser usados solo o 
en una conexión con una válvula de relevo, los 
discos son fabricados de varios metales y se -
encuentran di~ponibles con recubrimientos de · -
uno o ambos lados para efectos de resistencia­

ª la corrosión. 

la única 1 imitación que se encuentra en estos­
dispositivos es que el disco se pierde una vez 
que a relevado la presión. Cuando tales dis¿os 
son instalados en paralelo con una válvula de­
rel e vo-seguridad s e obtiene u na capac idad adi­
cional par a condi ciones extremas de o perac i ón. 

Existen varios t i pos de discos de r uptura a s~ 

be r ; el t i po preensanchado, el tipo tre s comp~ 

nentes, etc. 

la presión d e r uptura varía d irectame nt e c o n -
el espeso r d e l disco e inversam~nte con e l diá 
metro del d i sco . 

Los más comunes materiales de con s trucció n s o n 
aluminio, i nconel y acero inox i dab l e por ot~a­
parte algu nas veces los d iscos son hechos d e -

cobre, plata, oro, platino, tántalo y titanio. 

Los discos de ruptura son fácilmente pero no -
e xclusivame nte disponibles en tamaños desde - -

1/2" a 24" de diámetro aunque al g unos fab r ican 

té s presentan tama~os desde 1/8" a 44". 
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A continuac ión se presenta una tab l a representat i va 
de discos de ruptura.(Tabla 1- C) 

TABLA (1 - C) 

MATER I AL Y 
MAX . TEMP . 1/i'I 3¡4··¡ 1" ! 11r·i 2"i 3~[ •"I 6" 1 
ºF. Presión de r e viente, Psig . , a72ºf 

Al uminio 250° 
Aluminio con plomo po r un lado 250 

Alumini o con vi ni iopor un l a do 

Alumi n io co n vi ni loen ambos l ados 
Cobre 250-

Cobre con c ub ierta de p 1 orno 250 
Pl a ta 250º 
Níquel 750° 
Monel 800° 

lco ne l 1,000° 
Ac e ro ino xidab l e 321. 600° 

Mln. 65 
--¡¡;;:- 1500 

Min. 89 
Max. 1500 
M1n. 65 

/ 

-Min . ...._ _-
llax. 1500 

~ ¡__~~-
Max. 4500 

J•.fL. __ 
Max. 

~~ 
4500 

~ 245 

""'· 6000 

~-- ~~40 
Max. 6000 
Min. 460 -
Max. 6000 
Min. 760 
Mu. 6000 
Min. 850 
Max. IODO 

45 34 
1000 1000 

61 46 
1000 700 

- 45 34 -- -.. '" 1000 lOoo 
___!!ll_ .___l.!Q._ 

3000 3000 
155 12 5 

3000 -,ooo 
175 125 

3500 JSDO 
2t50 19Q 

6000 6000 
320 250 

6000 6000 
440_ ~ 

6000 6000 
600 485 

6000 6000 

23 IS I D a 7 
1000 750 500 400 J OO 

31 18 14 11 9 
500 350 250 200 ISO 

23 20 l.t l1 8 
~ ---- - ~ 

~ ~ -,, ,. 2D ., ID 
1000 750 500 400 300 

I~ 35 28 30 26 
3000 2500 1500 1000 1000 

73 40 32 33 28 
1500 JWD 8w 6UU 'w 1 

85 55 35 25 20 
3500 2500 2000 1500 1000 1 

125 75 46 38 33 
6000 6000 6000 6000 3600 

175 105 80 54 43 
6000 6000 6000 6000 3600 

290 180 130 100 75 
6000 6000 6000 6000 3600 

365 195 135 105 85 
6000 6000 6000 6000 3600 1 

Un disco de 1/2" pue de tener un rango de presión de 
rupt ura de 65 a 850 , dependiendo del meta l del cua l esté 
fabricado.- Un disco de 24" puede tener un rango tan bajo 
co mo de 3 a 5 , presiones de ruptura de 6000 son fáci 1-­
mente conseguibl e s e n tamaños pequeños pe ro presiones de­
ruptur a má s altas de 700 son raros en t amaños grandes. 

El diseño de dispositivos para sostener e l disco e­
interconectarlo dentro de l sistema de presión es tambi é n­
variado pues puede n usar se dos bridas simplemente o una -
tuerca de unión e spec ial o un torni 1 lo t ambi én de fabric~ 
ció n espec ial, aguí tambi é n se e ncuentra n distintas disp2 

nibi 1 idades dependi e ndo de l tamaño de l d i sco. 
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CAP 1 TULO NO" 1 1 

CODIGOS APLICABLES 

En este capítulo se tratará de resumir las -
principales características normativas qe los códl 
gos existentes, ya que normalmente los sistemas de 
relevo de presión deben obserYar las reglas que se 
establecen en los códigos. 

Los principales códigos que existen para sis 
temas de relevo de pr~sión son: 

1). 
2) . 
3). 

El 'A.S.M.E. (AmericanSociet.y of Mechanical Eng. -) 
El A. P. l. (American Petroleum lnstitute) 
El N.B.F.U. (National Bureau of Fire Underwri-­
ters). 

PR 1NC1 PALES CARACTER .I ST 1 CAS NORMAT 1 VAS 

1). Todos los recipientes de presión deben estar­
provistos de dispositivos de relevo de presión. 

2). Los dispositivos de relevo de presión deben -
ser construidos, 1oca1 izados, e insta 1 ados de ta 1-
manera que su inspección y reparación sea acces1-­
ble º 

3) . Los manómetros que se usen deberán estar - ­
graduados preferentemente al do b le aproximadamente 
de la presión de operación o como minimo 1 •. 2 veces 
la presión a la cual el dispostivo de relevo emp1~ 

ce a funcionar o sea la presión de relevo. 
4) c Es factible el uso de discos de ruptura en lu 
gar de válvulas de relevo-seguridad en recipientes 
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que contengan substancias que puedan sustituir una 
válvula de relevo-seguridad inoperante o evitar -­

una pérdida de material por fugas que puedan ser -
evitadas, o contaminación de la atmósfera por fu-­
gas de gases nocivos puede ser evitada. 

5). Los recipientes que son operados completamen­
te 1 lenos con 1 fquido deben estar equipados váJ.vu-
1 as de relevo. 

6). Los dispositivos de relevo de presión deberán 

ser construidos de materi~les resistentes a las -­
presiones, temperaturas y otras condiciones para -
el servicio que se requiere. 

7). Las válvulas de relevo-seguridad deberán ser­
del tipo de resorte ajustado directo excepto en -­
las válvulas de relevo-seguridad actuadas por pi 12 
to. 

8 ). Si el diseRo de la válvula de relevo-seguri-­
dad es tal que el líquido pueda colectarse en la -
descarga del lado del disco, la válvula deberá es­
tar equipada con un dren en la parte más baja don­
de el lfquido pueda ser colectado. 

9). No deberán usarse asientos o di~cos de hierro 
colado. 

10). En el uso de discos de ruptura el área seccio 

nal transversal de la conección a el recipiente d~ 

berá ser no menor que el área requerida de . relevo-

de/ disco de ruptura. 
11). Todos los discos de ruptura deberán tener la­

presión a la que rompen bien especificada asf como 
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la temperatura, deberán estar marcados con un núme 
ro de lote, y deberán estar garantizados por el fa 
bricante para romperse con no más de un 5% (más o­
menos) de error de la presión especificada. 

12). Los discos de ruptura pueden ser instalados­
entre una válvula de relevo-seguridad del tipo re­
sorte ajustado y el recipiente en cuestión. 

13) . La presión m'axima del rango para el cual el­
di sco de ruptura se haya designado para romperse -
no deberá exceder la máxima presión de operac ión -
del recipiente. 

14). Cualquier válvula de r e lev o par a serv1c 10 de 
1 í q uidos deberá ser como míni mo me d i a pulgada más­
gr a nde del tubo que la un e a l reci p iente. 

15) . Las especificacione s q ue el fabri c ante debe~ 
ma r car en la válvuta s on l as siguientes: 

A) . Para Válvulas de Re levo-Seguridad 

J . El símbolo de A. S .M.E. 
11 . El nombre o logotipo o marca del fabrica nte 
111. Diseño del fa br icante, figura o núme r o t i po 
1111. Tamaño en pu lgadas 
1 1 1 1 1. Presión de re levo en psi 
i i i i i i . Capacidad en 1 ibras de vapor saturado por 
ho ra o en p i e z cúbicos de ai re a (60 °F y 14.7 ps i ) 
por minuto. 

B) . Para Válvulas dé Relevo usadas en Serv;c ; o de 
Líquidos . 

1 . Nombre, logotipo o marca del fabricante. 
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11. Diseño del fabricante, figura o número del ti 
po de válvula. 
111. Tamaño en pulgadas. 
1111. Presión de relevo en psi 
1 1 1 1 1. Capacidad de relevo en galones de agua por 
minuto a 70ºF. 

