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CAPITULO I 

I N T R o D u e e I o N 
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I N T R o D u e e r o N 

·------------~-------·------· .. ·-----
Se prE,tentlo que cJ rre::::ente trribajo :JCD de uti]j 

dad pu-a le. solocci6n, meneJo y copt•cificrici6n dr: disprmHivon <le so: 
g\JridAd er. ':odo tipc de plm1ta de proceso. 

I·a mayoría de Jofl equipos que fol'umn parte U.e 

t;na plw1ts de Froccso requieren de oister.1r,s lle soeur'..dad, y os nquí 

donde oc ha.ce necesario contar con tlj sposi ti vos que provuan do tan j n 
dispemiable requerimiento. Debido a 1foto, eo que existen una sorie de 

disposi ti voo de segur:;. dad qua cul1ren generalme11tE: este uspcet.o, y gr!! 

ciao a ellos, vna plm1tu puede operar fln forma sec;urn y efi<:az. 

Para poder aprendor a apreciar ;r ucomoter los 

problemi;e que oe preoentan con los requerimientos do oeguridad, en º.:! 
te ªª"º de dispcaitivos que tienden a minimizar los efocton de eobre­

presi6n que pueden ne:r dafíinoo tonto para el personal como pa.r·a los _ 

equipvs, eo necesario fe.mi1ia.r·izarse con Ulla serie de prj ncipios bási 
cos rle disefío de 1os disposi.tivoo do eeg1tridad, par:< 1.·na apliceci6n _ 

adecuada d n J º': r:1i3mou. 

I·Eo. lectura y comprcnsi6n do los prir.cipios de 

los diapositivus de oe¡_:unt!.ad que se trutan, es 1ma tare(l relativrrn1e.rr 

te sencilla; l~ aplicación do dichos dispositivos a diferentes situa­

cicnes desconocidas no lo es t.ani.o. 

E:::: por ello que el diseño ~ la uplicaci ón de di,!! 

porli ti voo empleados para cu.brir las necesidades de ser;uridad de unn _ 

pl1.1Lta de proceso, requiere do ur. aná1isin cuidadoso do ]or, procesoi:i_ 

tanto físicos como qvín:i<:os, ya que do ello diopcmdo, en buena pe.rte,_ 

que el dif;pcsi ti vo inst¡,lado opere perfecti-.mm:t.e cua11do ne presente _ 

una condid6n de sobrepresi6n. 

l·os principios qvc gobíerr.an la:1 comli.ctonno dr._ 

so'breprci.:i 6n ::io:1, frücucritnrnn:te, tbn imporh·."tcn como 1 o:i qttc ri¡;nn_ 

el rlioeilo tot ¡il de ur. proceso; 1 e eor.1bi nnd 6n de] ilioefio do un n'if:tc­

n:a rlo:i proce::::o y e'?. c.iseño de dispoait:ivos de tlüf:U::'i<l.Ctd, pt•dcmon decir 

que es \lnH de ].au ca.rrwt.arí1<1:icas ui.stintivm1 de la inr;enicría. quími­

ca. 
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2 
GENERALIDADES 

___ """7"" ____________ _ 

La importancia bn cuanto al campo de los disposi­

ti voa de seguriC.od ho existido desde aiempre, y esto a. o be.decido sin 

lugar a dudas a la teridenci a dr, r1umentnr los 11ivole(1 de eie¡,>uridad en­

toda clase de planta de pJ·oceso. Tales dispositivos, entre los cuale~ 
SIJ encuentran: Vé.lvula.s de Relevo, Válvulas do Seguridad, Válvulas de 

Seguridad/Relevo y Discos de Ruptura, ofrecen un erru1 margen de segu­

ridad on todo equipo o línea de proceso, Esto repercute en una mayor_ 

confiabilidad para todo el Eistema de operación, 

Es importante remarcar lo anterior, pues como se_ 

sabe 1 la mayoría de las plantas de proceso est&i repl(,tas de equipoa_ 

que son vv.lnerableb a los aumentos de presión, y por lo tanto requie­

ren de dispositivos que se hngan presentes en el momento indic1;1.do pa­

ra minimizar ese exceso de presión, al que generalmente se le conoce_ 

con el nombre de sobrepresión, 

2,1 NECESIDAD DEL USO DE DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD. 

La necesidad del uso de dispositivos de seguridad 

en una planta química, petroquímica o de refinación es esencial. El _ 

motivo radica principalmente en los efectos dañinos que puede pravo-­

car una sobrepresión, por ser este uno de los rieugos mayores que se_ 

presentan por una falla inadvertida de operación o por falla. de ~lgi.m 
equipo de proceeo, y cuyo resultado puede causar daños al peroonal y_ 

pérdida de equipo. 

El fenómeno de sobrepresi6n puede disminuirf1e por_ 

varios medios, como puede ser el uso de un control de presión o medi@ 

te un venteo manual, pero el meclic más efectivo lo constituye ol em-­

pleo de un sisteme:. de relevo, clcl cual loR di sporii ti voG de ::::er;uridod, 

ya seen las váhulas de re1evo de presión y/o lon discos de ruptura,_ 

rion parte fundsrne11tol, Fl objetivo de un sistema de relevo cr1 dif•mi-­

nuir la oobrcpresi6n por inr,dic del desplazrunifmt.o de unu dr<teI'I' irodo._ 

masa de fluido desde el equipo prc8ionado haci!i un luir.ar cm el que ne 

pueda di oponer de ella con toda se1..'l.lrióod. Aquí so i ne luyen oopecifi.CJ!. 

ciones de ·lea disposi tivoa empleados parn conuel").tiJ' ésta fut1ción, Y _ 
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asimismo !le incluyen ospocificaciones para el desalojo seguro de loo 

materiales relevados como resultado de la operación. Algunas de esta~_ 

especificaci.ones son cubiertas por requerimie!1tos obligatorios. Para 

otras, ciertao guías han sido desarrolladas y estas se encuentran en 

códigos y monuales de tipo internacional. como son el Código ASME y el_ 
Manual API. 

2, 2 CONC8PTOS EMPLEADOS EN EL MANEJO DE DISPOSITIVOS DE SEílURIDAD, 

Para asegurar un entendimiento do los diversos 
dispositivos d':l sec;m·idad, es conveniente dar a conocer algunas de las 

definiciones asociadaci con elJ.os, siendo éstas las siguientes: 

VALVULA DE RELEVO DE PRESION:- Término genérico aplicado a válvulas de 

relevo, de seguridad y de seguridad/relevo. 

VALVULA DE RELEVO:- Una válvula de relevo es un dispositivo automático 

de relevo de presión activada por una presión estática corriente arri­

ba de la válvula, se carac"t;eriza por abrir gradualmente. Es usada prin 

cipal1~ente para servicio dE' lÍquido~. 

VALVULA DE SEG~RID.AD:- Es un dispositivo automático de relevo de pre -

aión, activada po:r u.'1a presión estática corriente arriba do J.a válvula 

y se caracteriza por abrir totalmente cuando su presi6n de ajusto os 

alcanzada. Es usada principalmente para servicio do vapor o r;as, 

VALVULA DE SEGURIDAn/RELEVO:- Dispositivo automático de relevo de pre­

:.iión, activada por una presión estática corriente arri'ba de la válvula. 

Se le puede emplear como una válvula de relevo o como una válvula de -

seguridad, 

DISCO DE RUPTURA: - Dispositivo for:nado por un delgado diafraema auje to 

entre dos bridas y dise~ado para romper a una predeterminada presión. 

PRESION DE OPERACION MAXIMA PERMISIBLE: - La presión do operación máxi­

ma permisible de un recipiente a presión, ea aquella presión dotormin.J! 

da por requerimientos de código, el material do construcción y su tem­

peratura de operación, :.iobre J.a cual el recipiente no puede ser opo.ra­

do, Esta es la máxima presión a la cual una válvula puedo ajustarso, 

PRESION DE Ol'ERACION:- Es la prcuión a la cual el reci¡iionte opera no,r 

malmente, Un recipiente de proceso es usualmente disei'l.ado para una pr~ 

si6n da operación máxima permisible, la cual proporcionará un margan_ 



4 

adecuado sobre la presión de operación para prevenir condiciones inde­
seables de operación, Se sugiere que este margen sea aproximada.'Jlente 
10% arriba, o de 25 psig, lo que sea mayor, 

PRESION DE MUSTE:- La presión de ajuste, en psi[{, es la presión de en 
trada a la cual la válvula de relevo de prPsión es ajustada para abrir, 
Esta presión es sin considerar una contrapresión en la descarGa de la_ 
válvula. Usualmente esta presión iguala pero nunca excedo la presión _ 
de diseño dsl equipo que protege, 

SOBREf'RESION:- Es el incremento de presión sobre la presión de ajusto_ 
del dispositivo de relevo. La sonrepresión es lo mismo que la acumula­
ción cuando el dispositivo de relevo es ajustado a la presión de oper_g 
ción máxima perraisible del recipiente, 

ACUbfüLACION:- Es el incremento sobre la presión de operación máxima -­
permisible del recipiente durante la descarga a través de la válvula 
de relevo de presión, expresada como un porcentaje de esa presión en 
psi. 

BLOWTlOWN:- Es la diferencia entre la presión de ajuste y la presión de 
reasentamiento de una válvula de relevo de presión, expresada como un_ 
porcentaje de la presión de ajuste. 

CONTRAPRESION: - Es la presión desarrollada en el lado de la descarga _ 
de una válvula de seguridad. Esta presión puede ser generada por el -­
flujo de un fluido a su paso a través de la tubería de desca~ga de re-

evo (contrapresión superimpuesta), o puede ser una presión estableci­
a como una parte de una descarga (contrapresión generada o desarroll.J! 
a), o puede ser una combinación de estas dos. 

·~!PUJE (LIFT) :- Es el levantamiento del disco en una válvula de relevo 
e presión, 

RESION DE PRUEBA DIFERENCIAL:- Es la presión a la cual la válvula es_ 
justada para abrir en prueba, incluye las correcciones para condicio-

nes do servicio en contrapresión y/o temperatura, 

L FiP,Ura 2, 1., 'Jluestra la relación entre los términos anteriormente 
d finidos, y es de ayuda para aclarar su significado, 
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?. 3 CAUSAS (1U1'! CHIGINAN SO!JW,:PHESION EN EQUIPOS DE PROCESO. 

Las caw1aG más comuncn de sobrcprosj 6n en cquipoB 

:'t línem! de proceeo son: Fueeo cx1.e1·no, doscargn bloqueada, falla ele 

renu,jo, falla de or;u:i de c1:fl'irunie111.o, falla de en~rgín oléctricn, f,!! 

11 F. 1ie eu11 tro 'es o de aire de :: nni.rumcntof.l, ruptura de tubos en inter­

car11hiadorcs ele calor y expimsi6n tór11d. ca ele líqu:i dtHl, 

Existen por aupuec.to otras causas que pueden ori­

c;inar una sobrcprcoi6n, pero paru algunas do estéis no existe defensa,_ 

tal como el cnso de er:tradu accidental de ne;ua dentro de un recipiente 

qt:e conteng<1 aceite c<1l icntc, una explosión ir1terna, etc. 

A continuación se cxplinan, con brevedad, lcis causas ele sobrcpresi6n _ 
de los canos untes mencionados. 

FUEGO EX~·ERNO:- Es tal vev. el ae;ente de mayor religro que puede provo­

car una cobrepresi6n er. los equipos de prot"cso. Si un equipo o reci -­

pim1tc contiene líquj uo, el ca1or suministrado ocasionará que una par­

te o todo el líqt1ido pa:ie a lu fai:ie vapor, provocEJJdo ur. aumento de 

preci.6n. 

DESCARGA llLOQUEADA:- Un eqüpo o recipie11ti:: cuya salida o descarga PU!!, 

cla ser bloqueuda por cualquier raz6r. y que está recil;iendo ur: fluido n 

una presión q11e puede llegar ¡¡ ser mayor que aquélla para la cual se _ 

diseB6, tendrá problemas do sobrepreci6n. 

FAl1loA DE REFI1UJO: - En una torre do destilación cnmdo f&.lla el reflujo 

la oea dste parcial o total, el vapor que uale por el domo debido a e! 

ta falla tenderá a incrementar lét Pl'esi6n del equipo. 

FALl·A DE AGUA DE ENFRIAnENTO :- Cuando falla el agua de er.friamiento 

en ur. co11der.sador, aumer.ta el volumen del vapor debido a que no existe 

una conder.saci6n adecuada y esto provoca un aumento de presión, 

FAioLA DE ENERGIA ELEC'.1.'RICA:- Cuenda oe presar.ta falla de energía elác­

trico., y equipo que es accionada por ella deja de funcionar, se deberá 

ospor¡;_r un aume11to de presi.6n. 

FAf,I•A DE CON'l'HOL:- Si se tra~·a de la falla de válvulafl de control, ya_ 

seo pcr ful tu de cncrgí."J. elóc trice. o pc·r falla de aire do instrumentca, 

lR nohrc¡ireniór. se puede preoer.tor sobre todo en válvulan con eran 

cnída ele preci.6r. y que al t'al lar queden abiertas, lo que seguramente _ 
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provocará una sobrepresi6n corriente abajo de la válvula. 

RUPTURA DE 'l'UBOS :- Si un tubo de un intercumbia:ior ue calor se fractu­

ra o presenta furra, debido a que la prooión de operuei.ón do uno do loo 

lados es ma.yor qae la presión de diseño del otro lado, se presentará_ 

sobrepresi6n por el lado de la coraza dol equipo debido a la alLu pre­

sión del fluido, esta oobrepresión se puede extender al sistema nooci_g 
do con este equipo. 

EXPANSION 'rER~lICA DE LIQUIDOS:- Si un líquido llena por completo al r~ 

cipiente contenedor y existe una fuente de calor próxima, la tendencia 

a expandorse del líquido se tradncirá en un enorme aumento de presión, 

debido a que el volumen es constante. 

Una vez dadas las cm.tSas que principalmente ori~i 

nan sobrepresión en equipos de proceso, no se profundizó a fondo debi­

do a que esto se verá con todo detalle en el Cap. IV., es interesante_ 

examinar ol caso donde se riresenten simultaneidad de fallan. 

La práctica común de todos loo diseñadores es la de no disefiar con la_ 

consideración de que existen dos fallas simultáneas, ya que en la prá_2 

tica es realmente difícil que suceda. 

Cua:r.do rw da el remoto caso de don rallan simul t~ 

neas, siempre se encuentra que una de ellas ha sido consocuencia de la 

otra, por e,jemplo: C'.lando el w{Ua de enfriamiento es suministrada por_ 

bombas operadas por motor eléctrico, la falla ele oner.n;ía eléc t.rica 

trae comJ consecuencia la falla de agua de enfriamiento. Sin embarp,o _ 

cuando la :'.'alla subsecuente tiene lu.o-ar después de un lapso de tiempo_ 

que permita la acción correctiva de los operadores, sólo debe conside­

rarse la falla primaria. En el caso de que definí ti varnente sí haya po­

sibilidad de dos causas simultáneas, el dispositiv? de relevo se ha de 

diseñar para la causa que requiera mayor masa relevada. 



C A P I T U L O III 

CLASIFICACION DE LOS DISPOSITIVOS DE SEnURIDAD 
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CLASIFICACION DE LOS DISPOSITIVOS DE SEllURIDAD 

La variedad existon te de los dispositivos Lle ::JO.'T..!:! 

ridad hace que sea necesaria una clasificación de 10:1 mismorJ con el ob 

jeto de poder apreciar en forma máu específica sus ca.rae t;<Jrís ticwi, p~ 
ra que en base a ello se ten5a una panorámica rná.s amplia del campo en_ 

el cual pueden aplical'se y al misma tiempo facilitar mt olecci6n cuan­

do ósta sea requerida, Así se tiene que los clisposi ti vos do sor;nrifüd_ 

se clasifican en: 

- Válvulas de Relevo, 

- Válvulas de Seguridad. 

- Válvulas de Ser:uridad/Rolevo. 

- Discos de Ruptura. 

3.1 VALVULAS DE RELEVO. 

3.1,1 DEFINICION: 

Una válvula de relevo es un dispositivo automáti­

co de relevo de presi6n, activada por una presi6n estática de una co -

rri.ente de proceso, dicho di spoai ti vo abrirá gradualmente al re,r;istrar 

un incremento en Ja presión sobre la presión de ajust<i, 

3.1.2 USO: 

Las válvulas de relevo uon empleadas ·~eneralmentc 

para servicio líquido, corno es el ca,io do válvulas usadas en la dese~ 

~a de bombas de dcsplazruniento positivo, con el propósito de prevenir_ 

expansiones Mrmicas de líquirlos en líneas que puedan ser bloqueadas Y 

estón expuestas a radiación solar u otra fuente ele calor. 

El arre0lo para este tipo de equipos so muestra 

en la Figura 3, la., aairnismo estos dispositivos son empleados i'recuert­

teme:-ite en intercamhiadores de calor, en los cualCJs el fenómeno do ex­

pansión térmica se presenta al existir bloqueo en la rlescar·;a. La Fin:]! 

ra 3, lb., muestra el arre~lo para esto tipo de equipo. 

r.eneralmonte el relevo en estos dispo::ii tivou oa 

conse17,Uido a un 2'5'/> de sobropr<rnión. Las vál vula:1 do rdnvo no son arl_!! 



(a),- Bomba de desplazamiento positivo protegid~ 
con una válvula de relevo. 

(b),- Intercwnbiador de calor protegido con una 
v•lvula de relevo por el lado frío, 

ARRF.GLC DE '/ALVULAS DF. 
RELF.VO 

PIQ, 
3,1 

B,1'.B.P 11 ZARA'GOZA11 

U N A M 

TESIS PROFf:SIONAL 
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cuadas para servicio de polímeros, debido a que el polímero tiende a 
bloquear con frecuencia la válvula, lo que inutiliza su funcionamiento. 

),1.3 PARTES QUE LA INTEGRAN: 

La m~oría do las válvulas de relevo son peque -­
fiaa, teniándo como característica orincipal el poseer conexiones roac_!!. 
das, así como presentar bonetes cerrados, Las partea principales se 
muestran en la Figura 3,2,, de estas partea cabe destacar por su impo~ 
tancia en el funcionamiento de la válvula a las si1T,Uientes: 

RESORTE:- Se puede decir que el resorte es una do las partes fundamen­
tales de la válvula. Su objetivo es el de mantener. cerrada la válvula, 
lo cual se logra por la compresión que ejerce el resorte sobre el dis­
co, lo que provoca que 6sto sello la entrada a la válvula, 

DISCO:- El disco es la parte de la válvula que bloquea la entrada a la 
misma, permanece en esta posición cuando no se encuentra en servicio y 
tiende a elevarse sobre su asiento, en este caso la boquilla de entra­
da, cuando una presión mayor a la que lo comprime contra el propio 
asiento se hace presente, 

ARBOL:- El árbol o eje ea la parte de la válvula mediante la cual el_ 
resorte es fijado por medio de dos sujetadores, superior e inferior, _ 
lo que hace que el resorte permanezca estable. 