C). Para Discos de Ruptura 

1 . Nombre o logotipo que identifique la marca del 
fabricante. 
1 1 . Diseño del fabricante, figura o número del ti 
pode discos y número de lote. 
111. Tamaño en pulgadas. 
1111. Presión máxima de rompimiento en psi 
11111. Presión mínima de rompimiento en psi 
i i i i i i. Temperatura concurrente del disco en ºF. 
ii i i i i i. Capacidad en 1 ibras de vapor saturado -­
por hora o pies cúbicos de aire (a 60°F y 14.7 psi ) 

por minuto. rlJ\71 
16). El uso del símbolo ~ sólo podrá autorl 
zarse por medio de una certificación escrita de -­
las sociedades que establece n los códigos y no más. 

17). Los intercambiadores de calor y recipientes­
simi lares deberán también estar protegidos con di~ 
positivos de relevo de capacidad suficiente para -
evitar sobrepresiones en caso de una avería ínter-
na. 

18 ). Si las condiciones de cualquier válvula de -

relevo de presión son cambiadas, tales como el - -
ajustar el resorte a otra presión; sólo podrá ha-­
cerio el fabricante o en su defecto un representa~ 
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te del fabricante cuidando que la válvula sea re - ­
marcada una vez que se hayan cambiado las condicio 

nes. 

19). Las tolerancias de las presiones de relevo -
de las válvulas de relevo-seguridad, no excederán­
de 2psi para presiones arriba de 70 psi inclusive­
y 3% para presiones abajo de 70 psi. 

20). Cuando 2 o más dispositivos de relevo sean -
colocados en una sola conexi6n . . el área transversal 
de la entrada de esta conexión deberá ser como mí ­
nimo igual a las áreas de entrada de cada dispos i ­
tivo conectadas a ésta . 
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CAPITULO NO. 111 

CAUSAS DE RElEVO Y DETERMINACION DE CANTIDADES A -
RELEVAR. 

Existen diversas causas q~e pueden produc ir ­
un relevo, a saber, fuego, falla de agua de e nfr iQ 
miento, falla de energía eléctrica, falla de aire­
de instrumentos, falla de compresoras, bloqueo ac­
cidental de flujo, bloqueo accidental de fuego, fQ 
1 la de vapor, etc. por mencionar las más importan­
tes, otras causas también son posibles dependiendo 
del tipo y la peculiaridad de la planta. Por lo -
general la falla de agua de enfriamiento y la de -
energía eléctrica motivan la mayor carga en capael 
dad de un sistema de relevo de presión cerrado. 
Algunas veces la falla de energía eléctrica condu­
ce a una falla parcial o total de agua de enfría-­
miento, existiendo entonces una combinaci6n de re­
levos parciales en los sistemas de refrigeración y 
en las torres que pierde n el reflujo, cuyas cant i­
dades forman parte del flujo total relevado . 

El siguiente paso es la determi nación de las 
cantidades a relevar; este punto es el más impor-­
tante para el dimensionamiento de los diferentes -
componente s del sistema de relevo de presión. 

Lo primero que se debe hacer es una 1 ista 
completa de las fuentes de relevo, flujo, presión, 
temperatura (despué s de la válvula) y las causas -

de 1 relevo, una vez terminada esta 1 ista, se agru-­
pan las válvulas de acuerdo a los cabezales de di~ 
tribución correspondientes y en base a estos resul 
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tados se efectúa el estudio de las diferentes emer 

gencias en la planta para determinar las cargas má 
ximas en los cabezales, a su vez los flujos indivl 

viduales en cada válvula servirán posteriormente -
para su dimensionamiento. 

La determinación de estas cargas se hace en­
base a un balance de calor y material en toda la -
planta, en el caso de una falla de agua de enfria­
miento, la cantidad neta de calor que se da a la -
planta por medio de combustible, medio de calenta­
miento a cambiadores y por compresión debe ser ell 
minado en alguna forma que no sea agua de enfria-­
miento, aún cuando la secuencia de eventos puede -
variar de caso a caso, la mayor parte de este ca-­
lor va a parar a los sistemas de refrigeración, en 
donde es absorbido en forma de calor latente por -
los gases refrigerantes relevados; a esta cantidad 
se le suman los gases producidos en las torres que 
usan como medio de calentamiento vapor de agua. 

Después se efectúa un estudio de los flujos­
de relevo resultantes de las diferentes emergen- -
cías o fallas operacionales, considerando . a toda o 
parte de la planta sometida a la emergencia, este­
estudio es un ejercicio de lógica e incluye estim~ 
dos de cambio en diferencias de temperatura en in­

tercambiadores de calor, comportamiento de estacio 

nes de control, tiempo de residencia de líquidos -

producción excesiva de vapores, etc., así como las 

medidas previstas para la planta en cada emergen-­
cía, como cortar flujo de combustibles para compr~ 

soras, cortar flujo de vapor o medio de calenta- -
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miento a rehervidores y cerrar la alimentación de­
materia prima a la planta tomando en cuenta la di~ 
ponibi 1 idad de servicios auxi 1 iares en las diferen 
tes emergencias. 

Para poder establecer dichas cantidades no -
ex i ste una regla a seguir siendo la única forma de 
est imarlas un anél isis metódico de que es lo facti 
ble a suceder y una imagen realista de lo que suc e 
dería. 

ANALISIS METODICO 

La siguiente tabla enumera las principales -
causas de relevo y los métodos para determinar l a s 
cantidades a relevar en fallas operaionales. ( Ta- ­
bl a 3-A). 
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TABLA DE FALLAS OPERACIONALES Y CAPACIDADES DE 
RELEVO REQUERIDAS 

COND IC IONES VALVULAS DE RELEVO PARA 
RELEVO DE LIQUIDOS. 

1.- Bloqueo e n sa­
l idas de r ec ipien­
tes . 

Máxima capacidad de 
bombeo de líquido 

2 .- Falla de l agua 
de e nfriami e nto a 
e l condensador. 

3 . - Fa 1 1 a de ref 1 uj o en ---------------
1 a parte superior de 
la t orre. 

4.- Falla de reflujo --------------­
de 1 1 ado de 1 a corr i en-
te . 

5.- Fall a de 1 igeros 
a l ab~orbedor . 

6.- Ac umulación de 
no c onde nsables. 

7 . - Entr a da de materia 1 · 
altamente volátil . 
a) Agua de ntro de ace i -
te c aliente . 
b) Hidrocarburos 1 ige­
ros de nt ro de aceite -
ca li e nte . 

8.- Sobr e ll e nado de un 
recipi e nte pa r a a lmac~ 

nar u oleaje en algun­
r ec ipi e nte , 

Máxima capacidad en 
e l bombeo de l líqul 

do. 

VALVULAS DE RELEVO-SEGURI­
DAD PARA RELEVAR VAPORES 

Capacidad total de vapor -
que se alimenta al reci- -
piente más lo que se gene­
ra en éste, bajo condicio­
nes normales de operación . 

Cantidad total de vapor -­
que se alimenta al reci- -
piente menos la cant idad -
condensada por e l r ef lujo. 

Cantidad total al condensi! 
dor. 

Diferencia e ntre el vapor­
que entra y la sección que 
sale. 

Ninguna 

Capacidad de scrita en la -
condicion 
y párrafo 
cipiente s. 

2 para torres -
8 para otros r e -

a) Para torres no es u su a 1 -

mente predecib le. 
b) Para intercambiadores -
de calor asume un do ble -­
de l área transve rsal i nte~ 

na de un tubo de mane r a -­
que proporciona la ca nti-­
dad de vapor generada po r -
1 a entrada de l materia l v2 
1áti1. 



9.- Falla de contro­
l e s auto mát icos . 
a) Co ntrolador de -
presión de l a torre 
e n posición de blo­
queo . 
b) Todas las válvu­
l as e n posición de­
bloqueo con excep-­
c ió n de l as válvuas 
de agua y r ef lujo. 

10.-Entrada de calor 
o vapor anorma 1. 
a) Ca 1 e ntadores o r~ 
boí l e rs ince ndiados 
b) Rompimi e nto de un 
tubo de l r e boi ler. 

11.- Explo s ión inte~ 

na. 

12.-Reacción Quími-
ca. 

13.-Expansión Hi-­
drául ica. 
a) Fluido frío e n 
bloqueo. 
b) Línea fuera del 
área de proceso en 
bloqueo. 

14.-Fue go exterior. 

Requer imi e ntos no 
operacionales. 

Tamaño nominal 

Tamaño nominal 

24 

a) Normalmente la cantidad 
total de vapor no condens~ 
da. 

b) Requerimientos no oper~ 
cionales. 

a) Estimado de la máxima 
generación de vapor in-­
c luyendo las no condens~ 
bles a partir .de l sobre ­
calentamiento. 
b) Cantidad de vapor qu e 
e ntra a partir de 1 dob 1 e­
de I área transve rsal de­
un tubo. 

No es controlada por di~ 
positivos de relevo con­
vencionales. 

Cantidad estimada de ge­
nerac ión de vapor a par­
tir de condiciones norm~ 
les y en condi c iones no­
co nt rolabl e s. 

Método qu e se describe a 
co ntinuación. 
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FUEGO EXTERIOR 

La cantidad de calor absorbida por un recr-­
piente o equipo que se encuentra expuesto al fuego 
es función directa del tamaño del recipiente, ca-­
rácter de la instalación y tipo de protección del­
mismo, esta cantidad de calor será el factor deter 
minante para conocer el flujo de relevo requerido. 

En base a los estudios desarrollados por la­
PAW (Petroleum Administration of War), se estable­
ción la relación de calor absorbido con el área -­
del recipiente en contacto con líquido y con el tl 
po de aislamiento o resistencia a la transmisi6n -
de calor por medio de la siguiente ecuación: 

Q = 21 000 FA O.S2 

En equjpos tales como columnas faccionadoras, 
la superficie mojada se basa en la suma del conte~ 

nido de 1 Íquido existente en los platos que tengan 
la posibi 1 idad de ser alcanzados por el fuego. 

Para estos casos se recomienda que la super­
ficie mojada sea por lo menos la superficie com- -
prendida dentro de una altura de 25ft. por encima­
de la base del fuego. 

(TABLA 3-B) 
VALORES DEL FACTOR "F" 

1). 
2). 

TIPO DE INSTALACION 
Recipientes con aislamiento 
Recipientes con aislamiento 

VALOR DE F 
1.00 

3). 

4). 

ªl aproximadamente 1" de espesor 
b aproximadamente 2" de espesor 
c aproximadamente 4" de espesor 
Recipientes a nivel del piso . cubiertos 
de tierra. 
Recipientes bajo tierra • . 

0.30 
0.15 
0.075 

0.03 

º·ºº 
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A continuación se anexa la siguiente gráfica, (Fig. 3.1) la -­

cual es una solución de la acuación: Q= 21 000 FAº· 82 para los dife­

r entes valores de "F" antes mencionados, donde los parámetros son : 

Por un lado, la superficie mojada total en ft2 y por otro lado 

el valor de "F" seg6n el caso que se tenga; obteniéndose finalmente­

"Q" o sea el calor absorbido en BTU/hr. 

(Esta gráfica fué tomada del APIRP 520). 
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habiendo obtenido la cantidad de calor absorbido -
por el 1 íquido el flujo a relevar sería: 

w = Q 

"T 
en donde: 

W= flujo en masa lb/hr. 

A= ca 1 or 1 atente de vapor i zac i.ón Btu/lb. ·•· 

Con el objeto de faci 1 itar la obtención de -
Ael calor latente de vaporización , se anexa la­

gráfica dada a continuación (F ig. · 3.2), la cual -­
fué tomada del APIRP 520, en la cual por medio de 
la presión de vapor la temperatura, y el peso mol~ 
cular del fluido en cuestión se puede obtener d i-­
rectamente el valor de]\... 

Para el caso de que se tengan mezclas se uti 
1 iza la misma ecuación dada anteriormente 

w = Q/"A. 
solo que en este caso, lo que se vería modifica9o., 
sería la/.., la cual se substituiría por el siguÍe_!l 
te término . 

en donde x 1 ~x2 , etc . serían las fracciones presen­

tes en la mezc la de diferentes compuestos y ~1 ,A 2 , 

)~3 , etc. serían los ca lores latente~ de vapori¡a-
c i ón de cada una de las fracciones. 
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CAPITULO No. IV 

METODO DE CALCULO PARA DISPOSITIVOS DE RELEVO 

La cantidad y tipo de fluido que se relevará 
por unidad de tiempo y el diferencial de presi~n a 
través de la válvula determinan el tamaño de la 
misma. 

La seleción del tipo stándard o blanceada d~ 
pende de la máxima presión superimpuesta en el ca­
bezal en comparación con la contrapresión permis i ­
ble. 

En general en fa práctica cuando se está ma­
nejando gas o vapor, se calcula la capacidad de la 
válvula de acuerdo con la presión máxima de traba­
jo del recipiente. 

Así pues el procedimiento más senci 1 lo para-
1 ~ selección de una válvula de relevo consiste en­
dos pasos básicos y ocasionalmente uno tercero . 

PASOS BASICOS. 

A). Determinación del tamaño de orificio necesa-­
rio · para el relevo de una cantidad prede terminada­
de fluído. 
8 ). Selección de la válvula más adecuada para las 
condiciones de pres1on y temperatura, dentro del -
conjunto de diferentes válvulas que tienen el ori­
f icio requerido. 

C) . Para condicio nes especiales, selección en ba­

se a las características deseadas. 

La sección VI 11 del ASME (Boi ler and Pressu­
re Vesel) dá fórmulas para encontrar la capacidad­
de las válvulas de relevo cuando se maneja vapor,-
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aire, o gas natural; de esta referencia se presen­
tan las siguientes fórmulas que determinan el tama 
ño de la válvula para válvulas de tipo boqui 1 la. 

PARA VAPOR 

1). Para determinar el tamaño del orificio de la­
bo~ui 1 la en el caso de que se tenga vapor la fórmu 
la es la siguiente: 

A= W 
51. 45 K0PKSH 

donde A= área de la boqui 1 la en pulgadas cuadradas 
W= capacidad en lb/hr. 
K0= 0.90% del actual coeficiente de descarga de 

válvulas para calderas de fuerza (sección 1 
del Código ASME) y de válvulas "certificadas 
subsecuentemente a 1963 para recipientes de 
presión no expuestos al fuego (Sección VI 11 
del Código ASME). 

1 K = 100% del coeficiente actual de descarga para -
O válvulas certificadas a 1963 para recipientes­

de presión no expuestos al fuego (sección VI 11 
del Código ASME). 

P= presión de relevo en psig. X 1.03 + la presión­
atmosférica para calderas de fuerza (sección 1-
del Código ASME). ' 

P= presión de relevo en psig. X 1.10 +presión at­
mosférica para recipientes de presión no expue~ 
tos al fuego (sección VI 11 del Código ASME, ex­
cepto para expuestos al fuego para los cuales -
P= presión de re 1 evo X 1. 20 + presión atmosférica. 

KSH = factor de corrección por supercalentamiento. 

·Para la obtención del valor de KSH se anexa­
la siguiente gráfica (Fig. 4.1) 
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FIG. (4. 1) 

_[::r::==:r::==r=:=:¡==::¡:==::r::==¡:::::::¡::::::=¡:===, ~,2:;:::+:::;::iz:::::;:ii=::;:::;:~:i 
5 500 1 " . 1 / , ·,¡ 1' ,· I / I 1 I 
sooo -+--+----'--1----+1--+--i-/:-'--,+-/-'-7t--.-. -'-+~,~,r.r., "--'1¡7'-,/~. T--f'¡ -+-¡T---t-7'-1 
•500 -+--+---_,__-1----+--+-,-+-/,7/~.+. ~~..,......1t--;.,7. ,7,,-+r--r'-7 /7,17+r-:-11 -1T-+rv --,r---,,v '-1 

FACTORDECORRECCION PARA 4º0º //// '/'//// /1 1 I ~ i 
SOBRECA LE NTAMIENTO 35oo -+-1-----i--,--4.,~-~..::./,+-,/~ .. 1' ~~~ ... ~~l~./~/-+-:/~~~~/-:"-l~/-f-r¡¡-f-t--¡,.--1 ~/'-1 

1/ .,.l :::: -+, ::.-4:=_-:---~ .f--.:....:_-·---_+'---...,.--:-:-¡f--=--'C;:+.:;..::._ ;c--: ,,..;;"'·:..::.=:---: . ¡.,..:.'-:-~..::..'· ,¡:J"'-·.-'-;,+_ .. ...,-' ·""~~:'.,f.=-_"=· __ =-_::+- _f.: __ =_-c:-;{!i., :::: ___ :-. +¡:¡=_-'=_"',~=·-~ __ =J 

"' •" - • ..,. ;"-- • -r -
1nterceptando . 1 as coord~ 

2000 
-.., ·- --~ L._-,- - ~ ~. ·-

nadas de pres 1 ó n y tempe -~-§·-·~· ~~-¡:=·~~-.. 5-.-~:~+,:-~-'~--~-;2"";~··;(§_7~·~·~- €~~~--j. :~- ~-~-~¡¡::~-t~~'--'-~·g·~--1~-§,- §- ;~-r a tura tota 1 s e enc ue ntr; 
1 f K 1500 ' ' 

,__ -- ,.....,: ---,.:;..,L¡ -.,L--V- :_IZ. __ tt:=1----/ --~~ e actor sh :::: ~· / T,17'/ · · · / __ , . _¡ 

'-

1 

/ , ~· i' j 1

1 

! I : ' n / -ll---

1 ~~~=~~~~~~~~~~~~~~~~-i~-+-~~- ~~~~~~,~-~~~~~~~--,~~~~~§ l-T --+--: 1 

600 ' /-! . -¡-----1 --/'-' _ _,_.,__ , _ _..., ___ __. 
100 -+-+_- _-+ __ -+--l-__ -__ -+_- _,;;.:--f_¡.+Hr----i--1--". '-'-1--", - f"!- -.¡+--r- -t-1--r-+---H+--t_-i__-_-_.-ti.t--_-_--:+-11-"--_.t -_.-+_i_-_--:-+j.:...----1--1 
soo -+--i---l-~f----l----.:...---'+-t-.,;-+-1-,-'---+'---l!i--+---+,-,'-41---T1-+-1i+---!i--i-t---+--+r--; 

500 
f .! I I 1 I 7 1 1 1 

. S__ -1 . ~Jt 1 :1:. F !~-= ·==- :::.-:: :·-= 1 ~ - H~ .::::t:::= 
1 

20 

200 300 400 500 600 700 BOO 900 1000 IJOO 1200 

TEMPERATURA DE LA CORRIENTE TOTAL EN °F 

/ 
1 



32 

PARA GAS 

· 2. Para determinar el área de la boquilla en el caso 
de que se maneje gas se tiene la siguiente fórmula: 

A 
w 

(~z) 1/2 

donde A= área de la boqui 1 la en pulgadas cuadradas 

W= capacidad en lb/hr. 