TORNILLO DE AJUSTE:- Permite ajustar el disco al asiento de la válvu -
la mediante una aguja que presiona a la gUÍa del mismo, Su ajuste est_!!. 
rá de acuerdo a los requerimientos de la presión de ajuste, 

PERNO DE AJUSTE:- El perno de ajuste 6 de compresión es la parte de la 
válvula que permite aamentar o disminuir la compresi6n que ejerce el_ 
resorte, el ajuste de este perno va a estar de acuerdo a las necesida­

des de presión de ajuste que sean requeridas, 
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3 Tloneto 
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6 Sujetador inf'. del 
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7 Re11orte 

8 Arbol 6 OJO 

9 Posesione.dar del 
disco 

10 Tornillo ajuste 
11 Guía 
12 Die o o 

13 Boquilla. 
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3.1,4 FUNCIONAMIEN'l'O: 

Las válvulas de relevo se caracterizan en su fun­
ciona.miento por su respuesta a la sobrepresión. La apertura de estos 
dispositivos se incrementa gradualmente con un incremento en la pro -­
si6n sobre el punto de ajuste, hasta abrir completamente cuando es al­
canzada la magnitud de la presión de ajuste, produciéndose aquí que la 
válvula releve a toda su capacidad, aliviando de esta forma la sobre -
presión que provocó su funcionamiento, Una vez normalizadas las condi­
ciones de operación, la válvula vuelve a cerrar automáticamente, 

En forma esquemática, véase la Figura 3,3,, el 
funcionamiento de una válvula de relevo es el siguiente: 

POSICION (1):- La compresión del resorte tiende a mantener cerrada la_ 
válvula. La presión del fluido, actuando sobre el área_ 
del disco limitada por la superficie del asiento, tien­
de a abrir la válvula, 

POSICION (2):- Cuando la presión X comienza a incrementarse, aproxi -­
mándese a la P.reei6n Z ejercida por el resorte, el dis­
co de la válvula tiende a elevarse, tratando de vencer_ 
la compresión del resorte, la válvula empieza a abrir, 

POSICION (3):- La presión ejercida se.encuentra al máximo'lo que orie! 
na.que la válvula abra completamente, descargando a su_ 

máxima capacidad, 
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3.2,] DEFINICION: 
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Une. válvula de oeguridad es un dispcsi ti vo autom~ 

tico de rcJcvo de presión, activodt1 ¡Jor una presión estática de una º.2 

rriente de proceso, dicho dispositivo se caracteriza por abrir total-­
mente ( acciór. "pop") en el rr.omento en que su presión de o juste es al-­
canznda. 

3.2.2 USO: 

Las válv-ulas de seguridad son empleadas general-­
n:ente para servicio de vapor o gas. Debido a ásto, su uso es común en_ 

equipos taleo como: Ccmpresores, calentadores a fuego directo, turbo~ 
neradores, reterv1.doreo, denos de calderas, etc. 

El relevo en estos dispositivos es conseguido a_ 
ur. 3, 10 o 20% de sobrepresión, dependiendo del código aplicado. 
S1J uso está restringido cuando es imperativo depresurizar completamen­
te el sintema o cuando la velocidad con que se espera la elevación de_ 
·presión es grande, como es el ca.so de una explosión i~terna, donde se_ 

requiere ur. relevo inmediato. En general estos dispooitivos no deberán 

emplearse on: 

- Servicio ccrrosiv-o. 

- Cue11do la descarga deba ser conducida por tubería a un lugar distan­

te. 

En la Figura 3,4,, ee puede observar el arreglo de válvulas de seguri­
dad en equipos tales como compresores y calentadores a fuego directo, 

),2.3 PARTES QUE LA IN'l'EGRAN: 

Las válvulas de seguridad generalme11te presentan_ 

las características oiguienteó: 

- Conexiones de entrado bridadas o soldadas. 

- Resorte expuesto {bonete deec~bierto) 

- Palanca de elevad ón ( ccr.io medie de prueba). 



Succión 
--¡;><J--1>---. 

GB 

Descarga 

(a).- Válvula de seguridad como protecci6n a la 
descRrga de un compreoor. 

¡- ..... -----..:~--~~~i---~ 

Vapor satu_r_aCdliCo~ ... ...., _____ :: ~:J 

DA 

(b).- Arreglo de una válvula de seguridBd en un 
calentador a fuego directo. 

ARREGLO DE V ALVULAS DE 
SEGURIDAD 
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Las partes pri.ncipalos se muestran on la Figura_ 
3.5., en ella se puede observar que las partes que difieren, en compa­
ración con las válvulas de relevo, son las si•(tlientes: 

YUGO:- El yugo viene a ser la parte de la válvula que sirve de unión y 
fijación del cuerpo do la válvula y del tornillo de compresión respec­
tivamente, El objetivo principal de esta parte es el de brindar estabi 
lidad Y alineación correcta de las partes de trabajo de la válvula. 

ENGRANAJE DE LEVANTAMIENTO:- El juego de sus engranes permite que la_ 
palanca de prueba pueda ser manipulada fácilmente, además de permitir_ 
ajustar la palanca a cualquier posición deseada, 

PALANCA DE PRUEBA:- Esta parte de la válvula sirve principalmente para 
efectuar pruebas periódicas o cuando se quiere evitar con.~elamiento 
del asiento, 6sto se logra mediante el levantamiento de la palanca, lo 
que hace que la válvula entre en servicio, 

),2.4 FUNCIONAMIENTO: 

Las válvulas de seguridad, al igual que las de r~ 
levo, tambián se caracterizan en su funcionamiento por su respuesta a_ 
la sobrepresión. La apertura de estos dispositivos es total cuando el_ 
valor de la presión de ajuste es alcanzado y permanece completamente _ 
abierta hasta que la presión desciende a una cantidad predeterminada _ 
(conocida como blowdown), punto al cual cierra en forma completa. Esta 
acción sólo ocurre cuando se manejan fluidos compresibles, para los ~ 
cuales estas válvulas son empleadas. 

Es importante tomar en consideración el efecto 
que tiene la contrapresi6n en el funcionamiento de estos dispositivos, 
ya que al presentarse afecta la presión de ajuste de la válvula, ori~i 

nando que la apertura se loP,re a un valor mayor a la que ha aido ajus­
tada, lo que puede provocar un accidente. 
En forma esquemática, el funcionamiento de las válvulas de sev,uridad _ 
si 'Ue la secuencia dada en la Figura 3,6,, siendo s11 explicación la si 

guiente: 

(a):- La presión de entrada es la normal del sistema en operación, la_ 
cual está usualmente 10% por debajo de la presión de ajuato o la 
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Núm. Nombre 

l Cuerpo 

2 Yugo 

3 Engrurn1,j e de 
lev1u1t!l.lllie11to 

4 lleaort;e 

5 Tornillo de com -
preai6n 

(j Arbol 6 oje 

7 Sujetadcir oup, del 
resortr? 

8 Su.iotador i.nf. dul 
resorte 

') Palo.nea de prueba 

10 Disco 

11 Po 1esionndor del 
dJsco 

12 TornilJ o de ajuRte 

11 G11!a 

14 'loquilla, 

E,N,E.l' "ZARAGOZA" 

lf N A M 

TESIS PROPESIONAL 



18 

presi6n de reasentamiento de la válvula. El di.a"Tnma indiea que_ 

la válvula está cerrada y no existe flujo a trav6ll de ella, con­

secuentemente la contraprosi6n es cero. 

( b): - La presión de entrada es i1'.Uul a la presión de ajus Lo do la vñl­

vula, la válvula nbre mu;r 1011t11111entc, de ,iando oucapar 1ma r!rn1ti­

dad pequeíla de flujo, lo cuul eo conocido cuma ofeuLo de ebulli­
ción ( oirnmor). 

( c) :- La presión de entrada es ir:ual a la presión de relevo, la cual _ 

es la presión de ajusto más la sobrepr1)sión, la válvula abre co.m 

plotamente y descarga a su máxima capacidad, ·~enernndo una ccn-­

trapresión, 

(d):- Presión de entrada (como condición de a) peru con contraprcsión_ 

presente en la tubería de descarga, definida como contrapresióu_ 

superimp:rnsta. 

(e):- Presión de entrada (como condición de b) pero con contrapresi6n_ 

superimpues ta, 

(f):- Presión de entrada (como condición de e), la contrapresión se in 

crementa debido al flujo a trav~s de la válvula, definida como 

contrapresi6n superimpueota más contrapresión F,enerada, 
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Una válvula do seguridad/relevo o:.i un diopo:.ii tivo 

automático de relev0 do prosi6n, activada por una preoión esL{rLieu de_ 

una corriente do proceso, se caracteriza por un ajuste que permite a 

dicho dispositivo nna apertura total ( cuar1do releva vapor o p:as) o una 

apertura adecuada para el relevo do un líquido, 

3,j,2 USO: 

Las válvulas de seguridad/relevo nu emploe.n pura_ 

aervicios de vapor, fas y líquido, y es probablemente el tipo do vál'J};! 

la más empleado en plantas químicas, petroquímicas y ele refinación. 

El relevo es conseguido a un 3%o 10% de sobrepresi6n, dependiendo del_ 

c6digo aplicado y/o la" condiciones de proceso, Es adecuada paru \Lmr­

se como una válvula de rcle•ro o como válvula <le se{¡uridad, su U!lO s6lo 

estú restrin1;ido para nl manejo de fluidos sobrecalcntados, donde 0!1 _ 

mejor el uso de una vál~Jla de ser;uridau, 

De\Jido a su versatilidad las vftlvulun do ne uri. -

dad/relevo son comunmonte usadas en equipos de proceso como son ] a.; L52 

rres de fraccionamiento. La localizaci6n de la válvula en nnn torTc 

puedo ser influenciada por el tamaflo do la propia válvula, ao{ como 

por la presión disponible del diseño del sistema do rclovo. 

La Fi~ra 3,7,, muestra varias posiciones en las cuales se puedo colo­

car el dispositivo, 

La posici6n 1 es usada en torl'cn dj ::.eí1adas para _ 

operar a baja presi6n tanto en el fondo como en o1 domo, Esto es para_ 

mante11er la caída de presi6n estable en la se(:ción trnuovcrsul do la _ 

torro. El disporJitivo actúa en este caso como v:'üvul•1 d,_, ;•elevo, uun-­

quo también eo ajustada pa~a el relevo de vapor, vara de cfltn forma 

aoe.-;urar tan to el servicio de líquido como de vapor. 

La posici0n 2 es preferida cunndo lu torro va u_ 

relevar 11 la atmósfera. ~:!;ta práctica es usual cuarulo se rolovan l".aoos 

do bajo peno molecular, o cuando la dLµorsi6n 1m tal que el vnpor 8:J­

tá fuera del rango lle flamahili daJ antes do al enrizar una ()lcvaci6n º.!! 
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ja, lo suficiente como para ser peligrosa. 

Finalmente la pouici6n 3 es uaualmerrte preferida 
cuando la válvula de seguridad/relevo está sujeta a un sistema de rel; 
vo cerrado, es decir, cuando el fluido relevado no debe entrar en con­
tacto con la atm6sfera, sino que debe ser conducido hacir.1 un lugar ad~ 
ouado, donde ae dispon~a con seguridad de la masa relevada, 

3. 3, 3 PARTES QUE LA INTEGRAN: 

Lae partes que integran una válvula de se•'Uridad/ 
relevo se muestran en la Figura 3,8., como puede observarse, las par -
tes que la forman no difieren en mucho de las válvulas ya vistas, pero 
más adelante se verá que poseen características muy especiales en cuan 
to a la clasificaci6n de estos dispositivos, y básicamente en cuanto_ 
al funcionamionto y uso que se leo da, 
Las válvulas de se~ridau/relevo presentan a menudo difer0ntes tipos _ 
de boquilla, se tiene por ejemplo que existen válvulas que presentan_ 
una boquilla modificada 6 semiboquilla ( Figura J,9a ) y otras que pr~ 

sentan una boquilla completa ( Figura J,9b) , 

La semiboquilla se encuentra en las válvulas de 
hierro colado y va roscada dentro del cuerpo de la válvula, en tanto _ 
que la boquilla completa es común en válvulas de acero, en donde las 
conexiones son bridadas, y es la parte de la válvula que está en con T 

tacto oon el proceso. 

La boquilla completa puede tener una área de dos­
oar;];a u orificio más pequefia que el área de entrada a la brida, lo que 
se traduoe en mayor velocidad ;¡ ma,vor enerffÍa cinética para oonsep,uir_ 

la apertura total, 

Cuando se quiere evitar con '.elamiento del asiento 
y ouamlo es necesario efectuar pr1.1P-llaa peri6dicas, las válvulas de se­
guridad/relevo deben ser especificadas con palanca de pruoba, ya sea _ 
del tipo plann (Plain lever) o del tipo empacada (Packed le ver)• 

La palanca plana se utiliza en :iistemas ahiertos_ 

a la atmósfera (bonete abierto), pero no ee recomendable usarla donde_ 
la oontrapreoi6n está presente, El C-6di<::o ASME, Secci6n VIII Párrafo_ 
UG-l35a, 3

1 
recomienda el uso de ~eta palai1ca para airo, vapor o aP,Ua _ 
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Ndm. Nombre 

1 Cuerpo 

2 •rapa 

3 Perno de a,junte 

4 J'ucrcu dul pcruo 

5 :)ujetwlor superior 
del resorte 

6 Bonete 

7 Arbol 6 nje 

8 Resorte 

9 Sujetador inferior 
del r<ie<ol'to 

10 Guía 

11 Di eco 

12 Poae»ionador del 
di8CO 

13 ·rornillo do !lJUStD 

14 Soquilla. 
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A.- Semiboquilla B,- Boquilla completa 
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de calde~ae, aunque también es utilizada para "B!J inerte, 

En cuanto a la paltu1ca empacada, se tiene que --­
ésta se emplea cuando el escape a la atmósfera de vapor o gao de una 
válvula abierta es indeseable, 

3,3,4 FUNCIONAMIENTO: 

La válvula de seeuridad/relevo está actuada por _ 
la presión ejercida contra el disco. El disco se mantiene cerrado con­
tra el asiento debido a la presión ejercida por un resorte, cuando la_ 
presión bajo el disco aumenta, y la fuerza provocada por esa presión _ 
iguala la fuerza ejercida por el resorte, la válvula empieza a abrir, 
Cuando el fluido que se está relevru1do es un gas o vapor, la expansión 
provocada al descender la presión, permite que una cantidad adicional_ 
de fuerza dinámica se ejerza bajo el disco, de modo que la válvula 
abre repentinamente (acción "pop"), 

En servicio líquido, la apertura inicial de la 
válvula se lo~ra sólo con la fuerza de la presión bajo el disco, que 
vence la fuerza ejercida por el resorte, Dado que el líquido no se ex­
pande cuando su presión se reduce, no existe la fuerza dinámica adiciQ 
nal que estimule la acci6n "pop", por lo que las válvulas que operan_ 
en servicio líquido requieren una mayor sobrepresión ( 25%) para lograr 
una total apertura. 

Para mantener la válvula abierta se necesita un_ 
mínimo de 25 a 30% del flujo máximo de la válvula, dado que un flujo _ 
menor que el indicado.dará como resultado q4e la válvula abra y cierre 
rápidamente, con un efecto de castafieo (chattering) que durará haota _ 
que baje la presión del equipo o linea prote. ido ó hasta que la válvu­

la se destruya, 

3, 3, 5 TIPOS DE VALVULAS DE SEGURIDAD/RELEVO: 

Las válvalas de seguridad/relevo comunmonte cm -­

pleadas se clasifican en: 

CONVENCIONALES:- L¡¡s cuales son afectadas por la contraprcsión. 

BALANCEAD~:- En las cuales los efectos de la contraprcsión no son muy 

considerables, 
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3.),5,1 VALVUI,AS DE SEGURIDAD/RELEVO TIPO CONVENCIONALES: 

Como ya se ha establecido anterior111ente, la con-­

trapresión ea el efeeto que va a producir fallas en este tipo do vál~ 

las. La contrapresión puede (ler una presión contínua en la descarr;a _ 

(conocida como superimpuesta), o una presión formada por la misma des­

carga del fluido relevado en la boquilla de salida (generada). 

El primor tipo de contrapresión ( suporimpuesta) 

os la que afecta en forma más importante ei funcionamiento do las.vál­

vulas convencionales, ya que al tora el valor de la presión de ajuste _ 
de la válvula, 

Una característica principal do estas válvulas eo 

que operan satisfactoriamente sólo cuando existe una con trapresión co'!! 

tanta, por ello es que en la práctica las válvulas cuya descarga es a_ 

la atmósfera son del tipo convencional, ya que de lo contrario, si ex.!fl 

ten variaciones on la contrapresión, la •resión de ajuste así como la_ 

capacidad de flujo serán afectados seriamente, 

En general se tiene que las válvulas Upo conven­

cional (Figura 3,10), podrá ser uoada para todas las aplicaciones en_ 

las cuales existan tuberías individuales de descari{a que poaean lonr.;i­

tudos cortas, ya que esto asegura .ausencia de contrap~esión. Adomáo P.!i! 

ra permitir el funcionamiento adecuado de las válvulas, la caídn de _ 

presión en la descarga no deberá exceder el 10% do la presión do ajus­

te de la válvula, Asimismo, cuando una válvula está descar:'ando dentro 

de un sistema en el cual se haga presente una contrapresión, el dispo­

sitivo deberá ser ajustado para que el relevo se efectúe sin problema_ 

aleuno. Eate ajuste se hace a la diferencia entre la presión do entra­

da y salida do la válvula, es decir: Si la presión de enLradu es de _ 

150 psig y la contrapresi6n de 25 psig, esto sip,nifica que ol resorte_ 

deberá ser ajustado para dar una presión de ajuste de 125 psi,n;, con lo 

que la válvula abrirá a la presión correcta de servicio. 

Las válvnlas convencionales usualmente son de tip:> 

cerrado, lo cual da protección al resorte, además do provenir la posi­

ble fu .a de fluido cuando la válvula ae encuentra en oorvicio. 
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3. 3. 5. 2 V AINULAS DE SEGURIDAD/RELEVO TIPO BALANCEADAS: 

A diferencia de las válvulas convencionales, las_ 
vñlvu)a,1 tipo balanceadas presentan características que hacen que loa_ 
efectoa de la contraprcsi6n acan mínimos, 

La contrapresi6n creitda por la descarga de un fl~ 
ido afecta la capHcidad de descarga de cualquiera de loa dos tipoa do 

válvulas, aunque en relación diferente; ya que en las válvulas conven­

cionales, cuando outa contraprcsi6n alca.'1za un 10% de la presión de _ 

ajuste, la válvula os marcadamente afectada, mientras que las válvulas 

balanceada!J pueden man tener sus caoaci.dades de descari<a han ta. que la _ 

contrapreui6n alcance 1.i.11 valor aproxima.do al 40 6 50% de la presión de 

ajusto, Debido a esto, el uso de válvulas bala;.1.ceadas pcrmi te tolerar_ 
contraprcuiones mayores, lo que es ideal para el uso do cabezales de 
recolección de material relevado, 

Las válvulas balance1vlas :rn encuentran disponi -­
bles en dos clases: De disco balanceado y de fuelles balanceados, sien 

do la de uso más común la de fuelles lia1 anceadoo (Figura 3, 11). 

Es importante tomar en consideración lao contra -

presiones altas, mismas que no puden ser soportadas por estos dioposi­

tivos, debido a que reducen la capacidad de la válvula y aumentfln la_ 

presión de apertura inicial, provocando también el castañeo que puede_ 

deatruir la válvula, 

Las válvulas balanceada~ pueden usarse: 

- En servicios .,:enerales de refinería, para gases, vapores, líquidos,_ 

aire y vapor de agua, donde la contrapresi6n ea constar..te o variable. 

- En servicio de fluidos muy viscosos. 

En servicio de descarga de bombas. 

En servicio corrosivo, ya que el tipo de fuelle balanceado evita el_ 

el contacto del fbido en las ~fas de la válvula, previniendo que _ 

se a·~asquen las partea en con ~acto. 
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Núm. Nombre 

1 Cuerpo 

2 Tapa 

3 Bon11ta 

4 •rornillo de com-
presi6n 

5 Tu Arca 

6 Sujet.nt.ior siip. 
del resorte 

7 Suje-tador inf. 
del resorte 

8 Arbol 6 e,jA 

9 Resorte 

10 Tornillo de tapa 

11 Torni.llo de cuer 
po 

12 Bola 

13 Disco 

14 Anillo blowdown 

15 Guía 

16 Posi:sionadJr de 
disco 

17 Fuelle" 

18 Tornillo ajuste 

19 Vá::i tago 

:w Drene 

21 TJoquilln. 
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3,4 VALVTJLAS DE RELEVO DE Pm:sroN OPERADA POR PILOTO: 

Este otro tiµo de válvula tiene por característi­
ca nl ser operada por piloto y es frecuentemente utilizada cuando se 

desea ma 1 t\•·lllr la presión de ajuato cercana a la presión de operación_ 

del equipo o línea protegido. Esta característica permite ahorros en -

los sis tomas de al ta presión, como son los g!llloductos. 