Ko= 90% del coeficiente de descarga de válvulas para 
calderas de fuerza (sección 1 del Código ASME) y de vál 
vulas certificadas subsecuentemente a 1963 para reci- -
pi entes de presión no expuestos al fuego (sección VI 11-
del código ASME). 
K0= 100% del coeficiente de descarga para válvulas cer­

tif ic adas antes a 1963 para recipientes de presión no -
expuestos ~I fuego (sección VI 11 del código ASME). 
C= constante para el gas, la cual es una función de la­
relación de sus calores específicos º 

e ~ 520 G (~+1) (k+l) (k-1~ 1/2 

Para f ac i 1 i tar la obtención de e se anexa la SI--

gui e nte tabla, (4-A) la cual relaciona a k= (CP/CV) y c. 

TABLA (4-A) 

· Con- Con - Con-
k Slonl k Uont k slonl 

e e e 
1.00 315 1.26 343 l.52 366 
1.02 318 1.28 345 1.54 . 368 
1.04 320 1.30 347 l.56 369 
1.06 322 . 1.32 349 1.58 371 
1.08 324 1.34 35 1 1.60 372 
1.1 o 327 1.36 352 1.62 374 
l. 12 329 1.38 354 1.64 376 
1.14 331 1.40 356 1.66 377 
1.16 333 l.42 358 l.68 379 
1.18 335 1.44 359 1.70 380 
1.20 337 1.46 361 2.00 400 
1.2 2 339 1.48 363 2.20 412 
1.24 341 1.50 364 

Heots (K _ C/ C.J 
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En el caso de que no se conociera k o sea la relación de calores­
específicas, se puede usar sin mucho error el valor de 315 para la cons 
tante C. 

o 
T= temperatura de relevo en R. 
Z= fac tor de compresibi 1 idad a las condiciones en que se efect6a el r e ­
levo. 

:1:;: ... 
N 

c . ~~-i--1 

0.4 1--t--+__j 

0 .3>---+--+--+--+--

0 .2 0---0---1--0---+ 

º ·' L---'-......L-...1..-..L...-'---'---'---L--'------..;.._-'--_... _ _..__..___;_....J.. ___ .:__ __________ __ __, _ _.___. 
o o .5 U .1 2 ~ 1 .~ 2 .Ll 3 .0 

.PR~ ~ 
Presión reducida e M= peso molecular. 

w 
w 
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PARA LIQUIDO 

3). En el caso de que se necesite relevar líq ui-­
dos el Código ASME no ofrece ninguna fórmula pero­
se presenta la siguiente fórmula la cual está derl 
vada de la ecuación general de flujo de fluídos. 

A = ___ Q ___ ( ... sP )1/2 
27.2 K K ~ 

p V 

En 1 a cua 1 : 

A= área de la boqui 1 la en pulgadas cuadradas 

Q= capacidad en galores/min. 

K = factor 
p 

para la sobrepresión 

K = 1.0 p para 25% de acumulación 

K = 0.6 para 10% de acumu lación 
p 

K = factor de v i scosidad 
V 

La figura (4.3) es una manera rápida para la 
obtención de el factor de viscosidad. 

S= gravedad específica a la temperatura que el 1 í­
quido fluye a través de la válvula. 

!Y>= diferencial de presión a través de la válvula­
en ps 1 o sea A P= (presión de re 1 evo - contra­
pres i ón). 

Ahora bien, para los discos de ruptura cuan­

do la entrada de la tubería es corta y la descarga 
es directa a la atmósfera éstos pueden ser cons ide 
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rados como orificios afi "lados; usando la notación­
anterior se tienen las siguientes fórmulas: 

para 1 íqu idos A ~ ~ 3 • 1 ~~ ) 1 /2 

( ~) 1/2 w 
para gases A = 35.2 p 

Cuando longitudes apreciables de entrada o -
descarga de tubería son involucradas, es necesario 
calcular la caída de presión a través del sistema. 

Para este cálculo la unión del disco puede -
ser considerado equ i va 1 ente a 50 di ámétros de tube­
ber í a recta. 
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CAPITULO NO. V 

METODO DE CALCULO PARA CABEZALES DE RECOLECCION 

El dimensionamiento de las tuberías de des-­
carga individuales y cabezales de recolección es -
usualmente un proceso de tanteos que puede 1 legar­
a ser extremadamente lento. 

El tiempo que se uti 1 iza, así como la proba­
bi 1 idad de cometer error se puede reducir si se -­
preparan gráficas apropiadas para ser usadas con 
los datos normales de diseño; por lo que en este -
capítulo se hará uso de la ecuación desarrollada -
por Conison, la cual está basada en que se conocen 
las condiciones de sal ida o se calculan por la - -
ecuación de Crocker para presión crítica; éste es­
el método más aceptado para el cálculo de cabeza-­
les y tuberías laterales. 

Este método se aplica para cualquier tubería 
en la cual el diámetro y el gasto permanecen cons­
tantes a lo largo del tubo y en donde los cambias­
en calor específico, viscosidad y temperatura no -
son significativos. 

El sistema de relevo de pres1on cerrado se -
anal iza partiendo de los tanques separadores {o la 
chimenea o punto equivalente) y recorriendo la tu­
bería corriente arriba hasta encontrar una válvula 
de relevo que pueda cambiar el gasto, la pérdida -
de presiór~ calculada con el método que se verá -­

más adela~\te, determinará si en ese u otro punto -
es converiente reducir el diámetro de la tubería.­
Este proe;edimiento se continua hasta completar el-
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dimensionamiento del cabezal principal y ramas la­
terales, habiéndose obtenido las presiones en cada 
punto de los cabezales, se sigue el mismo procedi­
miento para determinar la presión en la Brida de -
descarga de la válvula, en algunos casos la pre- -
sión r e sultante o a la sal ida de la válvula (la -­
contrapresión) es muy alta y no es aceptable por -
lo que se deben modíficar diámetros y corregir e l ­
cálculo hasta obtener valores más adecuados, es e~ 
tonces obvio que un sistema de cálculo gráfico pr~ 
senta atractivos considerables. 

Los factores principales que determinan el -
diseño de los cabezales y laterales en un sistema­
de relevo de presión cerrado son: 

1). La distribución física de la planta. 
2). El proceso que se 1 leva a cabo. 
3). La máxima descarga simultánea en cabezales. 
4). Tipo y característ icas de las válvulas de re-

levo ya seleccionadas. 
5). La máxima caída de presión disponible y caída 

de presión permisible para establecer diáme-­
tros en el sistema. 

De los factores antes expuestos el más impo r 
tante para el diseño de la tubería es la determin~ 
ción del gasto máximo probable en todas las puntas 
del s i stema. 

La ecuación de Conison para un gas fluyendo- . 
bajo condiciones isotérmicas es: 

(6.1) ..... p = 
1 

21n e~~ 
1/2 
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para convertir la ecuación (6.1) a una forma tal -
que sea suceptible a graficar, se divide entre p

2
-

Y se elevan ambos miembros de la ecuación al cua-­
drado una vez hecho ésto se substituyen en la ecua 
ción las siguientes entidades. 