Su uso está restringido a fluidos muy viscosos C,2 

mo lodos o polímeros, debido a que tales sustancias tienden a bloquear 

la válvula piloto, Aoimismo debido a que su construcción tipo anillo _ 

"0" tiene limitación de 350 °F, no ea recomendable para temperaturas _ 

mayores a ésta. 

Este tipo de válvula se caracteriza por estar ~­
compuesta por dos válvulas, •ma válvula principal y una válvula piloto, 

La válvula prL1cipal emplea un pistón que tiene ma~•or área en el lado_ 

de la descar~a que e~ el lado de la entrada, en tanto que la válvula _ 

pi loto, car''. ad a con rosarte (véase Figura 3.12), cnre,a la cara superior 

del piatón con r;as, vapor ó líquido del proceso a la presión del misno. 

Debido a este arroGlo, la cara superior del pist6n tiene la mioma pre­

sión que la cara inferior, y la mayor área del lado superior desarro -

lla una fuerza mayor que ma:1tiene al pistón cerrado contra el asiento. 

De esta manera, la válv1lla principal aumenta su sellado conforme au~1 

ta la presión del la·lo de) uroceso, por lo que la presión do ajuste _ 

puAcle ser liµ;erainentc superior a la preaión de operación sin problemas_ 

de fu·•as o custafieos, 

Cuando la presión de operaci6n i!JUala o excede la 

pr:•sión de ajuste, la válvula piloto releva y evacúa parcialmente el -. 

fluido que sobreprosiona el pistón. Al perder la car•(u el pistón, la_ 

prP.si6n en la cara inferior lo levanta y la válvula abro a toda su ca­

paci.dacl. '.]ufl.Tldo la preui6n deRcie~1de has ta el valor especificado ( con.Q 

cirio como blowdown), el piloto se cierra y vuelve a cargar con fluido_ 

ele procuao 111 P'l.r te superi.•)r de.l. pistón, provocando que la válvula _ 

principal t:ierrc c011 un sellado efectivo. 



La versatilidad de este tipo de v::ílvula radica princ.ipal:ijonte en lflo 

características oi. 0;uien tes: 
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- Con la tubería adecuada, puede oporarlle remot::;¡¡ente el "blowdown" __ 
del sistema, 

- Al 'llOntar el piloto cerca del equipo protegido puedn colocur::io la _ 

válvula pri.10ipal a una distancia considerable, ya que el piloto no_ 

es afectado por la caída de presi6n. 

- Las válvulas operada:; por pi loto están diseíludas pura soportar con -

trapresiones tan altas como 90% cuando se suministran con la conex:i.m 

de salida adecuada, lo cual las hace ideales para protecci6n en des­

carl!as de compresores reciprocantes multipasos, 
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1 Ouerpo 
;> Tapa 
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11 Pwtón . 

12 Tornillo dfl 

8 ajusto, 
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3.5 DISCOS DB RUPTURA. 

3,5,1 DBFINICION: 

Un disco de ruptura es un del ndo diafra1;111a (met!! 

lico, no metálico o plástico) 3U ;je to en tt'e dos bri d1w :1 di se !ailo pnt'a_ 
romper a una determinada presión, 

3,5, 2 USO: 

Los discos de ruptura son empleados en servicio 

tóxico, corrosivo, así como en oervioios en los cualos las válvulan de 

relevo, se uridt<d y se;:,uridad/relevo no son adecuadas, tales como en 

donde exista ries60 de explosi6nes internas o en servicio de polímeros 

donde las válvulas pueden sufrir bloqueo, 

Generalmente el prL1cipal .tso de los di,icos de 

ruptura está en la preve,1ción de daños que puedan ocanionar lnu c1xplo­

sior'ea internas en equipos, ya que su respuesta al aumento de pre,üón_ 

es il.'medie.ta, Además pueden funcionar con preui.ones de relevo muy aHao 

(arriba de 100 000 poi¡',) o muy ba,jas (abajo de 2 psir;) 1 y con ''ªu tos 

vol1:métricos q·..te sobrepasan con muc:io la ponibilidad de lau vál-.11tlm1, 

Por otro l::ulo, lon dincoo de ruptura punden :.ier _ 

empleados como dinpouitivos de relevo secundario, do:-ide las válvulas 

de relevo de prc.:;ión efectúa!\ el relevo primurio. Bs comt'm también 

utilizar discos de ruptura colocados corriente arriba y/o corriente 

abajo de las válV'..tlas de rel<wo de pr~::i:l ',n, 

La colocación del Jioco corriente arrHia do la 

válvula es ele ;ida c..iando se prevea que el fluido mtuic judo puede oca-­

sio:-iar corrosión en los .Lne trnon de la válvula, lo que afee ~ará uu !'uJ_ 

cionrunie!ito, En cuanto a la colocución del chsco corciente al.J11,io, ne_ 

tiene q·.w su o'.J jcti vo es el evi. tar que a 1 "Ltnn con trapresi6n supriri:n -­

puesta afee ~e la presión de ajuste de rP.levo de la v-11 vula, 
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3,5,3 PARTES QUE LO INTEGRAN: 

Lao partea q'.te intc>;ran un dj 8CO de ruptura bási­

oa:·1en te consisten de un ;juego de bridas que man tienon su je f;o al disco, 

a:iegurrmt.lo el ~ierre y pr0vini onr.l::i con 0110 ru •au. 

El dirrni\o de bridao para asegurar <tL disco e in-­

corporurlo al sistc•na da presión es de varios tipos, teniendo como ca­

racterística ·'.enor1:1.l el ser incorporados dentro del sio temn de presión 

por modio de conexiones aoldadas o roscadas. 3ntre los tipos do bridas 

de sujetamiento pri.nci.palo::i se tienen los si~ientes: 

TIPO PERNO (BOLTED) :- Caructerizad11 por ser empleada para casi todos 

los tumo.0.oci du disco, ya que está disponible en tamai1os que van de 

1/2 a 24 " de diámetro. Las bridas mantienen sujeto al disco mediante_. 

espárrar;os a,justaclos con su:.i respectivas tuercas, 

TIPO UNIO~:- Esto tipo de brida se carac~eriza por estar limitada oólo 

a tarna2ios arriba de 2 " de diámetro. La brida anemeja una tuerca unión 

la cual lleva en ou interior al disco de ruptura. 

TIPO TORNILLO:- Este últi:no tipo dP- brida e:s caracturizada por soc em­

pleada para tamaños arriba de 1 " de diárne tro. 

La Fi¡;ura 3,13., muestra el '3nsamble del rrisco de ruptur,·t, u::;i como _ 

los tipos de brida:; antes menciooadoa. 

3, 5. 4 I<'UNCIONAMI8NTO: 

El principio d 0 funcionamiento ele estos disponiti 

vos ea el ai ':Uiente: Cuantlo la presión tiende a aumuntar y sob1·e'presi.2 

nar rügún eqaipo, el di:Jco de rctpt•wn sufre una doformaci6n, las dole;g 

das parerkn del ;naterial se estrechan r=n .. 1 fJrmar U.'I _pequeño ratlio do_ 

curvatura, Lloapu6s las paredes ::;e adcl.o:azan lo s•..tficiente para romper_ 

y relevar la pn-si6n y la carga de tensión en el material, Una vez re­

levada la prusi6n se hace necesario re .. Jmplazar el Llisco antes do que _ 

el proc•380 vuelva a la normalidad, 

predecir, ya qua Ja 

La vida dtil dn un d1oco de ru •tura ea difícil de 

corroo i.ón, lo,; cam1•10D de pre:nón Y temperatura, _ 

así co o ~trau C'.1·:1dici.ones <ln µe ,JCJ;;u puo<lon afee 1 'lt' uu 

que puede rep 1·c¡;entar 1..tna falla pr.Jmatura del disco que 

d•1raci ón, 1 r.1 _ 

obli.a;ue a un 
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Entrada 

Disco de Ruptura Cor.vencional (Prebulgcd) ensamblado, 

Brida Tipo Perno (boltcd}. Brida Tipo llni6n. Brida Tipo Tornillo. 

E.N.E,P "ZAllAGOZAº 

G N A M 
PARTES DE UN DISCO DE Rl·PTURA Y TIFOS FIG, TESIS PROf'ESIONAL 

DE BRIDAS DE SllJETAMIENTO 3,13 
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paro de emer:~encia. Es por esto que se recomiendo. elaborar un prof{rama 
de cambios, una vez quo se ha.va logrado conocer el factor de vida útil, 
puot1 como se sabe, un paro prorrramado es defini tivamen·t;o menos costoso 
que un paro de emergencia. 

3.5.5 TIPOS De DISCOS DE RUPTURA: 

Debido a que las variables de proceso (presión, 
temperatura, otc) tienden a cambiar con frecuencia, se han desarrolla: 
do varios tipos de discos de ruptura con el objeto de cubrir en su ma­
voría los requerimientos de seguridad, que exigen características espe 
cíficas de estos dispositivos. Así se tiene que entre los principales: 
discos de ruptura se encuentran: 

a.-) Disco de Rup~ra Convencional ( Prebulged). 

b.-) Disco de Ruptura de Pandeo Inverso (Reverse buckling). 

c.-) Disco de Ruptura Metálico con Soporte de Vacío. 

d.-) Disco de Ruptura Compuesto. 

3.5.5,1 DISCO DE RUPTURA CONVENCIONAL (PREBULGED): 

El disco de ruptura convencional ea el tipo origi 
nal de dispositivo de ruptura y debido a que es el más empleado se en­
cuentra disponible en varios metales y no metales, así como en materi~ 
les plásticos. La Fir;ura 3,13., muestra este tipo de disco con su res­
pectiva forma de ensamble para ser utilizado, 

Estos dispositivos tie11en una forma hemisférica 
que recibe la car~a de presión en el lado cóncavo, normalmente no pue­
de ser empleado para presiones de operación mayores del 7of, de la pre~ 
si6n de ruptura., requiriendo además que 1a presión de ajuste sea de al 
rededor de 1.5 veces la presión de operación, debido a que son muy su_!! 
ceptibles a la fatiga por esfuer~os y temperatura. 

La exactitud de estos dispositivos es de ! 5%, siendo su ventaja prin­
cipal el estar diGponiblon en ca3i todos los tamaños y materiales, 

De entre los di.neos de ruptura co(lvencionalea no_ 
metálico:.1 el\istcn los discoa de rupt'.lra de grafito, El material de 
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construcción de estos discos pe1·mi te que los mismori sean ompleado;J pa­

ra servicio corrosivo y/ o situaciones de al ta temperatura (hasta 20000) 

en donde los discos metálicos convencionales tienen ciclos do vicln muy 

cortos, ya que el material de ¡¡rafi to no es afee !;mio por lr¡ fatir~a de­

bida. a esfuerzos ni por var i. aciones de temperatnra en e 1 rru11~o un tos 

dado, Setas ca_•acterísticas hacen que el dinco de ruptura dn .':rafi to 

tenea una mejor relación de oporaci6n para romper on el rungo de 75 a_ 
80¡; de la PN3i6n de ruptura, 

3.5.5.2 DISCO DZ RUPTIJRA DE PANDEO INVERSO (REVERSE IlUCKLINi:): 

Los discos de ruptura de pandeo invorJo so carac­
·~erizan porque reciben la carga de presi6n del lado convexo, lo cual 

le da más resistencia a la fatiga y le perm.i te sor ajus ~aclo alrededor_ 

de 1,1 veces la presión de operación, además de que su pr'3cisión en la 
ruptura está pr6xima al .:!: 2:', 

Bn este tipo de dispositivo una vez q11e la prc,ii6n 

de ruptura ea alcanzada, el disco sufre una compre:.ii6n invPrsu que lo_ 

hace estallar del lado corrientn abajo¡ Esta acción es obtenida por un 

corte que pr'Jvocan unas puntas (cuc!lillas) co1ocaclas contra el disco,_ 

lo cual se muestra en la Figura 3, 14. 

Lo>J discos de ruptura de pw1dco inverno puorl.en t2 
ner una relaci6n de presión de ruptura tan &r::Uldes como el 90%, y son_ 

una buena selección cuando la presi6n del proceso vada ampliamente, 

Generalmente los materialus de construcci6n uaados parn. la manufuctura 

de los discos de ruptura deben ser tales que no se f'ru.omeu ten al sufrir 

la ruptura, sino que s61o se ras~uen para ovi tar que loo fragmentos d~ 

fien los internos de la válvula, en caso de que el disco est6 en conjun 

to con una valV'.¡la de relevo de presión, La o·<eepción aquí es ol disco 

de ruptura de 8rafi to, ya que 6stc di sposi ti vo os empleado en forma i_n 

dividu¡¡.l, 

3,5,5,3 DISCO DE RIJPTURA METAJ,[CO CON SOPORTE: DE VACIO: 

Lou diu·~os de ruptura met:llicon con :Joportu de v_g. 

cío son coul\Jnmc~ito empleados cu:m<lo se prcveo que puede ocurrir vacío_ 
intermunon.~e o c11anlo una prcsi6n exter11a en el lado co:wexo del disco 
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pueda ser mayor que la presi6n en el lado cóncavo del mismo, por lo 

que es necesario un soporte de vacío pnra prevenir Ja inv1~rfd.ón del 
di eco, 
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Todos los dir.cos pi,.ednn ser numirist.rudon con :io­

porte de vacío, con excepdón del disco de pm1dco iriver·r;o, el cual no 

requiere de e1lo. I1a Figura 3, 15a,, muestra este tipc- ele dioco, lan _ 

ranuras que sor. colocad&s en la cara del d:i i:co prcviericn dP co·! np~:os_ 

al mismo, cuando ce colocado en rocipie11tes dende la prm;ión dt: prnc:~ 

so cotá por deba,io de la prcsi6n atmosférica, El hecho de que ue dir;­

ponc,a de un soporte de vacío es con el fin de que si alguna vez, el _ 

disco está expuceto a vacío, intencional o nó, el dispooitivo resista 

esta c:ondi ci6n. 

3,5,5,4 DISCO DE RUPTURA COMPUESTO: 

Loa discos de ruptur¡.¡ compuesto::J cotrnir.i.cn do un_ 

disco n.etálico, protegido por una membrana inerte y otra mcmlr11na se­

llante, como se muestra en la Figura 3,15b.; Se encuentran disponi -­

bles en va1·ioa arreglos, incluyendo con soporte de vnt:ío. 

Este tipo de discos tienen el miDmo rango de apl,i 

caci6n que los dü•cos convencicnalea, la única diferencia estriba en_ 

que poseen membranas que los protegen de la corrosi6n principalmente, 

e.sí como el de poseer una relación de presión de ruptura del 75 al --

85;'. 
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(a),- Disco de Ruptura cor. Soporte de Vacío. 

(b),- Disco de Ruprura. de Tipo Gompue,.to. 

E,N,E.1' "ZARAGOZA" 

U N A M 

DISCO DE RUPTURA COl'I SOPORTE DE FH. TESIS PROFESIONAL 
VACIO \' COMFITESTO J, 15 
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3,6 COMBINACION DISCO DE RUPTURA/ VALVULA DE RELEVO DE PRESION: 

En ocasiones se utiliza un disco de ruptura co 
rriente arriba y/o corriente abajo de una válvula de relevo de presi6n, 
La primera posici6n es elegida para prevenir. que aleún material agluti­
nante pueda dañar los internos de la válvula, en tanto que la so1r,unda _ 
posici6n es elegida cuando se quiere evitar que ale;una contraprosi6n _ 
superimpuesta existente, pueda afectar la presi6n de ajuste de relevo 
de la válvula, 

Al utilizar este tipo de combinaci6n deben escogex 
se materiales de construcci6n del disco que al romperse no se desinte -
gran, sino que s6lo se rasguen, para evitar bloquear a la válvula. 

La combinaci6n de estos dispositivos es común, pe­
ro debe comprobarse que la caída de presi6n provocada por el disco roto 
y su soporte no excedan los límites permitidos por los c6di¡¡os relacio­
nados. Esto último es muy importante, ya que de acuerdo al C6digo ASME, 
Sección VIII Divisi6n 1, UG-127(b), un disco de ruptura podrá ser inst_!!: 
lado en combinaci6n con una válvula de relevo de presión s6lo si: 

l:) La combinación disco de ruptura/válvula de relevo de presi6n es ca­
paz de cubrir los requerimientos, en cuanto a capacidad, dados en _ 

el párrafo UG-133(a) y (b), 

2:) La capacidad señalada de la carga del resorte de una válvula de re­
levo de presi6n cuando sea instalada en combinación con un disco de 
ruptura, deberá ser multiplicada por un factor de 0,80 de la velocJ.. 
dad de capacidad de relevo de la válvula sola, o alternativamente,_ 
la capacidad de tal combinaci6n deberá ser establecida de acuerdo _ 

al inciso ( 3), 

3:) La capacidad de la combinaci6n disco de ruptura/válvula de relevo_ 
de presión,. puede ser establecida de acuerdo con los párrafos apro­
piados del UG-132 (Certificación de Capacidad ele Válvulas do Relevo 
de presi6n en Combinaci6n con Discos de Ruptura). 

4:) El espacio entre el disco de ruptura y la válvula do relevo de pre­
sión deberá ser provisto de un indicador (man6motro u otro disposi­
tivo) que per11i ta la detecci6n de fu••aa en la parte ocupada por el._ 

diaoo de ruptura. 
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5:) 1u apertura proporcionada por o1 disco de ruptura después de su ro.!!! 

pimiento, debe 'rnr lo suficiente como para permitir un flujo igual_ 

a la capacidad de la válvula, de no cumplirse esto la capacidad de­

berá estahleccroe de acuerdo con el párrafo UG-132, 

El arroelo disco de ruptura/válvula de relevo de 

preoi6n es rn·strado en la Fieura 3.16. 1 tal combinación está viniendo a 

ser mÉs y mán común en plantao de proceso, por las ventajas que ofrece_ 

entre las cuales eotán las si uieutos: 

- No hay escapo a la atm6ofera, 

- Se obtienen periodos mayores para la mejor revisión de la válvula, 

Menor costo de válvula y material de ajuste. 

- Incremento de la vida de la válvula por la protección contra la corr2 

si6n que le brinda el disco de ruptura. 

Así las ventajas que ofrece cada dispositivo indi­

vidualmente son tom3 das para darle un mejor empleo a la combinaci6n re­

sultante, y consecuentemente las desventajas por separado que ofrecen 

estos dispositivos son aminoradas. 



Dioco de Ruptura instalado en serie (corriente arriba) 
con una V~lv111a de Relevo ife Pres 1 ón. 

coirurnACION VALVlJLA DE RELEVO DE 
PR~;:HON Y DISCO DE RUP'rURA. 

E.N,E.P "ZARAGOZA" 

U N A M 
FIG. TESIS PROFESIONAL 
3.16 
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ESPEOIFICACION DB LOS DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 

Hasta ahora se ha dado el material que se consi•l,2. 

ra básico y necesario para entrar n la parte mán importante del proso,n 

te trabajo, En este cap!tulo se hará uso de los principales funda.menú:e 

que permitirán establecer el dimensionamiento :r especificaci6n de loo_ 

dispositivos de seguridad, Tanto el dime·1sionwi1iento 6 diseño, así co­

mo la espocificac.i6n, surGirán de un análi3ÜJ cuidadoso de las caract.2. 

rísticas de u.na serie de axperienciaa y normas que se han establecido 

en c6di.gos de tipo in terriacional, como son el Códip;o AShfü y el Mannal_ 

API principalmente. 

4,l REQUERIMIENTOS GENERALES: 

Existen una serie de Reglamentos Locales .Y EstatJ! 

les q~1e usualmente exigen que se cumpla con tmo o máo c6digos en cuan­

to al disefio de los dispositivos de seguridad ¡r.ie han de formar parte_ 

de un sistema de relevo de presi6n, Y es por ello que el diseffador de_ 

tales nis teman debo estar fnm:.liarizado con su contenido, ya que no es 

suficiente establecer simplemente U:1 diámetro de orificio, pues lo más 

importante es el tomar en cuenta las consideracio:-ies de pr·Joeso que _ 

puedan provocar una sobrepreci6n, para establecer en base a ellas las_ 

condiciones máximas de relevo, con ello se tendrá un amplio mar{'.en de_ 

seguridad en cuanto al dispositivo diseñado, así como una mayor confi~ 

za en el servicio que preste. 