(6.2)..... pl 
P2 

y 

2 
(6.3) .. . .. K= 2 V2 

Resulta finalmente la siguiente ecuación: 

(6.4) ..... . 1 + 12fl 

K 2di 

gV2p2 

la gráfica se elabora con la ecuac1on 
do var ios valores de 1/K o sea: 

(6 .4) toman-

~ (P1)
2 

T 1 n (pl) VS: 
K P2 P

2 

Por otro lado la ecuación de Crocker para -­
presión crítica es: 

( 6 . 5 ) . . . . . . p = 
t 

w -¡-;;-
di 2 ( 11400) ~~) 

La gráfica que se prepara con la ecuación 
(6.5) se hace graficando valores de pt Vs. valores 

de W para diferentes diámetros. 
A continuación, se da paso a paso el método­

de cálculo para determinar la presión corriente -­
arriba (p

1
). 
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lo. Se obtienen las propiedades del gas y las di­
mensiones del sistema, las cuales son: la relación 
de calores específicos k; flujo W en lb/hr.; grave 
dad específica con respecto al aire (aire=l.O); -~ 
diámetro de la tubería di en pulgadas (en nuestro­
caso di es un va 1 or supuesto inicia 1); 1 ong i tud de 
la tubería L en pies y temperatura en °F y . 

0 R (a -
la sal ida de la válvula). 

2o. Se obtiene la presión crítica de la figura -­
(5.1) y se corrige para las condiciones reales a -
las que está fluyendo el gas por medio de la si- -
guiente ecuación: 

( Q. 6 ) .... " "Pt = Pt 'f . : . O. ó " j.52TO)(( ~. ~~) corr . . .. gra .1ca. grav .. esp: c ... + , 

o también: 

corr. 

donde: 

A = vc;:¡;¡grav. esp. 

B = VT/520 

e = V2. 92/k+k 2 

pt f X A X B X C gra . 

Si 1 a cantidad de gas está dada en vo 1 umen -
se uti 1 iza la figura (5.2) y por medio de la grav~ 
dad espec ífica se encuentra la cantidad en peso PQ 

ra que se pueda usar como antes se dijo la presión 
crí tica de la figura (5.1). 

Jo. Se determina la presión corriente abajo p
2 

de 
una de las siguientes condiciones ~ 
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p =presión atmosférica si p es menor que la-
2 tcorr 

presión atmosférica. 

p =presión del tanque separador a la descarga si-
2 

ésta es mayor a pt o presión atmosférica. 
corr. 

p = p s1 pt es mayor a la presión at-
2 t corr. corr. 

mosférica. 

4o. Se obtiene K como una función del flujo del -
gas ~e la figura (5.3) y ese valor se corrige para 
las condiciones reales a las que está fluyendo el­
gas por medio de la siguiente ecuación: 

( 6 : 7) . . . . K : ·: .· = K : f.(· O. 6 ¡ · . ~~ T ~~4. 7~2r~O. 2 
4 

corr. gra . SZO . grav.esp. Pz d1 

So. Se calcula 1/K .d 
corre91 a. 

60. Se obtienen valores para 12fl/2 di de la fig~ 
ra (5.5) y se suma este valor a 1/K o sea - · -

corr. 
12fl + 1 
2di K 

corr. 

Para diámetros no comprendidos en la gráfica 
la interpolación 1 ineal es satisfactoria. 

?o. Se obtiene la relación de presiones p
1
/p

2 
de­

la figura (5.4) para lo cual se entra a la gráfica 
con el valor encontrado en el sexto paso 1/K 

corr. 

+ 12fl/2di. Hasta la curva que corresponda al va 
lor de 1/K 

corr. 

80. Se calcula la presión corriente arriba pl de-
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la relación de presiones encontradas en el séptimo 
paso y la presión corriente abajo que fué determi­
nada en el tercer paso o sea p

1
= P

2
(p

1
/P

2
). 

9o. Si pl no es satisfactoria, se deberá suponer­
un nuevo valor de di y se repite el procedimiento. 

Ya que la gráfica de 12fl/2di se hizo para -
un flujo completamente desarrollado, el número de­
Reynolds para el valor final de di deberá ser ver1 
ficado para flujo turbulento. 

N = 6.31 W 
R dif-

EI cual deberá ser por lo menos 2 100 y pr~ 
ferentemente 10 000. 

Nomenclatura usada en este capítulo: 

f= factor de fricción 
2 

g= constante gravitacional en pie7/seg 
K= contante 2V22/gV 2p 2 -

K= relación de calores específicos (cp/cv) 
L= longitud de la tubería en pies. 
pl= presión corriente arriba en psia. 
p2= presión corriente abajo en psia. 
pt= presión crítica en psi a . 
R= constante mol.ar de 1 os gases= l. 544/29 ,x grav. esp. 

grav.esp.= gravedad específica (aire=l.O) 
o o 

T= t emperatura en F y · R 
V= volume n específico del gas en pies cúbicos/lb. 
V1= ve l oc idad corr ~ ente arri .ba en pies/seg. 

Vz= ve l oci da d corriente abajo en pies/se9. 

W= gasto en masa en lb/hr. 
di = di&metro interno de la tubería en pulgadas 
~= viscosidad en centipoises. 
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CAPITULO NO . VI 

METODO DE .CALCULO PARA TANQUES SEPARADORES 

Los tanquei separadores tienen como fina1~ · -­

dad separar fracciones líquidas que pudieran exis­
tir en las descargas, ya que si no se hiciera uso­
de estos recipientes al quemar gotas de líquido -­
e x iste el peligro de que éstas caigan al piso en--
c e ndidas. 

El principio de diseño de e stos t anque s s e -
basa en la disminución de la ve l oci da d de la mez-­
cla, para efectuar una s e pa r ación máxima entre las 
dos fases del fluido qu e se maneja s in de jar de t~ 
mar en cuenta la ac um u lación o tiempo de residen-­
cía requerido para tal operación, la c ua l es pura­
mente mecánica. 

Así pues, se pue de establecer como reg la ge ­
neral q ue: 

Aque l recipiente qu e requiera de una ac umulac ión o 
tiempo de residencia corto será vertical y aq uel -
que requiera de un tiempo de residencia grande s e ­
rá un tanque horizontal ; e s decir, el primer t an - ­
que será para fracciones peque ñas , y el segundo PQ 
ra separaciones de grandes canti dades de l í q ui do. 

La figura (6 ~ 1) si rve para determinar e l fas 
tor de veloc ida d de vapor , y está basada en un - -
a r rastre de líquido del 5%, la cual es una ba s e de 
di seño adec uada para este tipo de recipiente. En-

e l caso de que se necesite una separación 
lo que se hace, es uti 1 izar condensadores 
bla los cuales disminuyen el arrastre del 
hasta un 1 %~ 

mayor, -
de nie--
1 íquido-
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A continuación se describe el método de cál­
culo paso a paso, tanto para tanques verticales co 
mo para horizontales. 

TANQUES VERTICALES 

PASO No ., 1 

Se calcula el factor de separación de vapor-
1 íquido por medio de la siguiente ecuación: 

donde: 
We= gasto del líquido en lb/seg. 
Wv= gasto del vapor en lb/seg. 

J 1= densidad del 1 íquido en lb/ft3 

fv= densidad del vapor en lb/ft3 

PASO No. 2 

Se determina, con ayuda de la figura (6.1) -
el factor de velocidad de diseño Kv con el cual -­
una vez determinado, se calcula la velocidad máxi­
ma de diseño del vapor con la siguiente ecuación: 

Vy max. ~ Kvf ¡,-~ v en ft/seg. 

PASO No. 3 

Se calcula el área mínima del recipiente con 
la s1g. ecuac ión : 

A 
m1n. 

Wv en ft~ p (v · ) 
I v v max. 

\ 
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PASO No c 4 

Se fija el diámetro del recipiente basado en 
incrementos de 6 pulgadas. 

D . = /4(Amin.) en ft. 
m1n " V- lft" 

D= D . al siguiente incremento de seis pulgadas. 
m1n. 

PASO No. 5 

Se determina el tiempo de residencia requer~ 
do y en base a éste se calcula el volumen de reci­
piente requerido. 

donde 0R es el tiempo de residencia, (estos tiem­
pos de residencia pueden ser tomados de las tablas 
5 , 1 y 5.2 del EVANS, Capítulo No. 5, los cuales -­
consideran e 1 factor humano). La a 1 tura de 1 1 í qul 
do es: 

PASO No. 6 

Se verifica la relación de diámetro a longi­
tud ya que: 

H +H = L 
1 V 

H +H deberá estar entre 1 y ~. 
1 V 

D 

Para pequeños volúmenes de líquido la rela--
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ción L/D mayor que 3 dá como resultado un volumen­
de líquido superior al requerido; si este volumen­
requerido dá como resultado una relación L/D menor 
que 5 se hace necesario el uti 1 izar un recipiente­
horizontal por lo cual a continuación se describe­
el método de cálculo para tanques horizontales. 

TANQUES HORIZONTALES 

PASO No , 1 

Se calcula el factor de separación con la s1 
guiente 

. , 
ecuac1on: 

W e/W v ,.¡r;_ 
() 
) 1 

PASO No ; 2 

Para recipientes horizontales usando la fig~ 
ra (6.1) 

KH= 1.25 Kv 

donde KH es el factor de velocidad de vapor hori-­
zontal, y Kv es el factor de velocidad de vapor 
vertical. 