4,1,l CODIGO ASME: 

En 1911 la American Soci ety of Mechanical Enp;i -­

neers ( ASME) formula una serie de norman estándar para la cons tr·ucción 

de calentadores y otros recipientes u presi6n. Entre estas norm::w se _ 

establecen lan preniones de operación máximas de diseño, materiales _ 

considerados; conutrucci6n, métodos de fabricación, inspecci6n y disp.2 

sitivos do no,-urida.d. En reluci6n u estos últi.mos, el c6di.go en su 

Secci6:'l I 
1 

proporciona una serie de párrafos qlHl no:-i adecuados oxclusi 

vamente para las válvulan de relevo do prenión, entre ellos se encuen-

tran: 

PG-67 : Requerlmi.entos do v{üvulns de seguridnLl para calentw\01·.:iB. 



PG-68 

l'il-69 

P!l-70 

PG-71 

PG-72 

Requerimientos de válvulas de se~ridad en rehervidorea. 

Prueba.· 

Capacidad. 

Montuj<J. 

Operación. 
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Por otro lado, el códii:,o en su Sección VIII, se _ 
refiere a los dispositivos do seguridad desde el párrafo UG-125 hasta_ 
el párrafo UG-135. Estos párrafos son consideraciones de proceso que _ 
representan una guía excelente para el diseño de los dispositivos de_ 
rol.evo de presión. Entre a!.gunas de las principales conside1•aciones se 
dan cita las siguientes: 

1:) Todos los recipientes a presión cubiertos por la división l y 2 de 
la Sección VIII serán pr >vistos con dispositivos de seguridad. 

2:) Generadores de vapor deberán ser prote~idos con dispositivos de s2 
guridad. 

3:) El relevo de presión deberá ser adecuado para prevenir presionrrn 
internas arriba del 10% de la presión de operación máxima pormis"i- .. 
ble, excepto cuando el exceso de presión es debida a fuego u otra_ .. 
fuente de calor imprevista. 

4:) Cuando un recipiente a presión es expuesto a fuego o calor externo 
serán requeridos dispositivos de relevo, que tiendan a aliviar ol_ 
exceso de presión que se presente. Tales dispositivos deberán tener 
una capacidad para limitar la sobrepresión a no más del 20~ sobro_ 
la presión de operación máxima permisible del recipiente. 

5:) Los discos de ruptura pueden ser usados para satisfacer los reque­

rimientos del c6di~o para condiciones tales como corrosión y form~ 

ción de polímeros, lao cuales hacen que las válvulao de relovo de_ 
preoión sean inoperantes, o cuando pequel'!os escapes no puedan ser_ 

tolerados por las válvulas. 

6:) Válvulas de relevo podrán ser empleadas pura rocipientes que ope-­

ran totalmonte llenos de líquido. 
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7:) Los dispositivos de relevo de presión deberán eer construidos y 12 
lizados, as:! como instalados, en lup;ares acceaiblel:l para nu 1nnnte­
nimiento y reparación, 

8:) Loe dispositivos de relevo de presión deberán ser construidos con_ 
materiales adecu.adoo para la presión y temperatura, así como otras 
condiciones de proceso, 

4,1,2 . MAi'fUAL API: 

En 1955 el Ameri~an Petroleum Institute (API} pu­
blica el ma.'lual API-RP-520 " Recomendad Practicas for the Design and 
Inetallation of Pressure-Relieving Systems in Refineries 11 , la inform_g 
ci6n publicada fué el resultado de varios aftoe de trabajo por ingenie­
ros en la industria del petróleo y fué extendida como un suplemento de 
la Sección VIII del Código ASME. La primera parte del manual (Disefto), 
proporciona una mayor informaci6n y discusión relativa a los requeri -
mientos de relevo de presión como son: Métodos de cálculo, condiciones 
requeridas de capacidad de relevo, diseffo de sistemas de descar~a, pr~ 

cedimientos de dimensionamiento, etc,, Tambi6n incluye Tablas y Cartas 
así como ecuaciones que ayudan en el diseíl.o de los sistemas de relevo. 

La sep;unda psrto (Instalación) cubre los requeri­
mientos en cuanto a las tuberías de entrada y descarga, montaje, pre-­
instalación y prueba de los dispositivos de relevo. 

El incremento y modernización de las unidades de_ 
proceso, y asimismo el aumento en los niveles de energía en tales uni­
dades, fueron el motivo de que la industria del petróleo tuviera nece­
sidad de u,u:!as adicionales para el relevo de prosi6n y sistemas de de­
presurización. Como r~sultado, en Septiembre de 1969 se publico. el ma­
nual API-RP-521 " Guide for Preaeure Relief and Depressurinp; Systema \' 

Este manual vino a ser una información suplement.!! 
ria para el pri1:;er manual. Discute sobre las causas y prevenci6n de la 
sobrepresión, determinación de velocida:i de relevo, selocci6n y dü1eíl.o 
de los sistema.e de material relevado, ademáa proporciona excelentes 
guías para sistemas de seguridad y relevo en casi cualquier tipo de -­

planta de proceso, 
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4.2 MECANISMOS DE RELEVO: 

Para satisfacer los requerimientos de códi¡>;o, los 
dio pooi ti vos de segi.¡.ridad, como son las vá.l vulas de seguridad y de re­

levo, deberán tener el resorte del tipo de carga directa, y para ran-­
gos de presión como se dan a continuación, el código exige: 

Presión de Ajuste, 

$250 psig 

~50 psie 

Ajuste de resorte recomendado. 

+ 10:' 

+ 5f. 

La operación indi;ecta de válvulas de seguridad, 
por ejemplo, por válvulas piloto, no es aceptable a menos que la válv:!:! 
la abra automáticamente en un punto próximo a la presión de ajuste, ccn 
ello so evita que alguna parte importante del piloto pueda :fallar, 

En cuanto a los discos de ruptura, se tiene que 
estos dispositivos deben tener una presión de rompimiento específico a 
una temperatura dada, ac'.emás es necesario tener una completa identifi­

cación de la metalurgia del ~atcrial empleado (si es metal} u otras ~ 
propiedades si se trabaja con plástico o grafito, asimismo el disco d~ 
be ser garantizado por el fabricante pará romper con un ~ 5f. de la pr~ 
sión de ruptura. Los dispositivos de relevo de presión son disoffadoE _ 
para manejar la capacidad de relevo a ia temperatura de relevo, sin __ 

permitir que la presi6n generada sobrepase la presión de operaci6n __ _ 

mé.xima permisible del recipiente. 

Para lograr lo anterior se cuenta con mecanismos_ 

de relevo de tipo Primario y Secundario ó complementario. El meoaniemo 
de relevo Primario es usualmente proporcionado por las válvulas de re­
levo de preai6n, talos dispositivos se encargan del relevo total del_ 
material, si se requiere una cape.cidad adicional de relevo, es decir,_ 
que la capacidad de relevo pri :nario no es suficiente, se hace entonces 
uso de diaposi ti vos ( bási ca.11ente de discos de ruptura) que hacen las _ 

veces de un relevo oecundario J complP:ne:1tario. Un dioco de ruptura_ 
por uepnrmlo puede t.ener también funci.6:i de relevo secundario no cuh!.er 
ta por códi.1~0. En i:ste ca,:o loL' d'_!lco'! deben ajustarse por debajo de _ 
la co11diei6n de ruptura en condiciones talea como explosi6n interna Y_ 

fu:~a de reacciones para evitar co:1dicionn:i pel i.p,rosas. 



4.3 ESTABLECIMIENTO DE RELEVO O PRESION DS AJUSTE: 
4!3' 

La presi6n a la cual se espera que la válvula abra 
o el disco rompa, se conoce como presi6n de ajuste y preoi6n de rompi­
miento respectivamente, y es seleccionada usualmente como la más alta, 
de acuerdo a los efectos de la presi6n en el proceso así como del con­
tenido del recipiente, 

El Código ASME en sus párrafos UG-132 y UG-133, _ 
muestra las bases para establecer la presi6n de ajuste en circuns·tan-­
cias que son características de los sistemas de proceso, Así la presión 
a la cual se ajustarán los dispositivos de se.~ridad va a ser estable­
cida en base a los puntos sil\Uientes: 

1:) La capacidad de los dispositivos de relevo de presión, conectados_ 
a algún recipiente o sistema de recipientes para el relevo de mat~ 
rial líquido, vapor o gas, deberá ser suficiente para desalojar la 
cantidad máxima que pueda ser .:;enerada o suministrada al equipo, _ 
sin permitir un incremento en la presión interna del recipiente m~ 
yor que el 10% sobre la presi6n de operaci6n máxima permisi~le 
cuando el dispositivo de relevo entre en servicio. 

2:) Dispositivos de relevo para protecci6n contra la preaión excesiva_ 
causada por exposici6~ al fuego 'u otra fuente de calor externa, d~ 
berán proporcionar una capacidad de relevo suficiente para preve-­
nir que la presi6n del recipiente no aumente más del 20% sobre la_ 
presi6n de operación máxima permisible cuando los dispositivos es­
tén relevando, 

3:) La capacidad de los dispositivos de relevo de presión, conectados_ 
a sistemas de tuberías, deberá ser lo suficiente para desalojar la 
cantidad máxima de material que esté provocando sobrcpresi6n, sin_ 
permitir un incremento en la presi6n de la t 1;bería mayor del 33% _ 
sobre la presión de operación máxima permisible cuando el disposi­

tivo de relevo entre en servivio, 

4:) La presión a la cual al~ún disponitivo de relevo es ajustado debe­
rá incluir los efectos de la contraprosi6n, 

5:) Las tolerancias de prosi6n de ajuste, de válvulas <lo oe1wridad Y_ 
de relevo no deberán de exceder de :!:. 2 pui pura presiones menores_ 
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a 70 psi y de ~ 3% para presiones mayores de 70 psi, 

6:) Discos de ruptura instalados por separado o en combinación con una 
válvula de relevo de presión, deberán ser ajustados para romper a_ 

una presión que no exceda la presión de operación máxima permisible 
del recipiente a la temperatura de operación. 

7:) Los discos de ruptura deberán ser especificados a una presión de_ 
ruptura correspondiente a una temperatura dada, el rompimiento de~ 
berá estar al ! 5% de su presión de ruptura especificada, 

Se puede establecer que el Código ASME permite una acumulación, es de­
cir, un porcentaje de sobrepresi6n que fija la presión de ajuste, 
Los valores de esta acumulación son típicos para una serie de equipos_ 
de proceso, y son los que se dan en la Tabla.4.1 : 

EQUIPO PROTEGIDO 

Reclpimtes a Presión (n; expuesto a fuego) 

Recipientea expuestos a fuego 

Tuberías presurizadas 

Calentadores 

Tanques de almacenamiento atmosfárico, 

ACUMULACION (~) 

10 

20 

33 

6 

o 

Tabla 4,1 Valores típicos de acU111Ulaci6n (Código ASME) 
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4•4 nALCULO DE MASA A RELEVAR EN CONDICIONES DE SOBREPRESION: 

La sobrepresión en los sistemas de proceso ea el_ 
resultado de un flujo anormal de masa y energía, mismo que prnvocará _ 
una generación de presi6n en all!:tffia parte del sistema, Cuando esto oc~ 
rre entran en funcionamiento los dispositivos de ae•".Uridad, aliviando_ 
la sobrepreai6n por medio del desalojo de una cierta masa de fluido 
hacia otro lugar en el cual se pueda disponer do ella en forma segura, 

Ea difícil establecer una lista de las posibles~ 
causas de sobreprosión, pero como ya se ha manifestado en capí tuloa 8!! 
teriores, las más comunes y representativaa oon las signiontea: 

- Fuego Externo, 

- Descarga Bloqueada, 

- Falla de Reflujo, 

- Palla de Agua de Enfriamiento. 

- Falla de Corriente Eléctrica. 

Falla de Controles o de Aíre de Instrumentos, 

- Ruptura de Tubos en Intercambiadores de Calor. 

- Expansión Térmica de Líquidos, 

A continuación se explican laa causas de exceso _ 
de presión de los casos anteriores, indicundo la forma de cálculo de 

la matla a relevar en ellos. 
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4.4.1 FUEGO EXTERNO: 

Cuando se produce un etlcendio en una pJ i:o.nt:::., cuW.­
qui6T- rocipiente 'l'-'-~ ~rcc;;c;e u maneJe materiales flrunables o no flama­
bl;;1:1 puede estar expuesto a fueeo. Si el recipiente contiene líquido,_ 
el calor suministrado ocasionE!I'ñ quo una parte o todo el líquido pase_ 
a la fase vapor, provocando un aumento de presión que debe ser alivia­
do por un dispositivo de seeuridad. 

La masa que se debe relevar está en función del O!!; 

lor absorbido por el recipiente y del calor latente de vaporización 
del líquido, La ecuación para su cálculo viene dada por: 

W=+ ( 4.1)' 

Donde: 

W = Masa a relevar, en lb/hr. 

Q = Calor absorbido, en Btu/hr. 

¡= Calor latente de vaporización, en Btu/lb, 

El calor absorbido pui:ide cer calculado a partir de la ecuación que ~r.Q . 
porciona el Manual API-RP-520: 

Donde: 

Q = 21 000 F A~· 82 

F = Pactar de aislamiento, adimensional. 

Am= Area mojada expuesta a fuego, en pie 2• 

(4. 2) 

El factor de aislamiento "F", depende del tipo do 
aislante que se utilice 1 aunque es preferible suponer que el recipien­
te está desnudo, con lo cual F = 1 • Esta suposición os válida, porque 
en el caso de un incendio prolongado, el aislante puede caer ya sea ~ 
porque se ha quemado, o porque el soporte o cubierta de retención han_ 
sido dañados por el fuego, o por la fuerza de los chorros de agua con­
tra incendio. Los valores rl~Comendados por el Manual API se presentan_ 

en la Tabla 4.2 • 



TIPOS DE INST ALACION 

1:) Recipie11tes Desnudos 

2:) Recipientes Aislados 
a). 4.0 Btu/hr pie2 ºF 
i,). :>.o 
e). l,O .. 

FACTOR " F " 

l.O 

0.3 
0.15 
0.075 

3:) Recipientes con Sistema de Regadera. 1.0 

4:) 3ervicioe de Depresur!Ulliento y Vaciado, 1,0 

5:) Recipientes bajo suelo cubiertos con tierra. O. O 

6:) Recipientes sobre auelo cubiertos con tierra, 0.03 

r _F'.ACTOR JJS ·A.IS~}.Ml ENTO " F " l 'l' ABLA. 
4,? 

E.N.E.P "ZARAGOZA" 

U N A M 

1'ESIS PROl'E:HONAL 
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Para el cálculo del área mojada expuesta a fuev.o_ 

"A" ne ha c::;tahlecido lo sil'llicnte: De lu observación de varios incen­

dios so dcter•nin6 que la altura máxima que puedo alca11:1.m' una flama es 

de 25 pies a partir de cualquier superficie caoaz de oootcnerla. 

Para rec.Lpicnteo horizontales y verticalos so comnarn la altura del lJ. 
quido hasta el nivel normal con el valor do 25 pies, para considerar_ 

que porción del recipiente oc va a ver afectada por el _fuego, lu supe.! 

ficie se considera ha:.;ta el menor de loo dos valores, 

Lo mismo se hace con los tunques esféricos, y se_ 

compara la elevación huota el dilÍI'letro mayor con el valor de 25 pies,_ 

considerando también el líquido hasta el nivel normal. Cuando la altu­

ra del líquido está cu la parte superior de la esfera, se compara di-­

cha elevaci6n contra el valor de 25 pies y se utiliza el menor, 

Cua~do la altura del líquido está en la mitad inferior, se utiliza __ 

siempre la altura del líquido. 

CALOULO DE "A" EN RECU'IENTES HORIZONTALES:- El área mojada expuesta a 

fuego para recipientes cilíndricos horizontales con tapas elípticas so 

calcula como: 

(4. 3) 

Para la parto cilíndrica: 

(4.4) 

( 4. 5) 

Así el área mojada del cilíndro viene dada por: 

{4.6) 

Donde: 

Ac = Area mojada del cilíndro, en pie
2

• 

Area mojada de las dos tapas, en pie2, 

Perímetro mojado, en pie. 



L = longitud de tangente a tanr,ente, en pie. 

D = Diámetro del recipiente, en pie. 

Fwp Factor de perímetro mojado, adimensional, 
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El valor de Fwp depende del porcieuto de volumen_ 
del líquido en el recipiente y se encuentra ya a.ea mediante la Fi1~ra_ 
4.1., o bien se puede calcular a partir de la fi/¡\lra 3iguientc: 

--- ~---~]!--~- -- ---- -- --] 
- - h et a l D 

___ I:=-~- ~-------
Se tiene que: 

o(= sen-1(a/r) 

Cuando h1 > r: 

13 = 180° + 2c>é' 

Cuando h1 <r: 

/C= 180° - 2q:: 

Cuando h1 = r : 

/3 = 180° 

Aaí el valor de Fwp puede ser determinauo como: 

¡a =-- (4,7) 
360 

Para calcular el área mojada de las dos tapas elípticas se multiplica_ 

el área de las dos tapas por el factor F previamente determinado: wp 

At = (2)(3.1416) n2 
(1.66) Fwp 

4 
(4,8) 



2°" 4°" 6°" 80\( 10°" 
VOLUMEN DE LIQUIDO ( f. VOLUMEN DEL 'UN QUE), 

le L .., 

i!Rl\FTC~. DEI. 1'1.C'l'OR rr;ll!METPO 
MQ,IADO Fwp 

PERIMETRQ MOJAJ)O 

E N.E.P' 11 ZARA1rnZA" 

U N A M 
Fl 11, 'l'E:;TS PllOFESION/il• 

4,1 
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Simplificando la ecuación anterior se tiene; 

( 4,9) 

Finalmente el área expuesta a fuego será: 

A = F (3.1416 D L + 2.61 D2) 
m wp 

( 4.10) 

CALCULO DE "A!:i EN RECIPIENTES VERTICALES:- Para calcular el área moja­
da expuesta a fuego en recipientes cilíndricos verticales, la altura_ 
del cilindro se determina mediante el criterio de los 25 pies, de'scri­
to anteriormente, Generalmente la forma de lR.S tapas es semielíptica,_ 
por lo que: 

A = A' + A! m c -'t 
(4.11) 

Y como se conoce ya la forma de cálculo del área del cilindro, así co­
mo de las tapas, se tiene entonces que: 

Donde: 

A = 3,1416 D h + 1,305 D2 
m 

A' Area del cilindro, en pie 2• c 

A't; Area de la tapa, en pie 2 , 

D Diámetro del recipiente, en pie. 

( 4.12} 

h Altura del cil(ndro determinada por el criterio de los 

25 pies, 

La importancia del cálculo del área mojada expue~ 
ta a fueeo radica principalmente en que en base a su valor se puedo ~ 
simplificar el cálculo del calor total absorbido, empleando para ello_ 
la r,ráfica que se muestra en la Figura 4.2., misma que es la solución_ 

de la Er..(4,2) • 
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/ ~~/' V/"' 
~----~ ... ~~-"'i-J.JU.UJ..U..--J..J..LJ..J..LJJll X 105 

i 
o lOO i or.o 10 ooo 
SEG:OlEN'rO FABA f:ONTIN11J\i 

1 LECTURA EN X - X.. 1 AREA TOTAL MOJADA ' pn.;2 

F.,N.P.P "ZARAGOZA" 

OR;·FICA l't\l<A llF.TERMlN\IR ~:1. CA!·OR n•:. •r¡.:::ns l'RO~ESIOMAI· 
'ro'f AL· ¡\l:\;JOl~l\l J;O 1.1 4,? 
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Una vez que se ha calculado el calor absorbido 
por el recipiente, se procede a determinar el calor latente de vapori­
zación del fluido a relevar. Este parámetro so puede determinar a par­
tir del diagrama de Molliere del fluido de que se trate, o a partir de 
la Figura 4,3,, quo es una gráfica de calor latente do vaporización y_ 
temperatura de saturación para hidrocarburos parafínicoo líquidos, 

Para hacer uso de esta gráfica es necesario cono­
cer la presión corriente arriba de la válvula y el peso molecular del_ 
fluido, Para el cálculo de la presión corriente aariba de la válvula 
se emplea la ecuación: 

Donde: 
P1 Presión corriente arriba, en psia, 

Pr Presión de relevo ó ajuste, en psig, 

P Presión atmosfárica. 
a 

( 4, 13) 

De la misma Figura 4, 3,, también se obtiene la 
temperatura de saturación del fluido, que viene a ser la temperatura_ 
de relevo. Conocido el valor del calor absorbido (Q) y el valor del C.!!: 
lor latente de vaporización ( íl ) , se puede obtener fácilmente el valor 

de la masa a relevar a partir de la Ec, (4,1) • 
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1\, •i, 2 DESCARGA BLOQUEADA: 

Existe esta causa de sobrepresi6n en un equipo º-· 
recipir1¡1te cuya salida o descarga puo<ln ser bloqueada por cualqui.or r~ 

z6n, Y est~ recibiendo ·m fluido a una presi6n que ~uede lleF,ar a oer_ 
mayor que aquella para la cual so diseñd. 

Cuando se tiene esto tipo do problema generalmen­
te la cripaci:lad requeri.da por el dispositivo do relevo os la máxima 

cantidad de líquido bombeado, o el volumen total do vapor de ontr~ua 

máo aquel eenerado en el ::-ecipiente en condiciones normales de opera-: 

ci6n. Para e jernpl ificar el caso de sobrepreoi6n por dos carga blo.queada 

se hará uso do la FiBUra 4. 4., la cual representa la Sección do Trata­
miento de Aguas Amargas do una Pla."lta Catalítica (FCC), 

CASO I: INTERCA!rIDIADOR DE CALOR ALIMENTADO POR UNA BOlrlDA. 

Cuar,do se bloquea la válvula V-2, la disminuci6n de flujo hace que la_ 

bomba GA-101 A/B empiece a aumentar su altura, es decir, aumenta eu _ 

pr•:si6n de descnrga. s·i esta presi6n es mayor que la presi6n de disel'to 

de loo intercambiadores de ca~or EA-101 y 102 por el lado de tubos, el 

riee~o oe hace inminente y el dispositivo de se¡:;uridad se hace indio-­
pensable, 

En el caso de ser bloqueada la válvula V-1, nl ~ 

problemano se presenta tan difícil, ya que la línea de descarga de las_ 

bombas 'GA-101 A/B seguramente se ha diseñado para soportar ia pres16n_ 

que se desarrolle, sin embar.rr,o es recomendable que se vea en las cur-­

vaa de las bombas ei valor de la presi6n máxima posible a alcanzar pa­

ra en base a ello tomar las debidas precauciones. 

CASO II: VA.POR ALIMENTADO AL PRF:CALENTADOR. 

Si por al¿;una raz6n la válvula V-3 de la línea de retiro de condensado 

del precalentador de ll.l{Ua amarga EA-103 llegara a cerrarse, el flujo _ 

de vapor de baja presi6n empezaría a acumularse en el equipo, lo cual_ 

traP-ría como consecuencia una sobrepresi6n capaz de provocar una rupt~ 

ra en los tubos del equipo. Por ello es que el arreglo prosenta una_ 

válvula de se,~ridad que se acti varfi una vez que so presente la falla. 

En este cauo la masa a relevar es el consumo de vapor de alimentación. 
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4.4. 3 PALLA DE REFLUJO: 

En una torre de deetilaci6n, ol vapor que ascien­
de del segundo p"!.ato, prodllce la ebullici6n del líquido en el pri111er 
plato, Este líquido es precisamente el reflujo proveniente del tanque­
acumulador. Cuando !'ella el reflujo, sea parcial o totalmente, el va: . .': 
por ascendente evapora en mayor cantidad ol rosto del líquido dol ·pla­
to superior, Y lo mismo sucede en todos los platos, p~oduciondose una 
grnn cantidad de vapor que probablemente sea la causa de una aobr~pre: 
si6n que sea necesario altviar. 

La fuente de calor que contribuya a generar los_ 
mencionados vapores pueue ser determinante en el estimado ~e la masa a 
relevar, por lo que es necesario tomar en cuenta las circunstancias a_! 
gt.1ientes: 

l:) Si existe adecuada capacidad para recibir o absorber de alo;ú.n modo 
el producto de loa domos, la falla de reflujo podría ser despreci..!! 
ble desde el punto de vista de '1,Umento de presión. Normalmente la_ 
masa a relevar será la masa que sale del domo en operaci6n normal. 

2:) En el caso de que existan rehervidores, la masa a relevar sería la 
masa que sale por el.domo en condiciones normales de oporaci6n más 
la masa de vapores alimentados por el rehervidor. Si la fuente de_ 
caloz: es la alimentaci6n'misma, se dP.ben estimar loa vapores prod_!:! 
cidoa en la zona inmediata a la alimentación. 

3:) La velocidad de relevo para la falla de una corriente lateral de 
reflujo o falla en el circuito de bombeo, deberá ser igual a la di 
ferencia entre la carrtidad de vapor entrante y saliente de la __ 

sección en cuestión. 

Esta falla por presentarse en un equipo de las ~ 
magnitudes de una torre de destilación amerita un análisis bae~ante _ 
cuidadoso, ya que existen varios factores que la pueden provocar, en-­
tre ellos se cuentan: Pérdida de bombeo debido a falla de energfa ~ 
eléctrica, falla de instrument.1s de control y falla de agua de enfria­
miento, A continuación y en baee a la Figura 4.5., se verán varios ca­
sos en los cuaiea se establece la mas~ a relevar por condiciones de ª2 
brepresi6.1. 
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Cabe decir que no solo se ven las fallas en cuan­
to al reflujo, sino que también las fallas que pueden darse en todo el 
sistema. 

CASO I: VALVULA DE ALIMENTACION EN POSICION COMPLETAMENTE ABIER'rA. 

Debido a la falla de control de la válvula de alimentaci6n FIC-1, el _ 

primor paso es establecer si la presión de bombeo es suficiente para_ 

presionar la torre de destilación, Si esto !e comprueba, se procede en 

tonces a determinar laa velocidades de flujo de alimentaci6n a la to-­

rre, además se debo determinar las velocidades de flujo de proJ.1rnto de 
las válvulas LIC-1 y TIC-1, 

Si el flujo total a trav6s de las válvulas de pr.Q 
dueto es mayor. que el flujo de alimentaci6n a la torre, no se espora_ 
que exista sobrep~osi6n. Sin embargo si el flujo do alimentación es m_!! 

yor que las corrientes de domQ y fondo, entonces se produce una aobre­
pres~6n que debo ser aliviada con un disposiÚvo de relevo que sea .ca­

paz de manejar la diferencia de capacidad entro la corriente de a.limen 
tación y las corrien tea de. productos. 

CASO II: FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO EN EL CONDENSADOR DEL DOMO. 

En el caso de falla de agua de enfriamiento en el condensador EA-01, 

gran parte de los vapores que provienen del domo pasarán sin sufrir _ 

condensaci6n directamente al acumulador FA-02, este tanque debido a la 

gran cantidad de vapor que está recibiendo requiere de un dispositivo_ 

de relevo para evitar niveles peligrosoa de presi6n en el equipo. Aquí 

la oasa a relevar es el flujo total de vapor quo sale por el domo, el_ 

dispositivo puede ser localizado en el propio tro1que acumulador o co-­

rriente arriba del mismo, 

CASO III: VALVULA DE SUMINISTRO DS VAPOR COMPLETAMENTE ABIERTA. 

Cuando por alguna falla, debida a aire de instru:nentos o energía eléc­

trica, la válvula LIC-2 queda en posici6n completamente abierta, se 

provocará una mayor cantidad de vapor de reflujo de fondos, lo que se­
guramente traerá como consecuencia un exceso de pr~oi6n en la torre, 

En esto caao se requiere una capacidad de relevo que mane je la diforen 

oia entre la cantidad de vapor entrante Y salien·te. 
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4,4,4 FALLA DE AGUA DE ENFRIA~IENTO: 

Cuando falla el agua de enfriamiento en un conde~ 
· sador, aumenta el volumen dol vapor debido a que no existe una conden­

s.-1ci6n adecuada, Esto provoca que haya en los equipos un aumento de 

presión quo delio ser aliviado, Como masa a relevar en este caso, nor-­

malmeute os confiable tomar la masa entrante de vapor al condensador, 

En una torre de fraccionar.liento la capacidad de _ 

relAvo requerida es i~al al total del gas y vapor que entra a la to-­

rre, más el :enerado ahí, menos el vapor condensado por una corriente_ 

lateral o al~ún reflujo enfriado por un medio que no sea agua de enfri,!l 

mie"lto. 

En cualquier caso, los requerimientos para un si!! 

tema deberán ser recalculados a la temperatura correspon~iente a la __ 

condición del vapor y a la presión de relevo, 

Si ocurre condensación parcial, el requerimiento de relevo se basa en_ 

la diferen.cia de velocidades de entratla y salida del vapor, pero debi­

do a que usualmente se diseña para falla de condonsaci6n total, so ti~ 

ne entonces que los requerimientos de condensación parcial están por _ 

demá:i cubiertos, 

4,4,5 FALLA DE CORRIENTE ELECTRICA: 

En la mayoría de las plantas, ciertos equipos y_ 
controles son operados por corriente eléctrica, y si ést.a falla, dichro 

equipos y controles quedarán inutilizados, En el caso de controles, la 

masa a relevar se determina por medio de un análisis semejante al que_ 

se efectúa en el caso de falla de control, como se verá posteriormente, 

En en caso de equipos, la maoa a rrJlevar depende_ 

del tipo de equipo que queda inutilizado. Por l!jemplo: En al 1>;11nos pro­

cesos se utilizan soloaires para condensar vapores, y los ventiladores 

de este tipo de intercamoiadores de calor son operados por motores 

elóctricoo, Cuando falla la nnergía eléctrica, falla el ventilador y_ 

se suspende la coudensació:l, sobreviniendo un aumento de presión, 

S'l puede apreciar que coto caso es similar a la falla de a•'Ua de en -­

fria·.niento yo. 111enciona1Ia, y en consec:;encia ln masa a. relevnr se oati­

ma do la misma manero.. 
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Cuando ue trata de una bom1m. cuyo accionador es 

un motor eléctrico, debe eatudiar¡¡e el ca30 co-:1 cuidado, pues si la 

bomba de relevo también es accionad>i con motor eléctrico, entonces el 

servicio se verá totalmente suspendido, y se provocará el problema. 

Si la bomba maneja el reflujo de una torre, la fg 

lla relacionada será falla de reflujo y la masa a relevar t1erú la mis­

ma que en ése caso ya mencionado, Goneralmonte el efecto de la falla 

de enerPÍa eléctrica puede ser determinado s6lo con referencia u la 

inatalaci6n particular involucrada. 

4, 4, 6 FALLA DE CONTROLES O DE AIRE DE INSTRUMEN'l'OS: 

Las fallas de control automático pueden aur.•(i r a_ 

partir de la pérdida de algún elemento de detección, una señal de tranll 

miai6n 6 por el medio de operación final del elemen·to de control, tal_ 

como una válvula, El ~facto más significativo se debe a la pérdida del 

medio de operación, ya sea este aire de instrumontos o ener":Ía eléctrá_ 

ca, En este caso se ve la falla de aire de instrumentos pt'inci palmenta 

por ser la ca~sa má3 común, 

Las válvulas u otros elementos de control pueden_ 

ser considerados a estar completamente abiertos o totalmente cerrados, 

dependiendo de su acción. Algunos dispositivos de control son diseffa-­

dos para permanecer en la ~ltima posici6n de control en caso de falla_ 

de aire, Sin embargo, debido a que la posici6n no puede ser determina­

da, se asume comunmente qtte la válvula estará Jomple trunente cerrada o_ 

completamente abierta, En la falla de aire es necesario examinar lan_ 

condiciones sivuientes: 

(a) FALLA DE UN SOLO DISP~SITIVO DE CONTROL: 

Cuando se considera que una sola válvula falla, una entrada abierta y_ 
una salida bloqueada necesitan ser consideradas. Si la válvula falla _ 

en posición abierta (y el sistema corriente abajo no está diseffado pa­

ra 1'1. presi6n que se encuentre corriente arriba), nl requerimicn to de_ 

capacidad de relevo deberá ser igual a lo. d:.ferencia en la capncidad _ 

de la válv-.üa completamente abierta menos el flujo normal de aalida a_ 
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lao co:1diciones de relevo, La prcsi6n corriente abajo de la entrada de 
la Válvula sern la presión de ajuste de la válvula de relevo más la S,2 

brcpl:'usi6n permisible. La pr.isi6n corrie•1te arriba será la presión nor 
mal. 

Si ln válvula falla en la posición cerrada, la c~ 
pacidarl de relevo de presi6:1 deberá ser igual al máximo flujo de entr]: 
da a las condiciones de relevo, menos algún flujo que ocurra a travás_ 
de otras salldss a las condiciones de relevo. 

(b) FALLA DB TODOS LOS DISPOSITIVOS DE CON'rROL EN EL SISTEMA: 

La falla de todos los dispositivos de control en el sistema debe ser 
evaluada, así como sus fallas independientes, para que en base a la P.Q 
sici6n en la que fallan y a la diferencia de los flujos de entrada y _ 

salida, sean determinadas las condiciones de relevo y con ello la ºªP.!! 
cidad de relevo necesaria, Para ello es necesario tomar en considera-­
ci6n al¡:¡unas de las características que se presentan frecuentemente en 
él d:islf'lo de los dispositivos de control: 

1:) Válvulas manuales on by-pass podrán estar parcialmente abiertas,_ 
inadvevtidamente o a propósito, durante un arranque. 

2:) La capacidad on la poaici6n completamente abierta de una válvula·­
de control no debe usru·oe si la fuente primaria de energía, un co,m 
presar por ejemplo, es incapaz de entregar tal cantidad. 

31) La capacidad de la válvula debe ser corregida para las condiciones 
de relevo y no para las condiciones de disefio. 

4:) Válvulas que fallan en posición abierta pueden producir flujo auf1 
ciente para reducir la presi6n de entrada normal. La capacidad de_ 
la fuente debe ser chocada, 

5:) El fluido puede ser vaporizado, por lo que se debe considerar un __ 
flasheo a travás de la válvula, 
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4.4.7 RUPTURA DE TUBOS EN INTERCAJl'IBIADORES DE CALOR: 

Vibración, corrosión y esfuer:.:os térmlcos púeden_ 
ser la causa que ayude, aunada a una sobrepresión, a la rupt11ra de co­
razas y tubos en intercambiadorcs de calor. La falla por ruotura de t);! 
bos se presenta cuaado la presión de operación de' uno de los lados es_ 
mayor que la presión de disefio del otro lado, 

Cuando se presenta la r~ptura la alta presión se_ 
comunica de uno a otro lado, siendo por ello que el diripnnitivo de ro­
levo se coloca en el lado de menor presión. En la práctica se requiere 
una válvula de relevo cuando la presión de operación más alta excede 
1,5 veces la presión de disefio del lado de baja presión, 

Existen varios criterios para calcular la masa a~ 
relevar cuando ocurre esta falla, siendo el más aceptado el que utili­
za la diferencia teórica de volumenes al relacionar las dos presiones, 
Las ecuactones a emplear son las siguientes: 

Para líquidos: 

Para vapores: 

Donde: 

Q == Gasto volumétrico, en Gal/min. 

óP =Diferencia de presiones, en lb/pulg
2

• 

d = Diámetro interior del tubo, en pulg, 

S Densidad relativa del líquido, adimensional, 

P Presión mayor, en lb/pulg
2

• 

(4,14) 

( 4, 15) 

f = Densidad del fluido a la presión muyor, en lb/pie 
3

, 

OBSERVACION: Las ecuaciones (4.14) Y (4,15) son confiables sólo cuando 
la relación de presiones es igual o mayor a 2.0 • 
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4.4.8 EXPA.~SION TERMICA DE LIQUIDOS: 

Cuando en un recipiente~ equipo o línea.de proceao 
pueda de alguna manera bloqucarae la descarga de un líquido. y existe_ 
al~a fuente de calor que p~eda calentar dicho líquido, 6ste tenderá_ 
a expenderse en mayor o menor grado, de acuerdo al líquido en cuest:l.(n, 

Si el líquido llena por completo Al recipiente, la 
tendencia a expanderse se trad'1ce en un enorme aumento de presión, ya_ 
que el volumen es r.onstantc. El caso eormin se tiene en intercRmbiado-­
res de calor en los que la corriente "fría" es bloqueadR y la fuente _ 
de calor es la corriente "caliente", la cu•>l provocará la expansión _ 
t~rmica. del líquido, Por ello es muy común que en la práctica se inst~ 
len válvulas dP relevo en la salida de aeua de enfriamiento dP conden­
sadores y enfriadoreri. Esta falla se puede presentar tambián cm líneas 
de e;ran longitud (poliductos) expuestos a una posible fuente do calor, 

D&bido a que la capacidad do relevo es usualmonte_ 
muy pequeña, ya que un desahogo do la presión la disminuye en forma n2 

table, es frecuente que se utilizcn válvula.B de relavo de 3/4 X 1 " 
para cubrir los requerimientos de relevo, y m'ín así la válvula estará_ 

sobrada. 

Para linean de gran diÁ.lnetro y bastante longl.tud _ 

sí es necesario calcular la masa a relevar, ello se puede realizar si_ 
el volumen contenido y el coeficiente de expansión térmica del fluido_ 

aon conocidos. Para su cálculo se emplea la ecuación: 

Donde: 

Q 
500 S Cp 

Q Capaciñad requerida, en Ga1/mín, 

H Calor suministrado, en Btu/hr. 

S :: Densidad rcl,.ti va del líquido, animensional. 

C :: Capacidad calorífica del liquido, en Btu/lb ºF, 
p 

fl' :: 
o -1 

Coeficiente dr. ex11ansión volumétrica, en F • 
Agua: 0.0001 Hidrocr,. Jllros lip;eros: 0.001 
Gaaolina: 0.0008 Dcstilados:'o.0006 

Aceites residuales: 0.0004 

(4.16) 
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4, 5 DIMENSIONAMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD. 

Después, de haber esti;iblec ido lau formas de cálc!! 
lo de las masao a relevar en cada uno de los caoos que pueden provo-­
oar sobrepresi6n, se puede hablar ahora sobre la parte que correspon­
de al dimensionamiento 6 diseflo de los dioposi ti vos de se1niridad. 

Esta parte comprende una serie de ecuaciones, 
gráficas y tablas que. son proporcionados principalmente por el ~!anual 
API-RP-520 y por la SAr.ci6n VIII del C6di60 ASME, con respPcto a las_ 
válvulas de relevo de presión, Por otro lado, para el di:nensionamien­
to do los discos de ruptura, se hace uso del Jlanual Crane 'l'echnical _ 
Papar No, 410, as:! como del Manual de fabricante BS.'GB Safety Systems, 
por ser los documentos en los cuales se basan la mayoría de los dise­
fladores de estos dispositivos de se~uridud, 

4,5,1 ECUACIONES DE DISENO PARA VALVULAS DE RELEVO DE PRESION. 

4,5.1,l VALVULAS DE RELEVO EN SERVICIO LIQUIDO: 

Las ecuaciones empleadas para el diseflo de válVJ! 
las do relevo están de acuerdo a la viscosidad que presente el fluido 
a manojar, por ello se tiem; la clasificación siP,Uiente: 

- Válvulas de relevo en servicio de líquidos no viscosos, 

- Válvulas de relevo en servicio de líquidos viscosos, 

Esta clasificaci6n comprende una ser~e de parám~ 
tros bien definidos que hacen el cálculo comedo y rápido, lo que rc--
preeent~ una gran venta~~ en el mom~nto del diseflo, '. ' 



70 
a: ) V ALVUtl\S DE R!!:LEVO EN SERVICIO DE LIQUIDOS NO VISCOSOS: 

Para el diseffo de válvula::; de rolovo que se empleen en servicio de l,! 

qui dos no vi seos os, el MrU1ual API establece la ecuación: 

Donde: 

A = ___ _.cgpi=m-.....-r==== 
27, 2 K K K ,1 G 1 

p w v~ {P - Pb) 

(4.17) 

A = Are a de des carga efocti va, en pulg2 • 

gpm = Flujo volm~trico a la sobropresión seleccionada, en 

Gal/min. 