PASO No. 3 

vapor 
Se calcula la velocidad máxima de diseño del 
con la siguiente ecuación: 

V = KH ~r1- rv en ft/seg. 
V maX. r v 
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PASO No. 4 

Se calcula el área mínima requerida por me--
dio de la ecuación: 

w A . = V 
v mrn = r> (.V ) 

Jv v max. 

PASO No .. 5 

Se selecciona el tiempo de residencia0R y -

se ca 1cu1 a e 1 vo 1 umen tota 1 de 1 1 í qui do: 

V = Wl ---
I'1- GR 

Cuando el recipiente está 1 leno: 

Atotal (min.)= Av min./ º· 2 

de donde: D . = ~rA ( ) ~ ·Atotal mrn. 
mrn. 

11"' 
en ft. 

PASO No. 7 
Se calcula la longitud del recipiente con la 

ecuación: 

en donde: 
D= Dmin " al 

PASO No. 8 

4V 
L = 1102 

siguiente incremento de sers pulgadas. 

Se verifica 1 a re 1 ación L/D; si 5 < ~ ( 3, vo 1 ver 
a dimensionar por tanteoel criterio físico de la re 
lación L/D, que está basado en la reducción al má­
ximo de 1 costo, puesto que e 1 espesor de 1 a p 1 aca es 
función di recta de 1 diámetro y 1 a 1 on g i tud es función 
inversa de 1 mismo, encontrándose e 1 punto óptimo en­
tr e las relaciones L/D de 3 a S. 



NOMENCLATURA USADA EN ESTE CAPITULO. 
2 

A= área transversal del recipiente en ft. 
D= diámetro del recipiente en ft. 
H= altura del recipiente en ft. 
L= longitud del recipiente en ft. 
K= factor de velocidad de vapor 
V= velocidad del fluido ft/seg! 

3 U= volumen del recipiente en ft . 
W= gasto en masa lb/hr. 

I'= densidad en 1b/ft3 

SUB INDICES. 

H= horizontal 
1= líquido 
v= vapor 
v= vertical 
max.= máxima 
min.= mínima. 
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CAP 1 TUL O NO . V 1 1 

METODO DE CALCULO PARA EL QUEMADOR 

Existen dos clases principales de quemadores 
de campo, el quemador de fosa y el quemador de chl 
menea. La decisión entre el uso de un quemador de 
fosa y un quemador de chimenea depende principal-­
mente del espacio disponible, de las condiciones -
el imatológicas, de las normas locales, de la eoono 
mía, etc . 

Desde el punto de vista seguridad, el uso de 
un quemador de chimenea es el más adecuado. 

En los casos en que se manejan fluídos fríos 
y má s pesados que el air e e x iste e l pe li g ro de ac~ 
mu 1 ación de gases en un q ue mador de fo s a, 1 o que -
podría conducir a un a combustió n incompleta de b i do 
a la falta de aire . 

En un quemador de ch imenea no ex iste e s t e p~ 
1 igr o , ya que la me z c l a gas-aire se for ma a ntes -­
de l quemador, con la ventaja adicional de una dis­
pe rsión e fectiva de b i do a la altura y ve l ocidad de 
de sc a rga para e 1 caso de una combustión i ncomp 1 eta . 

Es también importante notar que las normas -
loc a l e s influyen directamente en el diseño de l a -
unidad final de eliminación , princ ipalmente debido 
a l a formación de humo. 

Pa r a el dise ño de l quemado r de campo se t:e­
ne n qu e considerar las s i gui e nte s c ar acte rísticas " 

1) . Qu e s e a capaz de qu e ma r los vapore s hidrocar-



buros relevados durante la peor emergencia. 

11) , Los vapores que 1 leguen al quemador deber~n­
estar 1 ibre s completamente de líquido. 

111) . Reducir al mínimo la formación de humo. 

IV) , Localización suficientemente distante para -
dar seguridad al personal y equipo en la planta , 

V). Debe preveer el retorno de flama. 
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METODO DE CALCULO PARA EL DIAMETRO DEL QUEMADOR 

La chimenea y quemado ~ en sí deben tener un­
diámetro tal, que sea adecuado para mantener una -
flama estable, con la previsión de que en una eme~ 
gene i a mayor esta f 1 ama no se apague, 1 os exper i -­
mentos efectuados al respecto muestran que existe­
el peligro de que la falma se apague cuando la ve­
locidad de los gases en la chimenea son de 25 a --
30% de la velocidad sónica. 

Debido a ésto, l' a base de dimensionamiento -
aceptada es usar, el 20% de la velocidad sónica e~ 
mo velocidad de sal ida. La ecuación para el diám~ 

tro del quemador entonces, se deduce de la s1gu1e~ 
te forma: 

El flujo de un gas a t ravésdeuna sección 
circular se expresa como: 

W= 3, 600 f VA 
g e 

. en donde: 

W= flujo en lb/hr. 
3 

fg= densidad del gas en lb/ft 
V= ve locidad de sal ida e n f t/seg. 

Ac = s e cción transversal en ft 2 

Por otro lado la densidad del gas se puede -
expresar como: 

= MP 
RT 

MP 
10.73T 



y l a velocidad como 20% de la velocidad sónica: 

(

g K 
5 e 

y la sección tranversal como: 

A 
c 

donde: 

TI d2 

4( 144) 
= 0.785 

144 

M= peso molecular del vapor 

1 

1~ 546 T) 1/2 

P= presión absoluto del vapor en psra. 
T= temperatura del vapor en grados R. 
gc= aceleración de la gravedad 32.17 (lb-masa) 

(ft)/(lb-fza.)(seg?). 

R= constante de los gases 1.546 (ft-lb)/
0

R mol. 
K= cp/ cv = 1 • 2 

d= diámetro del quemador eh pulgadas 
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cp= calor específico a presión constante Btu/lb°F 

c = calor específico a volumen constante Btu/lb°F 
V 

combinando las ecuaciones anteriores y usando los­
valores para gc; K, y P antes mencionados se puede 
obtener en la siguiente ecuación: 

2 W T 
d = 1370 M 

la ecuac ron anterior está basada en una relación -
c /c = 1.2 la cual se ajusta a la mayor í a de los -

p V 
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hidrocarburos, para valores bastante diferentes de 
K, el diámetro obtenido se corrige multiplicándolo 
por la siguiente entidad . 

1.05 (c /c )-o ,z5 
p V 

también es de gran importancia el hacer ver que en 
este diámetro se consideró aproximadamente un 30%­
de sobrecapacidad para la inyección de vapor, ésto 
se hace con el fin de reducir al mfnimo la produc­
ción de humo. 

Por último, en general, se puede afirmar que 
el diámetro del quemador deberá ser mayor que el -
diámetro del cabezal de gases a quemar , 
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METODO DE CALCULO PARA LA LOCAL 1ZAC1 ON Y AL TURA DEL 
QUEMADOR. 

Para determinar la localización y altura del 
quemador es necesario considerar los efectos de rQ 
diación de calor sobre el personal y equipo, pues­
to que una falla importante en la planta puede dar 
lugar a la formación de una flama de tamaño consi­
derable. 

A continuación se indican los efectos de la­
radiación de calor sobre el cuerpo humano. 

1 rite ns i dad Btu/hrft " 
2 

2 000 

5 300 

Umbra 1 de do 1 or Ampo 1 1 amiento 

8 seg. 20 seg. 

5 seg. 

Con una i te ns i dad ca 1 or íf i ca de 2000 Btu/hrft
2 

(seis veces la itensidad de radiación solar), el -
tiempo en gue comienza a sentirse dolor es de 8 -­
seg., de aquí que se toma como base el tiempo nec~ 
sario para que un operario se ponga en lugar segu~ 
ro, 1 a radiación no deberá ser mayor de 1 500 Btu/ 

hrft2 para el caso de una falla mayor en la planta. 

Una chimenea lo bastante alta es suficiente­
para evitar esta situación pero muchas veces es -­
prácticamente imposible y/o poco económico por lo­
cual deberán tomarse otras medidas para garantizar 
seguridad. 

El efecto de la radiación de calor sobre - -
equipo se muestra en 1 a figura ( 7" 1), 1 a ternperat~ 
ra del equipo metálico aumenta en función al tiem-
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po de exposición, mientras más alta sea la intensi 
dad más alta resultará la temperatura; la figura -
(7.2), curva 1 muestra las temperaturas teóricas -
de equi 1 ibrio para objetos con una conductividad -
semejante al acero, en la misma figura (7.2) curva 
2 para una conductividad más baja, aproximadamente 
como la de la madera estando la temperatura real -
del equipo entre estas dos curvas. 

Las temperaturas en recipientes que contie-­
nen fluidos en movimiento lógicamente resultarán -
por el mismo movimiento del fluido, menores debido 
a la absorción de calor. 

En el caso de la curva 2, las temperaturas -
de equi 1 ibrio se alcanzan en un tiempo más corto -
comparadas con la curva 1 . 