KP Factor de corrección de capacidad debida a la sobrepre-­

sión, En la mayoría de los casos las válvulas de relevo_ 

son dimensionadas en base al 25% de sobropresi6n, en tal 

caso Kp.= 1.00 • El factor para otros porcentajes puede_ 

ser obtenido de la Figura 4.6 • 

Kw = Factor de corrección de capacidad debeida a la cont:rupr~ 

sión. Si 111 contrapresi6n es atmosférica, el fac Lor puo­

de ser omitido ó darle un valor d Kw = 1.00 • 

Válvulas convencionales en servicio con contraprssi6n no 

requieren una corrección especial: Kw = 1.00 , 

Válvulas de fuelles balanceados sí requieren el factor _ 

de corrección, el cual es determinado de la Figura 4.7 • 

Kv= Factor de correción de capacidad debida a la viscosidad, 

para la mayoría de las aplicaciones la viscosidad no es_ 

significativa por lo que Kv = l. 00 • 

p = Presión de ajuste a la cual la válvula de relevo empieza 

a abrir, en psi.g. 

Pb Contra.presión, en psig, 

G ,,, Gravedad ospecífica del líquido a la temperatura que fl~ 

ye, referida al agtla = 1,00 a 70 ºF, 
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f. DE SOBREPRRSION 

NOTA: La curva superior muestra que hBBta 25f. de sobrepreaión, la O_! 
pacidad de la válvula se ve afectada por el 011111bio de levanta-
miento del disco, el cambio en el coeficiente de descarga y el 
cwnbio en oobreprcsi6n, Arriba de 25~ la capacidad de la vál'J1! 
la oe ve afectada por ol cambio en la aobrepreoi6n, 
La.s válvulr.u quo operan a hajoa valorea de eobreproui6u tien -
don a "caatHl'lear", por Jo J.ue debcr6 evi turse trabajar con s•)-
breproaionee menores de l / • E.N.E.P "ZARAGOZA" 

FACTCR DE CORHECCION DE CAPACitAD l'J(~. 
u N A M 

DEBIDA A SOBREPRESION K 4,6 t'ESlS PkOFESIOlí AL 
p 
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~ DE CONTRA.PRESION 

~ 

- K = CfiEACIDAD CON CONTRAPRBSION VARIAQLE 

" CAPACIDAD DE DISB!lo BASADA SOBRE V p - pb 

- ~CONTRA.PRESION = CONTRAPRSSION 1 PSIG X 100 
PRESION DE AJUSTE, PSIG 

F.N.E.P 11 ZARAr.OiA" 

lJ N A M 

FAC'rOR fü: CORRl!:rJCION DE CAPACIDAD PIG. 'l'ESIS PROPF.SION A1 

DEBIDA A CONTRA.PRF.Slf\N K 4,7 
Y/ 
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b:) V}.LVOLAS DE RELEVO EN SERVICIO DE LIQUIDOS VISCOSOS: 

Cuando ae dim msiona el área de relevo para válvula!l qu.e oc emplenn _ 

en oervicio de líquidoe •i~cosos, es necesario determinar el Número_ 

de ReynoldR { ít ) , con lo que el factor de corrección K puedo ser co-v 
nacido.Res calculado a pat'tir de la Ec. (4.l'l) 6 (4.19)., uoando un 

área preliminar calculada po:!' medio de l11 Ec. ( 4.17). 

El tamafío del orificio es seleccionado del prirnet· tarnníío mayor que el 

área calculada. Cua."ldo R en encontrado, Kv es olltenido de la Fieura _ 

4,13,, el área es entonces calculada en baoe a la ec1laci6n del fluido_ 

viscoso, Si el área calculada es mayor que el área oclecciona<la para_ 

determinar R, el si~icnte tamaflo de orificio eotándar ou uoado para_ 

recalcular el área, hasta que el Reynolds correcto es empleado pnra 

el tamafto del orificio comunmente utilizado. 

El Número de Reynolds puede ser determinado a partir de: 

Donde: 

R irnm { 2 aoo 
_,-«fA' 

G} 

R "' 
12 700 gi¡m (4.13) 

u f;\1 

gpm :: Flujo volumétrico a la tcrnÍperatu'C'a q11e fluye el fluido, 

en Gal/min. 

G Gravedad i;ispecífica del líquido a la temperatura que _ 

fluye, referida al agua ~ 1.00 a 70°F 

Viscosidad absoluta a la temperatura que fluye el flui 

do, en Centipoises. 

u = Viscosidad a la temperatL1ra que fluye el fluido, en 

Secundes Saybolt Universal (SSU), 

A= Area de descar~e efectiva, en pule
2

• 
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( Kv) 
l,O 

_i... ..... 

,,/' --0,9 
111¡,~ 

¡~ 

I 1 o.a 
f 1 

1 

0,7 J 
I 1 

0,6 I 

0,5 

0,4 
~ 

0,3 
10 :D 40 60 100 200 400 lCOO 2000 «Xl'J 10000 20000 100 000 

R = Número de Reynolds 

Factor rle Corrección de Oapacidad dehida a 1n '#iacosidad : l'.v 

E.N.E,P "~;ARAUOZA" 

u H A M 

GRAFICA PARA F;L FACTOR Kv 
FIG. TfüH0 PROF'ESIOll AL 
4,R 
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4.5,1,2 VALVULAS DE SEGURIDAD EN SERVIVIO GAS O VAPOR: 

El dimensionamim: to de válvulas do ser;urida.cl y 

válvulas de seguridad/relevo en servido do ¡::as o vapor se basa en 
las ecuaciones siguient~s: 

Donde: 

A = -"'"'W'-~'""T:-;:.Z_' _ 

C K P1 Kh fM' 

A = _J_ {T""ZM' 
6, 32 C K P 1 ~ 

A = Area de descarga efectiva, en p1.üg2• 

W Flujo a través de la válvula, en lb/hr, 

(4,20) 

(4.21) 

Z Factor de compresibilidad para la desviaci6n de los ga-­

ses del estado ideal. Este factor puede ser obtenido de_ 

la Tabla 4,3 y Figura 4.9, o de la Figura 4.10 , 

C Coeficiente determinado por la relación de calores especi 

fico del gas o vapor (n=k=C¡/Cv) a condicione3 estándar. 

Puede ser obtenido de la Fi.<'.ura 4. ll o do la Tabla dada 

en la. Figura 4.12a., y Fieura 4 .12b 

K Coefici1Jnte de descarga, cuyo valor es obtenido del fabrj, 
cante de la válvula. El valor de K parn un número de vál­

vulas es do 0,97? , 

P
1 

= Presi6n corriente urriba, en pL1ia. Esta es lu presi6n do_ 

ajusto multiplicada por 1.10 o l. 20 (dependiendo de la _ 

cantidad de acumulaci6n permisible) mán la presión atmos­

férica, 

Kb = Factor de correcci6n de capacidad debida a la contrapz·o-­

sión, Este factor puedo ser obtenido de la Ffrura 4,13, ,_ 

la cual aplica par¡,. válvulas de tipo convcmcional, o de 
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la Figura 4,14 que aplica para válvalas tipo balanceadas. 

Con relaci.6n a la Fil':ura 4,13,, para presiones de ajuste ro!!_ 

nores de 50 psig, el fabricante de la válvula deberá ser 

conoultado para co~ocer el valor correcto de ~· 

M Peso molecular del gas o vapor. Este valor debe ser obteni­

do de los datos de proceso. 

V Flujo a través do la válvula, en pie3/min a 14.7 psia y_ 

60 ºF, 

G Gravedad específica del gas o vapor, re1eridu al aire, 

(1.00 a 60 °F y 14.7 psia) 

La mayoría de los fabricantes establecen sus métodos de dimensiona--­

miento en base a la Eo. ( 4, 20),, basada en el gasto en masa en luaar_ 

del ,;tasto volumétrico, por lo que ésta ecuaci6n es la más comunmente_ 

empleada, 



. 
rr 

( o F ) ( ¡;:;ia ) 
COMPUESTO FORMULA PESO MOLEUULAR 'rEMP. CRITICA i'RESlON CRI'HCA 

Metano CH4 16.042 -116. ~ 673.1 

Etano C2H6 )0.068 90,0 709.8 

Propano C3H8 44.094 206.3 lil7.4 

n-Butano C4Hl0 58.120 305.6 550. 'I 

Isobuteno º48 10 58.120 "75. o 529 .1 

Neopentano C5lll2 72,146 321.l 464,0 

Isopentano c5:;12 72.146 370.0 481.0 

n-Hexano C6Hl4 86 .172 454.5 440.0 

n-Heptano C7H16 100, 198 512.6 397.0 

n-Octano C8Hl8 114.224 562.2 362.0 

Etileno C2H4 28. 052 49,8 742.0 

PropiJ eno C3H6 42.078 197.2 670.0 

Cial:ip<::~ tano u
5
H10 70.130 461.5 655.0 

3oncer.o C6!\ 78.110 553,1 715,7 

·roluono C7HB 92.13 609.4 611.0 

o-Jileno CR:-!10 ] 06.160 677.l 542.0 

::i-Xi.le•10 Ca'11¡¡ 106.1€0 655.0 529.0 

p-Xileno G8!!10 106.160 633.0 514.0 

Cumm10 C9H12 120.190 684.9 470.0 

P.monínco NH 3 
17.03 270.4 1636.0 

Bióxido de C ºº2 44.011 87.9 1070.0 

;,\on6icido de e ce 28.0l -220.4 507.4 

Ac. Sultbídrico H2S 34.0fl 212.7 1306.0 

Nitrógeno N;o 28.016 . -233.0 492.? 

Hidrógeno ''2 
2.016 -38!>.0 309.0 

Agun l!,.,O 18.016 705.4 1206,0 
< 388.4 ¡,35.0 

Fre6n 11 CCl/ 137. 38 

Freón 12 CCl;l~ 120.92 232.7 582,0 

Cloroformo CBC1
3 119. 39 506.l n11.o 

ll.N. E. P "ZARAGOZA" 

u N A M 
PROPIEDADES lJHITIIJAS DE r-:r 1·:~1F.:'{ 1ros 'TABLA. •rESIS PROFESIOi': AL 

Y COMPt:ESTOS 4,3 
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10 . 
Z) ~ ·-

0.9 ~ \. 
~ ~~~ 

0,6 \ ~ 

~ ~ 
0.1 ~ ~ ~ • 

~ ~ ~ 0:~ 
0,6 ~' ~ ~ " 0 .... 

1 '~ ~ ~ ~ , ....... ,, ....... 
\~ ~\ \\ '" ~" 

, .... .... 
,5 ' ' ' ~\ \\ \\ .\ 

, .. 
'"' 

.. 

' ~ 
o 

\\' ~\ \\ \ \ ' ' '\ 'I 

A \ \ 
r ~\ \ \ \ \ \ \ 

o 

1 , 1 1 , 1 .J ' o 

oa!~~ i J & R ~ ~· ~ o .. 
~~:~ ....... - -

.2 PE30 MOLECULAR o 

o ,1 

o l'li 
o 100 ?00 ¡ro '10C• ')00 600 'ºº !lr o 

PRKSION EN l'Sl A 

FACTOR DE COMPRESIBILIDAD : i\ = Pl//Rr 
E.N,F .. P "ZARAGOZA" 

U N A 11 

/, PARA llIDIWC/Jl!JURCS l'ARAFHIICOS FIG. TRSJS PROFESIONAL 

,,;N COiWlC!UN !JE VAfUR 3NrURADO 4.10 
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380 

e oc1'1.clmte ~ 
ºC" 

/ 
!;"' 

360 

/ 
~ 

/ 
,, 

340 

/ 
~ 

320 / , 
, 

,) , 
300 .. 

/ 
280 ./ VJfl , 0=520 w 

' ---
260 / 

I 

240 
/ 

' 220 I 
' 

20" 
0,1) 0,G :),(3 1.0 l.? 1.4 1.6 

COEFICIENTE ISOENTROPICO n 
l\,N,E.P "ZAR Al'iOZ A" 

1; N A M 
DIAGRAMA DEL COEFií!IF.N'fE C FI<l. 

4.11 nsrn l'ROFE:SIONAI, 

l 
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400 
( b ) 

Coeficiente / 

"C" 380 /" 

7 
360 / 

~" 
k(di_)~ 340 / 0·52 

) 
+1-

320 
,~ . ., 

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2,0 

Relaci6n de Calores Específicos 1 k=Cp/Cv 

CONIOTANTB t!O!IST ANi'E CONSTANTE 
k c k c k e 

1.,00 315 1,26 343 1,52 366 
1,02 318 1,28 345 1.54 36?. 
1,04 320 1,30 347 1,56 369 
1,06 322 1.32 349 1.58 371 
1,08 324 1.34 351 l,60 372 
1,10 327 1,36 352 1.62 374 
1,12 329 1,38 354 1.64 375 
1,14 331 1.40 356 l,ó6 377 
1.16 333 1.42 358 1.68 379 
l,18 335 l,44 359 J. 70 380 
1,20 337 l,46 3ól 2.00 400 
l. 22 339 1,48 3€3 2.20 412 
1, 24 341 l,C,O 364 

( & ) : Tabla para determinar el Coeficiente c. 

E.N.E.P "ZARAGOZA" 
u N A M 

DIAGRAMA 'l TABJ.A PARA DETERMINAR FIG, TESIS PROFES ION AJ, 
EL COEFICI~NTE C 4.12 
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( ~~-~ l :i.o >. 
~ :ai... 

0,8 ~"'" 
~ .. 

0,6 ' \. , 
0.4 

\ 
0.2 ' , 
o.o 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

" DE CONTRAPRESION ABSOLUTA 
IWTJIP: 

- Kb"' 
r.;J'ACIDR:I!. CON CONTRAPRESION 

C/J'A<JWAD CALCtJLADA SIN OONTRAl'RESION 

- fo CONTRAPRESION ABSOLUTA ., CONTR~RSSION 1 PSIA xlOC 
PRESION AJU3TB + SOBRBPRESION, PSIA 

- Esta carta us típicP y propia para usarse solamente cuando la ca -
racter{etica de le. válvula o la presión crítica puntual actual del 
flujo pura el vapor o eac. ee deoconocil\u; Si sr conocP el ful>rican 
te, date dobe ser consultado po.ra especificar el dato, 

E,N,F.,P "ZA!! A\;QZA" 

u ¡.; A M 

FAC'rOR DE CORf!ECClON DF. CAPACIDAD Fill. 
TESIS !'RO ~'l':S 1 ON AL 

Kb V ALVllLA TIPO UONVEN<1ION/IJ• 4,1) 
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l.00 ... ~ -¡¡:---- 1 1 

( Kb ) '!!.k•·~ 

0.90 
~ 1 ~6's;¡;;:-. 

'º~ 

º·ªº i 
~~~ .,, 

1 ~ .... 

0.10 ' 
....._ 

"'" ~ 

0,60 

0,50 

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

,C DE CONTRAPRESION 

NOT@I 

- ~ = 
CAPACIDAD CON CON'.!'RAPRESION 

CAPACIDAD CALCULADA SIN CON'l'RAPRF;SION 

- ,C CONTRAPRESION = CONTRAPRESION 1 PSIG X 100 
PRESION AJU3TE 1 PSIG 

- La3 curvas representan un compromiso do los valoree recomendados 
por loe principales fabricantes de válvulas y pueden ser usados_ 
cuando el origen de fabricaci6n o la preei6n crftice. puntual ac-
tual del flujo para vapor o gas ae desconoce, Cuando se conoce 
al fabricante áste debe ser consultado para conocer el factor de 
correcoi6n ~· 

- Betas curvas son para presiones de a¿uste igual o mayores de 50_ 
psig; Para presiones de ajuste menores de 50 peig1 el fabricante 
debo ~or consultado para los valoree de ~· 

E.N. F..P "ZAHAGOZA" 
[; N A M 

Ft,CTOR DE comrnccru:; lh e IJ' ACI íl AD n.;, 
'l'R3IS PHOFI•:SICN AL 

~ VA.LVULA Til'Ll l1Al.ANG1·:AfJA. 4,14 
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4,5,1,3 VALVULAS DE SEGURIDAD EN SERVICIO DE VAPOR DE AGUA: 

Las válvulas de seguridad y seguridad/relevo en_ 
servicio de vapor do !l[ma son dimensionadas mediante la eouaci6n: 

Donde: 

A= __ .,_w __ 

50 Pl Ksh 

A= Area de desearea efectiva, en pulg2, 

W = Gasto en masa, en lb/hr. 

P1 = Presión corriento arriba, en psia, Esta presión ea la de 
ajuste multiplicada por 1,03 o 1,10 (dependiendo de la 
acumulación permisible) más la presión atmosfárica. 
El Códieo ASME para calentadores, permite s6lo el 3% de_ 
acumulación con relación al 9o% de capacidad, Otras apli 
caoiones pueden necesitar del c6digo en su parte de reci 
piantes a presión no expuestos a fuego, la cual permite_ 
el 10% de aoumulaci6n, 

K8h = Factor de oorrecci6n debido a la cantidad de sobrecalen­
tamiento en el vapor. Este factor puede ser obtenido de_ 
la Tabla 4. 4 • 
Para vapor saturado a cualquier presión, K

5
h = 1,00 , 

El factor 50 es una constante usada en la ecuación que proporciona el 
Manual API, áste factor es liF.eramente diferente del valor dado en la 
Sección VIII del Código ASME, el cual usa un valor de 51.5 • 
Aquí cabe aF.reF.ar que el Códieo .ASME, ademas de utilizar el valor de_ 
51. 5 tambi6n usa un coeficiente de descarga K, cuyo va1or es variable 
dependiendo del fabricante, Cuando los dos valores del factor son com 
binados, el valor resultante es algunas veces menor y algunas veces _ 
mayor que el valor de 50 del Manual API. Por ello se tiene que el fas 
tor de 50 puede sor reemplazado por el término " 51.5 K ", donde K os 
el coeficiente de descarga conocido para la válvula usada, 
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~-

p T Factor de Corrocci6n K
8

h 

poig ºF 0,99 0.98 0,97 0,96 0,95 0.94 0,93 0.92 0,91 0,90 0,89 o.Oll 
-

10 240 269 305 335 368 400 428 460 492 520 545 570 595 
20 259 :.>86 315 343 375 405 433 463 492 518 542 ?65 '590 
40 287 310 335 357 382 410 440 4G7 493 515 540 561 J85 
60 308 no 350 370 390 422 450 472 495 515 537 560 580 
80 324 145 365 385 405 432 460 478 497 515 535 556 580 

100 338 360 375 395 415 440 466 485 500 515 535 '.i55 580 
l20 350 370 388 405 425 450 475 490 505 520 537 557 581 
140 361 ... 398 415 435 455 4P.O 497 510 525 540 560 585 
160 370 ... 406 425 443 463 487 502 516 530 545 565 586 
180 379 ... 415 432 450 470 4-J2 508 523 535 550 570 590 

200 ,188 ... 420 440 456 475 497 513 527 540 555 575 592 
?20 396 ... 4.10 445 463 480 502 517 53?. 546 560 577 59G 
24') 403 ... 4)5 452 470 485 50'1 ?''2 537 550 565 583 600 
260 409 ... 440 460 475 490 512 5?6 541 555 569 586 603 
?.80 416 ... 447 465 480 495 516 531 545 558 573 590 606 

300 422 ... 452 470 485 500 520 535 550 562 577 593 610 
350 433 ... 465 480 496 512 530 545 ~58 572 586 602 618 
400 448 ... 475 492 508 523 540 553 566 580 595 610 r.26 

500 470 ... 495 513 526 543 557 568 582 'J97 610 625 646 
600 489 ... 512 530 543 556 570 585 596 ólO 625 638 655 

800 520 ... 545 558 570 585 597 610 625 635 650 665 680 
1000 546 ... 567 582 595 608 620 633 645 660 675 688 705 
1250 574 ... 593 605 620 630 640 655 668 681 696 710 725 
1500 597 ... ... 630 642 653 664 676 688 702 715 7?.8 744 
1750 619 . .. ... 647 660 670 680 6<:2 704 717 730 743 759 

2000 637 ... ... 665 675 685 6% 708 719 732 745 757 773 

2500 670 . . . ... 690 702 712 723 733 742 755 766 780 795 

3000 697 ... ... 713 723 733 742 751 762 773 785 795 812 

E,N,l•:,r "ZAllAílOZA" 

1; N A M 

1 FACTOR DI': CORR!lí!f!ION Kflh l 'l'ABLA. 'PE:.~ 13 1'110~·,urONAL 

4,4 
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p T Factor de Correcci6n K
8
b 

paig ºP o.a1 o.a6 o.85 o.84 0.83 0.82 o.s1 o.so 0.79 o.7a 0.11 0,76 

10 240 618 645 670 695 '125 755 783 817 850 885 920 955 
20 259 613 640 665 690 720 748 780 813 847 685 918 954 
40 287 610 635 660 685 715 742 775 810 845 880 916 952 
60 308 607 630 655 683 710 740 770 807 840 ªªº 915 951 
80 324 605 630 653 680 708 736 770 805 840 878 915 950 

100 338 605 628 652 ó80 706 735 768 805 840 677 914 950 
120 350 605 630 652 660 706 735 767 604 638 676 913 949 
140 361 607 630 654 678 705 732 765 804 838 876 912 949 
160 370 610 632 655 676 703 730 765 803 837 675 912 946 180 379 612 635 656 680 702 730 764 802 837 875 911 94 ' 
200 388 615 636 658 660 703 729 764 601 835 875 911 948 
220 396 617 640 660 682 705 730 763 800 835 875 911 947 
240 403 620 641 664 685 706 730 763 799 835 875 910 947 
260 409 623 645 666 666 710 731 763 800 635 874 910 946 
260 416 626 647 .668 690 712 734 764 800 835 874 910 946 

300 422 630 650 670 692 715 1.rl 765 800 835 873 910 946 
350 433 637 657 678 700 722 741 770 804 835 874 015 948 
400 448 645 665 685 707 730 750 775 808 840 876 918 950 
500 470 660 680 700 722 743 763 788 8?0 849 885 925 957 
600 489 675 693 715 735 756 776 799 8)0 858 893 935 965 

800 520 700 718 738 758 760 eoo 820 850 877 910 950 981 
1000 546 72d 740 760 778 800 8!0 fUO. !}67 893 925 965 994 
1250 574 73 762 7130 8DO 820 640 860 885 '}10 940 975 ... 
1500 597 762 780 798 817 638 857 878 902 927 955 985 ... 
1750 619 777 795 812 832 852 1!71 892 91') 938 965 993 ... 
2000 637 790 810 825 IJ45 865 e85 905 928 950 975 1000 ... 
2500 670 815 830 848 866 887 906 927 948 968 992 ... ... 
3000 697 832 850 865 885 905 9l'!5 945 965 983 1005 ... ... 

NOTA§: 
l. La preei6n corresponde a la pr~ai6n de ajuste, 
2. T es la temperatura de eaturaci6n, 

3. Fara valoreo intermedios se Jlllcda interpolar. Aunque ee prás 
tico eeloccionar el factor de correcoi6n pr6ximo MIQ'O)' e.l ni 
vel d0 preuión liatado. 

R.lf.E,P "ZARA.UOZA" --11 lf A N 

1 FACTOR DE CORRECCION K h (continuac~ABLA 8 • 4.4 
TESIS PROFESIONAL 
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4.5.1..4 VAINULAS Dg SEG·J!UDAD PAHA EXPANSION DE GAS POR !IUl'!GO: 

El área do t.lesc11r1~~1 para una válvula de seguridad 

o uuu vá1vula ele uoc;uridnd/re1cvo, en un recipionto que contonr:n s6lo_ 

1~aJ o c11::u·1tl0 laci co.idiciono>' de relevo de presión cotán por oncima del 

punto crítico, puede ser calculada en bao e a la expansión Mrmica del_ 

gau dcbidn a fucc;o externo, por Ju ecuación: 

Donde: 

A = (4.24) 

A = Aro a de descarga efectiva, en pulg2• 

F' Factor de oper~ción determinado de la Fi¡;ura 4.15 • 

Area mojada expuesta a fuego, en pie 2• 

Presión corriente arriba, en psia. Esta os la presión de_ 

ajuste multi aliqada por l. 20 más la presión atmosférica. 



( T ) op 
700 

60 o 

500 

400 

200 

100 

o 

~ \. 
~-
~~ 

-

"'~ '. 4.,. ~ 
~ 

,,~~ 
"'-
~ ~h. 

"" ~ ~ -....._ 

0,015 0.0<'5 0.035 0,045 0,055 
FACTOR 111!"11 

-.. ia temperatura dol gaa ee toma a P1, , 
~ Estas ourvaa son para recipientes de acero al carb6n, 
~ Las curva.e ae dibujaron usando 1100 °P oamo temperatura de 

pared, que es la temperatura m&xima recomendada pe.ra acero 
al carbón. 

~ Para otros meta.lea la temperatura de pared deber6 mcdifi -
cara•• 

~Se reoomien4a como máximo valor P'= Q,Ol 

E,N.E.P "ZARAGOZA" 
11 

PIG, 
FACTOR DE OPERACION " F' " 4.15 TESIS PROFESIONAL 

87 
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4,5,2 ECUACIONES DE DISENO PARA DISCOS DE RUPTURA. 

4,5,2,l DISCOS DE R:JPTURA EN SERVICIO GA.'3: 

Los discos de ruptura empleados para el manejo de 
.n:ases so!l dimensionados por medio de la ecuación: 

Donde: 

a = v~-
260 P' 

a = Area de flujo requerida, en pulg2, 

V = Flujo volumótrico, en pie3/min a condiciones estándar, _ 

14.7 psia y 60 °F. 

Sg Gravedad específica dol gas relativa al aire. 

T = Temperatura absoluta de rupt-..tra, en ºR. 

P' Presión de disefto del recipiente más el 10~ de ása pre -­

si6n de disefto, en psia, 

4,5,2,2 DISCOS DE RUPTURA EN SERVICIO LIQUIDO: 

Para discos que manejan líquidos, la ecuación de_ 

dimensionamiento es la siguiente: 

Donde: 

a = o,043S Q~ ~ 1 

a= Area de flujo requerida, en pul~2 • 
Q Flujo volumétrico, en Gal/min. 

(4.26) 

S Graveda.l es pacífica de 1 líquido, relativa al ar,ua a 60 ° F. 

P Diferencia de presi6n (usualmente es igual a P', quo os 

la praai6n de disefto más el lO·Jtde prosi6n de diseño). 
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4,5,2,3 DISCOS DE RUPTURA EN SERVICIO DE VAPOR DE AGUA: 

La ecuaci6n de diaefio para discos de ruptura que_ 

se emplean en servicio de vapor de agua va a depender de la oatogoría_ 

del vapor, por lo que se tiene: 

Vapor seco y saturado: a = --'w"--_ 
30 p• 

Vapor inicialmente sobrecalentado: 

a= 
W (1 + 0,00065 T) 

30 P' 

Vapor inicialmente húmedo: 

Donde: 

a== 
W (1 - 0.012 Y) 

30 P' 

a= Area de flujo requerida, en pu1~2 . 

W Gasto en masa, en lb/hr. 

T Número de grados de sobrecalentamiento, en °F • 

(4. 28) 

(4.29) 

P' Presión de diseño del recipiente más el 10% de esa pre--­

si6n de diseño, en psia. 

Y == "f, de humedad ( 100 menos la calidad de vapor)• 
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4,6 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE DISEÑO: 

Es conveniente mostrar la forma en quo son deto.!: 
minados los parámetros de diseBo de los dispositivos de se~uridad, p_g 
ra que en base a ello se cuente con la herramienta necesaria y sufi-­
ciente para diaeilar a los mismos. 

a:) DETER~INACION DE P : 

P es la presi6n de ajuste de la válvula más la acumulación permisible 
y su valor puede ser determinado a partir de la Tabla 4,1 • 

b:) DETERMINAOION DE •r : 

T es la temperatura de relevo correspondiente a la presi6n de relevo_ 
acumulada, su cálculo va a depender del tipo de mezcla que ee trabaje, 
siendo necesario entonces establecer los casos siguientes: 

- Un Solo Componente: En este caso, T representa el punto de ebulli-­
ció:i del componente correspnndiente a la presión de relevo acumula­
da. Una vez que P es conocido, T puede ser obtenido mediante la cu_!: 
va presión de vapor/temperatura del componente de que so trato, 

' ' 

- Mezcla Multicomponcnte Homog6nea Ideal: Las mezclas ideales siguen_ 
las leyes de Dal ton y Raoul t. De acuerdo a la Ley de Dal'ton, la pr2 
sión total de ui1a mezcla gaseosa (vapor) es la suma de las prosio-­
nes parciales de los componentes en la mezcla, siendo su fórmula ~ 

temática la siguiente: 

n 

p = L: P. 
i=l l 

( 4. 30) 

Donde: 

Pi = presión parcial del componente i , 

Para establecer la temperatura T, será necesario co:iocer la compos! 
ci6n de la fase líquida en equilibrio. Para ello se hace uno de la_ 
Ley de Raoult, la cual relaciona la presión parcial del componente_ 
con la composición de la fase líquida en equili.brio mediante lu 

ecua.ci6n: 



Donde: 

De aquí: 

X p~ 
i l. 
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(4. 31) 

xi Concentraci6n molar del componente i en la fase lí-­
quida, 

P ~ Presión de vapor del componente i a la temperatura T. 

( 4. 32) 

Para calcular la temperatura de relevo T ae hace uso del siguiente 
aleoritmo do cálculo: 

l) Asumir una temperatura y obtener la presión de vapor de cada 
componente en la mezcla. 

2) Multiplicar cada fracción mol de los componentes por su presi6n 
de vapor y sumar. 

3) Si la suma es igual a P, la temperatura asumida representa a T, 
si esto no ocurre, se repite el procedimiento !1asta lograrlo. 

- Mezcla No-Ideal en la Pase Líquida: Para mezclas de hidrocarburos 
que son ideales en la fase vapor y no-ideales en la fase líquida, _ 
la Ley de Raoult no aplica, pero sí la Ley de Dalton, mediante la 
relación si8Uiente: 

Donde: 

Ki = Relación de vaporización en equilibrio del componente 
i en la mezcla. Ki está en función de la temperatura_, 
y presión total del sistema. Su valor es determinado_ 
experimentalmente en laboratorio. 
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Para calcular la temperatura de relevo T: 

1) Asumir una temperatura para obtener Ki' 

2) Multiplicar el valor de Ki por xi (fase liquida en equilibrio) y 

sumar, 

3) Si la suma es 1,0 , la temperatura asumida representa el punto _ 
de burbuja de la mezcla y la temperatura T. Si no oe satisface 
la igualdad, se repite el procedimiento. 

- !íiezcla Inmiocible Hidrocarburo/Agua: En este caso la presión de re:J!l 
vo se calcula como: 

Donde: 

p Pº + Pº 
h a 

P~ =Presión de vapor del hidrocarburo, 

P0 = Presión de vapor del ae,ua, a 

Para calcular la temperatura de relevo T: 

1) Asumir una temperatura y obtener P~ y P~ , 

2) Sumar las ~resiones de vapor antes obtenidas. 

( 4, 34) 

3) Si la suma es igual a P, la temperatura asumida representa a T,_ 
si no, se repite el procedimiento, 

- Mezcla Inmisoible Multicomponente Hidrocarburo/Agua: Para idealidad 
en la fase líquida, las ecuaciones siguientes aplican: 

Donde: 

p = p~ + p~ 

+ pO 
a 

( 4.35) 

( 4.36) 

Po = Presión de vapor de la mezcla de hidrocarburos, 
hm 
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Para el cálculo de la t~mperatura de relevo T: 

1) Asumir una temperatura y obtener P~ y P~ • 

2) Multiplicar P~ por xi • 

3) Sumar 1!1:3 presiones de vapor en la Be. (4.36)., si la suma es 
igual a P, la temperatura asumida representa a T, si no, se re;! 
te el Procedimiento. 

Para la no-idealidad en la fase líquida se puede aplicar la relaalál 
siguiente: 

Donde: 

Ph = Presión parcial de la mezcla de hidrocarbu<-os, 

Para el cálculo de ~a tempe~atura de relevo T, se tiene: 

1) Asumir una temperatura y obtener P0 • 
a 

" 

(4.37) 

2) Aplicar la Ec. (4.37),, para obtener la presión de vapor de la 
mezcla de hidrocarbur.oe. 

3) Obtener los valores de Ki a la temperatur!1 asumida y a la presi<h 
ph • 

4) Multiplicar Ki por xi' en la fase líquida de loe hidrocarburos,_ 
y sumar. Emplear la Ec. (4,33) 

5) Si la suma es igual a 1.0, la temperatura asumida es la tempera­
tura de relevo T, si no, se repite el procedimiento. 

o: ) DETERMIN ACION DE Z : 

Z es el factor de compresibilidad.y está en función de la presión y_ 

temperaturas reducidas de los com11one11tes. Para su cálculo es necesa­
rio analizar los casos siguientes: 

- Un Bolo componente: Para determinar Z ea básico contar con los val,2 
rea de las condiciones de temperatura y presión críticas, los valo­
res de las condiciones críticas se enruentran tabuladas para una ..:.... 
gran cantidad de compuestos. Para el cálculo de las condiciones re­
ducidas &xisten las relaciones siguientes: 



:iJonde: 

Pr ~ Presión reducida, en psia, 

P
0 

=Presión crítica, en psia, 

Tr = Temperatura reducida, en ºR, 

T
0 

= Temperatura crítica, en ºR, 
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( 4.38) 

(4,39) 

Obteniendo P r y Tr el factor Z es determinado a partir de una carta 
de factor de compresibilidad, 

- Mezcla Multicomponente (vapor): Para una mezcla multioomponente se_ 
pueden aplicar las relaciones sin:uientes: 

Donde: 

n 

pc(mezcla) = ~ pºi Yi 
i=l 

pr(mezcla) = P/Po(mezcla) 

n 

T ( el ) = ~ Te yi o mez a ~ i 

Tr(mezcla) = T/To(mezola) 

(4,40) 

(4,41) 

( 4,42) 

(4,43) 

xi = Fracción mol del componente i en la fase líquida, 

yi = Fracción mol del componente i en la fase vapor, 

Una vez calculadas las condiciones reducidas de mezcla, Z es deter­
minada a partir de cartas de factor de compresibilidad. 
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d:) DETERMINACION DE M 

M es el peso molecular, este parámetro os obtenido de la li tora.tura 
cuando oc trata de un solo componente, Cuando so trabaja con mezclas_ 
multicomponcntcn so puede calcular el poso molecular de la mezcla a 
partir de la relación si n;uiente: 

Donde: 

M - ~ mezcla - L.. 
i=l 

yi Fracción mol del componente i en la fase vapor. 

Mi Peso molecular del componente i • 

e:) DETERMINACION DE C : 

C representa el coeficiente de expansión. Para la mayoría de las apl! 
cacionos, la presión corriente abajo de la válvula será menor que el_ 
50% de la presión absoluta corriente arriba, Esto dará como rcsul tado 
tener un flujo crítico de vapor a travás de la válvula, debido a la 
expansión de vapor en la misma. Para el cálculo de C se aplica enton­
ces la relación: 

Donde: 

c 

n 

520 

n+l 
n(-2-)n-l 

n+l 

M CP - 1.99 

n Coeficiente politrópico. 

CP Calor específico a presión constante del vapor o de la 

mezcla vapor. 

La Ec. (4,46) es sólo válida pnra vapc.· o mezcla::i de vapor ideal. En_, 

la muyoría d'.l las apll.cacior.es ir.dustrialos, la proei6n de 1·elc\'O Bí.l·· 

rá considerablemente menor que la presión crítica, Y la aupoaioión de 
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idealidad es entonces válida. Para un ooic componente, C p-..1odc ser _ 
calculada a partir de las Ecs. (4,45) y (4,46) uonociendo ol peso mo­
lecular del componente y su calor eopccífico a preai~n constante a la 
temperatura de relevo. 
Para una mezcla nr.üticomponente, l'e requiere calcular (M Cp) 1 P.!} mt!zc a 
ra poder calcular el valor de c. Aquí aplica la.relación: 

(M Cp)mezcla = ~ (Mi C - vt.) L.. Pi l 
i=l 

(4.47) 

Donde: 

wi = Fracción en peso del componente i en la mezcla de vapor. 

f:) DETERl>lINACIGrl DE W 

Para un solo componente el gasto en masa W, puedo ser calculado a Pa.!: 

tir de la Ec, (4.1). El único dato que se debe buscar en la literatu­
ra es el calor latente de vaporización ~ ; Cuando se trabaja con mez¡ 
olas multicomponentes ~ puede sor determinado como: 

Donde: 

n 

mezcla"' ¿ii Yi M/M 
i=l 

~i = Calor latente de vaporización del componente i . 

Para determinar el valor de y. será necesario conocer la fracción mol 
l 

de la fase líquida en equilibrio x1 , en el punto de burbuja correspon 

diente a la presión de relevo acumulsda. 



97 
p,:) DE'J'ERMINACION ug Pb : 

Paru el cálculo de la Contrapresión DosarrolJada en válvulaa en aerVi_ 

cio de r;as o VEJ.pcr, se hace uso d,P. las ncuaciones sip;uientes: 

Donde: 

\V 
pb =-2 