La deshidratación de la madera toma lugar a-
5000Fj la descomposición a 700°F y en ignición a -
800°F aproximadamente, que corresponden a 1 30Q~ -
3 · 000 y 4 000 Btu/hrfr2 respectivamente . Esto qui~ 
re decir que las estructuras de madera y vegeta- -
ción en una área con una intensidad calorífica de-
3 000 a 4 opo Btu/hrft2 o mayor tienen la posibi ll 
dad de inflamarse, como también así la pintura de­
los equipos. Es por estos motivos, que se reco- -
mienda la protección del equipo por medio de recu­
brimientos o regaderas de agua si es que la insta­
lación de una chimenea alta es impract icable. 

Resumiendo ~ 

2 
Para una intensidad calorífica de 1 500 Btu/ 

hrft o mayor es necesario proteger al personal y- -
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para una intensidad calorifica de 3 000 Btu/hrft
2

-
o mayor es además necesaria la protección del equl 
po, 1 o anteriormente expuesto se puede observar -­
gr~f i camente en la figura (7 , 3) " 

Para encontrar la intensidad calorífica en -
cua lqui er punto P en er suelo a X pies del centro­
de la chimenea (fig. 7 r4) se hace uso de l:a siguie.!2 
te ecuación: 

1 = f ;R2 · 

en donde: 

I= intensidad calorífica Btu/hrft
2 

~= emisividad de la flama 
Q= calor generado por la flama 
R= distancia del centro de la flama al punto P 

La emisiv idad de la flama, que depende de su lumi­
nosidad es: 

para metano = 0.20 
para propano = 0.33 
para hidrocarburos más pesados= o.40 

la cua l puede ser . representada aproximadamente por 
la siguiente entidad . 

'~ = O. 048 M 

donde M= peso molecular 

Aho ra bi e n, el calor gene r ado por la flama es : 

Q= 20 000 w 
donde W= lb/hr, de hidrocarbu r o 

Basadas en un poder calorífico de 20 000 Btu/lb, -
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el cuadrado de la distancia R estará dado por la -
siguiente ecuaciones: 

Y= 'ÍH(H+L) 
L= 1200 

en donde; 

por lo 

Y= altura del centro de la flama en ft. 
O= diámetro de la chimenea en ft. 
L= longitud de la flama en ft. 

tanto: 
2· 

R = x2 + y2 

R2= x2 + H (H + 1200) 

Si la intensidad calorífica en la base de la 
chimenea no excede de 1 500 Btu/hrft2, para encon­
trar la altura de la chimenea (H), se substituye -
I= 1 500 y X= O en la ecuación final la cual sería: 

I= 960 WJM 

4 (X2 + H(H+1200)) 

El reducir al mínimo la producción de humo -
en el quemador se basa en el principio del aumento 
de la velocidad de quemado por medio de la inyec-­
ción de vapor de agua a la flama por creación de -
turbulencia en los gases inflamables y la aspira-­
ción del aire, reduciendo así la formación de ho--
11 in, también se reduce por medio de la siguiente-. ' reacc1on: 

la cual es promovida por la adición de vapor de --
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agua, 1 a tendencia de 1 os hidrocarburos a formar -
humo cuando son quemados depende de su estructura­
mo l ecu lar, grado de saturación, y peso molecular -
entre otras cosas c 

Los productos principales al quemar un hidr~ 

carburo con aire, son vapor de agua y bióxido de -
carbono, mientras más alto sea el peso molecular -

del hidrocarburo menor es la relación de vapor de­
agua a bióxido de carbono y consecuentemente mayor 

la tendencia a la formación de humo. 

Ahora bien, s1 se puede mantener constante -
esta relación por medio de la inyección de vapor -
de agua, 1 a cantidad de vapor de agua necesaria P.9. 
ra reducir al mínimo la formación de humo, se pue­
de dyducir en base a una relación de vapor de agua 
a bióxido de carbono de 0 . 7 por medio de la si- -­
guiente ecuación: 

w = wh . d (o .68- 10. s ) 
vapor 1 roe. M 

donde: 

W = lb/hr. de vapor 
vapor 

wh'd = lb/hr. de hidrocarburo 
1 roe. 

M= peso molecular de l hidrocarburo. 



65 

~ 400f--~+------11--~f--,,..¡~-+-~ .... ~-+~-+~-+-~~ 
:i 

+> ro 
t. 
Q) 

a. 
E 
Q) 

1-

LL.. 
o 

ro 
t. 
:i 

+> ro 
t. 
Q) 

a. 
E 
Q) 

1-

10 20 30 40 50 
Tiempo de exposión, min. 

FIG. (7.1) 

Factor de vi sta=l 

1,000 2,000 3POO ,4,000 5POO 

In tensidad de ca l or radiante 
btu / hr. ft2 . 

FI G. (7 . 2) 



.~ 

· FT 300FT 50 FT 

requerida 
para equipos. 

FIG. (7.3) 

Protección requerida 
para personal. 

~CENTRO DE LA FLAMA 

FIG. (7,.4) 

66 



67 

CAPITULO NO, VI 11 

DETERMINACION DE PERFILES DE TEMPERATURA 

Dentro de todo el mecanismo que se establece 
en el dimensionamiento de un sistema de relevo de­
presión; la determinación de los perfiles de tempe­
ratura existentes entre la sal ida de las válvulas­
de relevo y la entrada al quemador juega un papel­
muy importante para el diseño de los cab~zales de­
recolección y la determinación de la contrapresión 
no obstante que hasta la fecha el diseño de las -­
mismas se hace considerando que el flujo no cambia 
de temperatura ésto es que permanece isotérmico lo 
cual es prácticamente imposible pues con el solo -
hecho de pensar en la caída de presión que se ten­
ga presente en los ramales laterales y cabezales -
es más que suficiente para percatarse de que un -­
cambio e n la temperatura es de esperarse. 

Por otra parte en el diseño del quemador, la 
parte del mismo que involucra las especificaciones 
del sistema de ignición necesita datos como la te~ 
peratura a la que 1 lega el flu i do para que con ba­
se a ésta se efectúe un buen d i seño del mismo. 

Una medida práctica qu e se propone en este -
capítulo con el fin de tomar e n cuenta estos cam-­
bios de temperatura que sufre e l f lu í do a t r avés -
de las t uberías es la siguiente: 

Una vez que se tengan los tama~os prel :m:na­
res de los cabezales calculados por el método que­
considera isotérmico el recorr i do de las mismas a-
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través de l a tubería se podrían efectuar cálculos­
para conocer por cada pie 1 inea recorrido, la can­

tidad de calor ya sea que se ganara o se perdiera­
dependiendo de las características que tenga el -­
fluído al ser relevado y l as características que -
predominan en el medio ambiente, 

Una vez obtenida la cantidad de calor perdi­

da o ganada la cual iría variando conforme se fue­
ra avanzando en los ramales se podrían determinar­

las nuevas temperaturas por medio de un balance de 

calor a cada tramo esto es si se conoce la canti­

dad de flujo que se está relevando y además se ~o­

noce la temperatura de sal ida de la válvula y como 

se tienen ya materiales seleccionados en el dimen­
sionamiento preliminar de los cabezales se pueden­
obtener resultados trabajando este sistema con las 
fórmulas de transferencia de calor. 

Estos cálculos se ven complicados cuando se­

tiene la apariencia de una segunda fase en el flu­
JO ya que ésto es también parte de los cambios que 
sufre el fluido a través de ramales y cabezales -­
tan es así que es necesario el dimensionamiento de 
un tanque separador antes del quemador cuya fun~ -
ción ha sido explicada en el capítulo de tanques -
separadores. 

Es obvio que la medida propuesta en este ca­

pítulo debe 1 levarse a cabo con la ayuda de una -­
computador a debido a lo complejo de los sistemas -

de relevo en cuanto a ramales y cabe¡ale~ y dife--
rentes presiones existentes en los ramales" 

De esta manera se podrían estab lecer los pe~ 
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files de temperatura a través de todo el sistema -
ésto es; se grafica temperatura del fluido por ca­
da pie 1 ineal contra longitud del tubo .. 

Una vez que se ha 1 1 an estab 1 ec ido estos perf j_ 
l es lo que se podría hacer es; utilizando el méto­
do isotérmico tomar como accesorios o válvulas en­
si, aquel los puntos en los que hubiera un cambio -
significativo en las características del flujo ta­
les como presión, temperatura, composición, etc. y 
avanzar corriente arriba hasta encontrar otro pun­
to con ayuda de los perfiles donde se considera -­
que e l flujo ha cambiado nuevamente de propiedades 
sin olvidar que en el diseño preliminar que se es­
tableció antes ya se tenia un diámetro de tuberías; 
lo que bastaría es solo el chequeo de estos diáme­
tros y de la nueva contrapresión que se encuentre­
después de el recálculo que se hace en base a los­
perfi les de temperatura. 
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CAP 1 TULO NO " 1 X 

COSTOS EN SISTEMAS DE RELEVO DE PRESION 

Generalmente es difíci 1 encontrar el mejor -
camino para desarrollar un sistema de relevo de -­
presión que resulta económico pero que a su vez 
cumpla con su objetivo principal, ésto es encon- -
trar e l sistema óptimo para la planta, sobre la -­
cual se trate " 

Esto es también debido a la gran complejidad 
de actividades que se desarrollan en el transcurso 
de l avance del proyecto, por lo cual este trabajo­
es efectuado por un equipo de ingenieros o depart~ 
mento de sistemas " 

A continuación se propone el s iguiente día-­
grama de actividades, (desarrollado por T.W Whelan 
y S.J. Thomson en 1975 por parte de la Flour Engi­
neers And Constructors), el cual uti 1 iza un progra 
ma de computadora ( F ARHDR) que ca 1cu1 a 1 o sigui ente-;-

1) " Solución óptima del cabezal de recolección 
2) " Tamaños de las válvulas de relevo-seguridad 
3 ). Soluc ió n óptima del cabezal de recolección y-

válvulas de relevo como un sistema combinado. 

Por tanto, se obtiene un considerable ahorro 
económico , 

La figura (9.1), descr ibe el mecanismo glo-­

bal del proceso por medio del cual se obtienen los 
mejores resultados desde el punto de vista costos. 
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El costo de un sistema de relevo de presión­
es aproximadamente de un 2 a un 3% del costo total 
directo de la refinería, por ejemplo en la crea~ -
ción de una refinería de 160 000 barrí les por día, 
de capacidad efectuada en 1975, el costo del siste 
ma de relevo en dol lares fué: 

Materia 1 y costo de 
mano de obra. 

1). Tuberías y conexiones 3 800 000 Dls. 

2). Válvulas de relevo-seguridad 200 000 Dls. 

3). Tanques separadores y agotQ 
dores. 160 000 Dls. 

4). Chimeneas completas con va­
por auxi 1 iar y su instrume~ 

tación incluyendo quemado--
res. 3 000 000 Dls. 

El FARHDR es también úti 1 en la determina- -
ción de una localización favorable del quemador o­
quemadores, para obtener el costo mínimo en el ca­
beza de recolección, por ejemplo la figura (9.2) -
muestra el efecto que puede tener el tamaño del CQ 
bezal cuando el quemador es colocado de una u otra 
manera, en distancia entre el punto de más baja -­
contrapresión y el quemador; generalmente tiene un 
efecto significante sobre el tamaño del quemador.-

El ésquema (A) fué 40% más caro que el esquema (B); 
este ejemplo muestra la importancia de la local iza 
ción del quemador. 



500,000 l\111, 
1 ~ Psi~ 

FIG. (9.2) 
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Lista de actividades para el diseño del s1s­
de relevo de presión correspondientes a la fi 
(9 , 1). 

Diagramas de flujo de proceso finales para ca 
da unidad. 

Se establecen las bases de diseño. 

Se preparan datos para las válvulas de relevo. 

Se preparan los planos de localización gene-­
ral preliminares. 

Se preparan los diagramas de bloque del sis­
tema de relevo " 

6). Se preparan los diagramas de flujo prel imina­
res, del sistema de relevo de pres1on. 

7). Cálculo aproximado del tamaño del cabezal. 

8 ). Se colocan las distancias entre las expansio­
nes de la tubería. 

9) " Se preparan los isométricos preliminares de -
tubería. 

10). Se corre e l programa FARHDR para número y ta­
maño de los cabezales y tamaños de las válvu­
las de relevo. 

11). Checar las proporciones de los recipientes s~ 
paradores. 

12). Colocar espacios para la expansión de la tub~ 
ría encontrados hasta aquí. 

13). Elaborar plano de localización general con da 
tos obtenidos hasta este paso. 

14). Cálculo de esfuerzos en tubería. 

15). 1 sométr i co de 1 a tu6er r a con datos hasta este -
paso . 

16) . Confirmar la presión destinada = 



75 

17). Volver a correr con los datos anteriores el­
programa FARHDR. 

18 ). Checar precios anormales de tubería. 

19) . Volver a correr el programa FARHDR para pre­
cios si es requerido. 

20). Pre parar diagramas de flujo mecánico. 

21). 

22) . 

23). 

24). 
25) . 

101.-

Cálculos finales de esfuerzos en tubería 

Elaborar el arreglo final de tubería 

Adquisición de equipo r. 

Entrega de equipo. 

Ere cción en campo y pruebas preliminares ~ 

Cá lcu lo de los tamaños de las vá lvulas de -
relevo. 

102. - Cálcu l o de tamaños óptimos pa r a l a s vá lvu-­
las de relevo. 

103.- Con datos hasta esta parte de l proce s o , d i­
mensionamiento de la s válvulas críticas . 

104.- Espac i os finales para la s válvulas de r el e-
vo. 

201. - Determi nación, 1oca1 i zac i 6n y cantidades de 
los tanques separadores. 

202.- Tamaños de tanques separadores; diseño de -
se 1 1 os. 

203. - Che car proxim i dad a l a chimenea. 

204.- Diseño de soportes y miceláneas 

20 5 .- Corroboración f inal de tanque s separadore s. 
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206.- Especificaciones de instrumentos, bombas, -
etc. 

301.- Establecer número y tipos de quemadores. 

302.- Especificaciones del sistema para menor pr~ 
ducción de humo en quemadores. 

303 "- Computar altura y diámetro. 

304.- Ajustar localización y altura para segur1-­
dad de trabajadores y equipo. 

305.- Especificaciones finales de quemadores tipo; 

sel los i~ternos; sistema de ignición; siste 

ma de vapor. 



77 

CAPITULO NO = X 

MATER 1 ALES DE CONSTRUCC 1 ON 

En este punto del diseño, después de tener -
la distribución def sistema se determinan los mate 
riales de construcción para la tubería, válvulas,­
tanques separadores, etc . 

Para temperatura inferiores a 50°F se usan -
aleaciones de acero mientras que para un rango de­
-200F a -50°F el material más usado es el acero a­
prueba de impacto (charpy steel ), el cual es acero 
al carbón con una estructura más fina. 

Algunas compañías no permiten el uso de ace­
ro al carbón por debajo de 0°F usando acero a prue 

o o -
ba de impacto para un rango de O f a 50 F. Para 
temperaturas de -50°F a -150°F el material más uti 
1 izado es el acero con 3 1/2 de níquel y para tem: 

o 
peraturas menores de -150 f se usa acero inox ida--
ble del tipo 304, algunas veces el costo y la dis­
ponibi 1 idad de conexiones de acero con 3 1/2 de nl 
quel hacen que el uso de Al 304 sea una solución -
más barata. 

Existe la tendencia a usar acero al carbón -
para cabezales a -20°F siempre y cuando la presión 
no exceda de 5 psig ,. Los problemas en estas tube­
rías no solo son la dureza o fragi 1 idad de lapa-­
red del tubo de acero al carbón sino el comporta--

miento de la soldadura a bajas temperaturas cuando 
está sujeta a esfuerzos compuestos repentinos, por 
lo que es más aconsejable aunque más difíci 1 la --
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disponibi 1 idad uti 1 izar en los ramales de tubería 
la tubería sin costura. 

Los esfuerzos compuestos son debido pr1nc1-­
palmente, a los gases fríos de alta velocidad cua~ 
do el flujo es descargado al cabezal, adem~s del -
esfuerzo debido a la contracción de la tubería - -
cuando el gas cambia de temperatura a lo largo de­
la misma, la mayoría de estos esfuerzos se concen­
tran alrededor de las conexiones soldadas, partic~ 
larmente en las conexiones te, en donde existen bQ 
jas temperaturas, por lo cual el uso de acero al -
carbón o de acero a prueba de impacto es aceptable 

solamente en base a un estudio cuidadoso de los es 
fuerzos en las soldaduras, prestando especial cui­
dado en la calidad de éstas. 
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CONCLUSIONES 

Para el diseño de un sistema de relevo de -­
presión en cualquier planta, el punto más importan 
te es la determinación de los flujos a relevar, ya 
que éstos son la base para el dimensionamiento del 
equipo involucrado. 

Debido a que esta determinación depende d~ -
cada planta en especial, es necesario el conocí- -
miento del proceso 1 levado a cabo y de la experien 
cía de operación, por lo cual no existe una regla­
general y es necesario un estudio detallado de eón 
diciones factibles a suceder en áreas separadas o­
total idad de la planta que afecten a dicho sistema. 

Otro factor importante que es necesario con­
siderar es la localización de los dispositivos de­
relevo, punto que depende también de la pecul iari­
dad de cada planta, el uso de códigos y prácticas­
recomendadas para diseño e instalación de estos -­
sistemas se hace imprescindible ya que la experien 
cía acumulada en éstas nos da una idea y nos sirve 
de guía para determinar el criterio a seguir. 

Por último, el método de cálculo se ha redu­
cido por medio de gráficas y ecuaciones derivadas­
de conceptos teóricos y prácticos no obstante que­
aún no se tenga un método de cálculo que considere 
los cambios de temperatura que sufre el fluído. 
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