d 

~ R T' 
k(k + 1) 

11 400 

T' T ( :?/(k + 1) ) 

Pb Contrapresión, en paia, 

W Gasto en masa, lb/hr. 

d = Diámetro interior de la tubería, en pulg. 

R = 1545/M , qonstunte de los Gases. 

T' = Temperati;.ra a la salida de la válvula, en °a. 
T =Temperatura de' relevo, en ºR. 

k = Cp/Cv Relación de calores específicos. 

Para su cálculo se tiene el algoritmo siguiente: 

(4.49) 

1) Calcular por tramos, partiendo del extremó final de la línea, el V] 

lor de Pb. 

:?) Comparar Pb calculada con la preDión del sistema donde descarga la_ 

línea. 

3) Si Pb es igual ó mayor que la presión do relevo, usar el valor de 

la presión dC' contrapresión Pb' para calcv.lar 11t presión en la lí-­
nea. 

4) Si Pb es menot que la presión de relevo¡ entonces usar la presión_ 

de relevo parn calcular la presión en la línea, 
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4.7 SELECCION DEL TAMJ\RO DB' VALVULAS DE RELEVO DE· l'REBION. 

Loa f abricantea de válvulas de relevo do prosi6n 
han adoptado tamafloa de orifi~ic os tándar para simplificar la oolocci(n 
y diseño de estos dispositivos, Entre o.no y 26.00 pul/ exinton 14_. 
diferentes tamaflos de áreas de orificio, desir.;nadas por las letras Jl_ 

hasta T, con la excepción de I, O y s. 

La Tabla 4.5., muestra las ároas de orificio es­
tándar (área de descarea efectiva) que forma parte de los requerimio.[l 
tos del Manual Al'I-RP-526 " Flan,:¡ed Steel Safety Relief Valvea for _ 
Use in Petroleum Refining "• Es importante hacer notar una serie de _ 
observaciones que deben ser tomadas en consideración al seleccionar 
el tamaflo de la válvula, y estas son las si~io11tes: 

1) Cuando se diseñe una válvula para servicio de gas o vapor, el tam~ 
ño de orificio seleccionado deberá sor el tamafío próximo superior_ 
a el área calculada, 

2) En caso de válvulas en servicio líquido, es más importante que el_ 
área de orificio seleccionada sea lo más próxima posible a el área 
CP.lculada, 

3) Areas do orificio pequeñas son disponibles, pero no están disef'la-­
das bajo código, estos tamaflos no están estandarizados para exten­
derse a los listados en la Tabla 4. 5 • 

4) Areas de orificio nr~y P,randes, que no soan contempladas en la Ta-­
bla 4, 5., son disponibles, pero normalmente no son listados en los 
catálo~os y boletines de los fabricantes. En todo caso es preferi­
ble emplear dos o más válvulas que cubran el área de orificio re-­

querida, 
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' 

DESTGNACION DE ORIFICIO AREA DE ORIFICIO 
LETRA (pulg2} 

D 0.110 

E 0,196 

P' 0,307 

G 0,503 

H 0.785 

J 1,287 

K 1,838 
--

L 2,853 

,. 3,600 

N 4.340 

p 6.380 

Q 11.050 

R 16.000 

T 26.000 

E,N,E.P "ZARAGOZA" 

u N A Já 

r AREAS DE ORIFICIO ESTANIJAR rABLA, TESIS PROFESIONAL 
4.5 
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4,8 SELECCION DBL MATERIAL DE CONSTRUCCION, 

Las válvulas de relevo de presi6n usualmente po­

seen cuerpos cono truidos de acero colado y accesorios de acero inoxi­

dable. Paru requerimientos eupeciales existen válvulas con cuerpos de 

aleaciones de acero, acero inoxidab"le, monel o Hastelloy con acceso-­

rios adecuados para las condiciones de operación. 

Los resortes son 1'eneralmente de acero al carb6n 

para temperaturM de entrada de 450 °F y menores, y úe ncero-tungnteno 

para altas temperaturas. Los cuorpofl pueden ser niquelados o alumini­

zados pura pr0tección contra corrosión. 

En la F.igura 4,16,, se mucstrnn los materiales _ 

de conatrucci6n mli.a comunes e importantes empleados en la fabricación 

de estou dispositi.vos. Las CP.racterísticas, aoí como la especificacién 

del material, enumeradon en la figura son lan sii>;Uicn tes: 

l:) Acoro al Carbón ASTM A216-WCJ3. 

Es el material más comunmerite empleado y es adecuado para un amplio 

rango de fluidos, cuando· la corrosión y temperatura extremadwnr;11m 

alta o baja no presentan problema. 

2:) Acero Inoxidable 316. 

Este no es sólo un material empleado en la conutrtrnción del cuer­

po, sino que cubre casi todos los materiales empleados en la vál­

vula, por su 5ran resistencia a la corrosión. 

3:) Acero Inoxidable Am1tenítico llS'fM A351-CF8M. 

Material que pre sen ta ex celen tes propiedades de ronistencia a lo.... 

corrosi6n, Aunque en prei,::ncia de clon1ros exi:>tc la posibilidad_ 

de que oe presento una corrosión por puntos. 

4:) Acoro al Carbón ASTM A352-I,CB. 

Bate acnro pued<J ser empleado para condi cio:lC~J de opernci 6n a ba­

j•i.H tomperai;·.1ra:>. Su couteuido m{1xitn.:> ilc carbón en cln 0,25,.G Y es_ 

usualme•1te probado para impacto ~ tcmp'!riüura;J menoreu do -40 °F • 

l'resent'-1 rnejoro:i crnruc ter!nticas qiJ~ el A?.16-\'/CB, 
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5:) Bronce - B62. 

Adecuado para temperaturas de proceso muy bajas (-450ºF)
1 

siendo_ 
excelente para el mane jo de gases en el rango criog~nico, 

6:) 3 1/2% Niquel-Acero al Carbón ASTM A352-LC3. 

Presenta características de resistencia al impacto y es empleado_ 
principalmente para temperaturas del orden de -150 ºF. 

71) 1/2~ Molibdeno-Acero al Cnrb6n ASTM A352-LC1, 

Material comunmento empleado para temperaturm1 que son menores a... 
las quo soporta el acero al carbón, cubriendo además temperaturas 
altas, pr~sentando alta resistencia al impacto en estos limites _ 
de temperatura. 

8:) Hastelloy B, 

Adeouado para uso con ácidos extremadamente corrosivos a tempera­
turas cercanas al punto de ebullición de los mismos, pero en pre­
sencia de neentes oxidautos ae nota un incremento en la velocid~d 
de corrosión, 

En cuanto a las características del material em­
pleado en la construcci6n de los internos de las válvulas, se tiene _ 
que estos van a depender del tipo de condiciones de operación {tempe­
ratura, corrosividad, etc) del fluido que se maneje, Para su selección 
se recurre a manualeo de fabricante, los que ¡;;eneralments emplean los 
materiales ::ii:(uientes: 

- Acero Inoxidable Templado: 

Es el material más comunmente empleado para la construcci6n do in-ta 
nos de válvulas, por su eran resistencia a la corrosión y erosión,_ 
teniendo caractnrísticas similares al acero inoxidable 304. 
Su capacidad al esfuerz~ lo hace ideal para boquillafJ y di.seos. 

- Acero Inoxidable 316: 

Usado para boquillas y discos cuando la!.1 condiciones de corrosi.vi-­
dad hac¡,n que el acero inoxidable templado no seu ndccumlo. 
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- Aluminio Bronce/Monel: 

El material aluminio bronce es empleado para la boquilla, y el monel 
para el disco, La combinaci6n de estos materiales es pnrticularmen1IJ 
adecuada para servicio criogénico, 

- Hastelloy: 

El material Hastclloy B presenta resistencia a la corrosi6n ba;jo con 
dicioncs reducidrui, El Hastelloy C es adecuado para emplearse bajo _ 
condiciones oxidantes y reductoras, y consccuentemcnta es una de las 
aleaciones universalmente' empleadas para servicios corrosivos, 

- Monel: 

Este material presenta una resistencia excelente a las soluciones de 
salea y álcalis, y a una ~ran cantidad de ácidos, 

- Acero Inoxidable 304: 

Presenta características similares al acero inoxidable 316, exhibe _ 
propiedades ideales a bajas temperatura.a, 

Con relaci6n a los materiales de construcción em_ 
pleados en la manufactura de discos de ruptura, loa más comunmente usa 
dos son: Aluminio, níquel, moncl, inconol, acero inoxidable, cobre, --
8rafito, titanio, plata y materiales-pláaticoa, 

Los espesores do monbrana varían aproximadamente_ 
de 0,002 a 0,06 pulg., con diámetros de l/2 a 24 " • 
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E2lJ . Material para Resorte 

c:J Materj al pm·a Cuerpo 

1 000 °F 

900 

7 3 
800 _, 

·2· . 3.. 
700 .. 1 
600 .. --... .. 
500 

~ ,'• 6 8 
·~-.. . 

400 
I'!""'"' ... . . . .. 

-z · .. . ·:',: 4 5 
300 

.. . r:: -
."!. ~ 

... 
'/, . ' .... .. . 

200 . ·. ,, .. ; ... ' .. 
100 ~ .. 

oº 
., .. • ~ .l - : ...... - -.. 

-100 - - . ·:· -.. --200 

-300 
~ -·.· 

-400 .. 
-450 °11' 

.... 
l. Acero al Carb611 ASTM A216-WCB 

2. Acero Inoxidable 316 

3, Acero Austenítico AS'rlll A351-CF8M 

4, Acero al Carb6n ASTM A35 2-LCB 

5, Bronce - B62 

6. 31/~ Niquel-Acero al Carb6n ASTM A352-LC3 

7, 1¡2~ Molibdeno-Acero al Curb6r: ASTM A35?-LC1 

13. flastelloy B 
E.N,E,P "ZARAGOZA" 

u N A 
"' 1 MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA IFJI:, TESIS PROFES ION AL 

VALVULAS 4,16 
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4.9 METODOL03IA DE CALCULO - HOJA DE CALCULO, 

Para el cálculo del ároa de orificio requerida 
en una válvula de relevo de presi6n se recomienda la sieuiente s~~e; 
cia: 

1:) Anotar el servicio y equipo en el cual se instalará la válvula. 

2:) Determinar la presi6n de relevo. 

3:) Determi~ar la acumulación, 

4:) Calcular la c.1ntrapresi6n. 

5:) Determinar el tipo de válvula, 

5:) Determinar laa propi!!dadea del fluido (viscosidad, peso molecular, 

poso específico, et~) a la temperatura del flujo y la presi6n ac~ 
mulada. 

7:) Determinar la temperatura de relevo. 

8:) Determinar hacla· donde releva la válvula ( atm6sfera ó sistema ce­

rrado). 

9:) Detcr:ninar la condición que .:>ohernará la operación de la válvula, 

10:) Calcular la capacidad requerida. 

11:) Calcular el área de orificio requerida, 

12:) Seleccionar el tipo de orificio. 

13:) Determinar el número requerido de válvulas (si es necesario). 

Esta secuencia en combinación con la hoja de cá1 

culo que ae da a continuaci6n, facilitan en gran forma la tarea de di 

seño, lo que representa un ahorro en tiempo da trabajo 'J elimina al@ 

na posibilidad de error que se pudiese cometer. 
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VAJ,VULA DE RELEVO DE PRESION PSV-

l!OJ A DE CALCULO VAJ.VULA 

Equipo Protegido: _______ _ 

Presión Disei'lo: _psig Presión Relevo: __ psig Sobrepresión: _% 
Contrapresión Constante: _pAig Contrapresi6n Variable: 

Tipo de Válvula: Servicio: ----

Peso Molecular: lb/lbmol /: ----- lb/pie3 Z: 
Poso Esp~cífico: Viscosidad: ___ cp 

Temperatura Operación: ___ ºF Temperatura Relevo: ___ °F 

Base de Dimensionamiento: 

CAPACIDAD REQUERIDA 

2 \¡ = ,,_D h + 1,305 D D= h=__ (Recipiente Vertical) 

A' = F (1l'D L + 2.61 D2) D= __ 
""lll wp 

L= __ (Recipiente Horizonta1) . 

Q = 21 000 F ~· 82 De la Tabla 4. 2 F= __ 

W = Q/,t De literatura: J. =_Btu/lb 

AREA REQU~ 

Servicio Líquido: A= -- gpm ~ 
27.2 Kp Kw Kv _G_~ 

p -% 

Servicio Gas o Vapor: A = '!t ..fTZ f¡;j1 
C K P1 lC¡, M 

Servicio Vapor de Agua: 
A= _JJ_ __ 

50 pl Keh 

Expansión de Gas 
F' As 

por Fuego: A= -
pl 

AREA SELECOIOl'ill!UL. 

Orificio Seleccionado: 
V AJ.VULA SELE~L 

Del Código API-526 "Flanged Steel Safety Relief Val vos": 



O AP I TUL O V 

A p L I e A e I o N 
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A p 1 I e A e I o N 

Habiendo cubierto lo rcferr,11to a la clasificación 

y copccificnción de los dispcsi ti vos de se{'UridAd, viene nhora la Pa,t 

te que involucra el cálculo de dir:eño do los mismos. 

Pnru ello so ha elegido la Sección de Tratamiento con DietenoJ.amina 

de Ja Planta de Cracking Catalítico Pluidí:t.,ado (FCC) de la Refinada_ 

de PEMEX "Antonio Dovalí Jaimo" übicada en Salina Cruz, Oruc. , 

El hecho dp su elección radien en que la mayor!&_ 

de los equi¡:os que forml\l1 pt•rte deJ proceso están sometidos n condi -

cioneo de opur~·ción, que hacen neceo ario el uso tle d) sposí ti vos que -· 

seon cnpnceo de ali vi ar una sohr1?preai6n, que pudiese ser consecuen -

cia de un acc~ dente, fe.lh-1 inndvt?rtida de operación o rnHl mane jo de _ 

los oquipos. 

5.1 GEl\ERALlDADES PLANTA FCC. 

Las plantal'I de proceso del tipo FCC han tenido en 

los últimos afloa vnn importwcia relevante, debido a la alta tecr.olo­

r,i~ que :involucra au diseño, af'Í como el rendimiento y la calidad de_ 

prodi•ctoa que do ellas ae obtiene. !•e capacidad de la plm.ta que sir­

ve de base para el presente trabajo es de 40 000 B/D de carr,a fresca~ 

compuesta esta principalmente por Gasóleos Pesado y Ligero de la PlB!l 

ta de Alto Vacío. 
La Tabla 5,1 que a continuación ae muestra, da_ 

unn idea de los productos que son obtenidos en este tipo de planta.o; 

BASE: 40 000 B/D ALIMENTACION 

Gas Combustible •••••••• 2473 m3 
Gas Acido •••••••••••••• 460 Kg/hr 

Propnno •••••••••.• , •••• 3500 B 
Butano ••••••••••••••••• 6200 D 
Aceite Ligero•••••••••• 3800 B 
Gasolina , • , • • • • • • • • • • • • 26 000 D 

Real.duo ................. 3100 D 

Tabla 5,1 Producción de una Planta PCO 
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El potencial de produooi6n que cst.o ropreoer.ta P.f! 
ra la zona en la cual ostá ubicada lu ltefinor:ía1 eoluoiona lu enorme_ 
demanda por pru:•te de loe aectoreo inductrialea y sobre todo para la 
export.aoi6n de productos t.erminudos, 

Para apreciar en forn:a "enoral oomo eatá oonati-­
tuicla una planta FCC la Figu1•a 5,1, 1 rnueatra el diaP:ram¡¡ de bloquea_ 
de la misma, De las 1:Jeooiones mofltradna en ul dia1(ramn, tiene interéu 
especial la Sección de Tratamiento con Dietanolamina (DEA), por ser 
eate proceso el que servirá como base para la aplicación do loe dinp2 
eitivoa de ae~uririad, 

5,2 OBJETIVOS DEL PROCESO: 

El proceeo de tratamiento con !JEA tieno por obje­
to endul?.ar las corrientes de gas com'custible y de eas licuado de pe­
tróleo (LPG), mediante la absorciór. de Gas ácido (H2s y co 2) que oxi~ 
ten oomo cor1taminar,tes en las corrienteii a trata1•, 

Para ello se hace ~so de torres de absorción que_ 
ope?'an a contracorx·iente, e-n laa cuales la mayor pal'te del rae ácido_ 
ea absorbido poi· 11t DEA, obteniéndoHo una corriente de gaa dulce, 
La DEA rica en p:as ácido es enviada entonces a re1'.eneraci6n, proceso_ 
en el cual mediante mia deeorci6n es obtenido el gas ácido, parn pos­
teriormente enviarlo a una plemta de recupere.ci6n de azufre, 

La importancia del endulzamiento radioa en los n1 
veles bajoFJ de oorroe16n que pl'eeentan loe P;aees tratados, lo que os_ 

ideal para eu alrr.aoe~amiento y envío a lup,areo distanteo, y asimismo_ 
a los ni veles bajos de contaminación producidos cuando r;on quemados, 
Por otro lado, el propano y el tutano son materia prima para la tndvB 
tria petroquímica, y no ea posible su uso cuando presentan .carácter _ 

amargo, 
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'J. 3 JJI f. al AMA DE FLll.10 DE PROCESO, 

5. 3.1 DESCIUPCION DE llLUJO: 

El Dia¡Tamn de Flujo de Procooo es montrndo en la 

Fi ••.ura 5. '.'., :.:i «ntlo nu doscri pci 6n de flu;io la si •uiente: 

Dos corrientes de P,as amarf'O son l'OCi bid ns C!ll la_ 

Socci.611 do Trn\.amient:o cor. DEA. La primera corriente, coir.puestn por_ 

vnpCJres qu" provienen de un n'bsorbeilor sect•andario, llel"a al Tanque 

!fopnrnclor do /,cei te FP.-01 que opera a 150 puig y 107 ºP. En esto equÍ 

po ce sepnra por e 1 fondo una mínima cantidad de aceite (conocido co­

mo aceito e u pon ja), el cual os recirculado pe.re> su reprocesamiento a_ 

ln Torra ~·raccionudora. Por ul domo cas amargo es enviado a la Torre 

de Abtiurci61~ DA-01 (146,5 psie,, 123 ºF), en esta torre se lleva l< ca: 

bo cJ prccceo do absorción del gas ácido medí ante un contacto a 

conl1·r;co1·r·ienl.c con \J. a ooluci6n de DEA (20% en peso). Por el domo_ 

tlo onl.u t.ori·e el prw dulce pn:ducido es enviado a la red de e:as com-­

b1u:tihlc. 

L::.t se.-umla corriente, compuesta por gas LPG anmr­

c;o ;¡ proveniente de t;na Torre Debutsnizadora, es recibida directamen­

te por l~ Torre de Absorción DA-02 (196 psii, 116 ºF), llevándose a_ 

efocto un pre ceso idéntico a.l realizado por la torre DA-01. 

Por el dorr.o ·as LPG es enviado al Tanque Separador de DEA FA-02 ( 187 _ 

psic;, 116 ºF), cr. dor.de el LPG dulce eR l'leparedo y enviado a la Uni -

dml rlc Tri:.1.airicnte ¡,;EROX, en tanto que la DEA separada en este ml.sr.o_ 

tanque es enviada al Tanque tleparador de Hidrocarburos FA-03 ( 115 -­

psi e;, u:o 0 P). 

lor. fonrlos de la torres de r;.bsorci6n DA-01 y 

DA-0:? (compuestos por llEA ricn principalmente), son enviados también_ 

al t:u:111 .· P/\-03, donde p;au coml:ustiblc eB separado para RU envío a lu 

red de ¡•as combustible, Por el fondo del FA-03 se separa una corrien­

te de lll~A ricD lu cual es cnvü~.du al Filtro de DF.A FD-0~ ( 11'5 P"i e, ·-
1 ;•oº~'). Eri r·:d.c CL~'l~.pn ln.· purtícular; coYJiamin•mter; (6xido:; Y domá.s) 

:: 0 1: c.li11:iwHln:: pnrn ¡:r,Í pt.snr :;.l ·;ren de Interc:aml·iadoreo de Calor 

lll•:A ri cr:/U:·:~. po)re EA-O:'?. 
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En el. trer. do intercan.biadorof' gA-O::>, ln DEA ricu 

que entro. por el le.do do tuboa, aumenta cu tom¡wraturn baata 199 º_¡.•,_ 
para así paaar a la Torre Rogenorndor~ DA-03 (12.8 poig, 250 °1~). 

En eata torro se lleva a cabo el pro<:cao de deiiorci6r:, con ol oual 1ri 

DEA ce eopnrada de loa gaoeo é.cidoo (H 2s y co
2

} qi;.o l:u aboorlJido on _ 

lao torrea DA-01 y D/\-02, Por el domo eo ucpvrado el r:ao ácido, ol _ 

ci•.al ea enviado al Condor.sado1• do la Torre Regeneradora E!A-04, pitra _ 

después paanr al Tanque Acumulador de Reflujo E'A-04 (9,9 pGi¡>., llO ºF) 

en dor1do se separa finalmonte el gas ácido, siendo enviado a ln Plru1-
ta do Recuperación do Azufre, 

Por loo fondos del FA-04 oc rocvpera DEA Ju cuul_ 
es recirouladu a la torre rc¡-.;onoradora por medio de lao Bombat1 do RE•­

flu jo GA-02 A/B. Estao mismno bombo.o surten do DEA nueva (de repor.i-­
oi6n) a la torro regeneradora, tomándola de la Fosa dL DEA FE-01, y _ 

aaimismo envíen 1 a eoluci6n de DEA al Tanque do Almacr.n13mi en to FB-01, 

La torre regeneradora cuenta con el Rchurvidor de 

Fondo a EA-O 31 ol cual medi Mte vr.por de vnja. prcui61:. ( 50 puj r:}, man-­

tiene la temperatura a 250 ºF en lR micma, 

Por ol fondo de la torro rer,eneradora im.lo una CQ 

rriente do DEA ro~enerada 6 pobre, lu cual pasa al tren de intercam-­

biadores EA-02, parn posteriormente ser enviada al Tren de Enfriado-­

res de DEA regenerada EA-01, dor1de las Bombas de m:A rar,enerada 

GA-01 A/R, alfaollten a las torrea DA-01 y DA-02, 
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5.4 DIAGRAMA DE TUDERIA E INSTl!UMEN'l'ACION. 

El Diagrama de Tuoería e Instrumentación es mos-­
trudo en la pjl'Ura 5.2., este diaeramu es útil ya que en el se da la_ 
ubicación de loo dis¡iositivoo de seguridad, aaí como la instrumenta-­
ci6n de loo eq~ipon y líneas do proceso. 

Debido a que las sustancias que so manejan preson 
tan un carácter nltamcntc fle.mable y explosjvo, además de tóxico, se_ 
huce necesario que los si stcmun de desfogue sean del tipo cerrado, -­
eoto es, que se dispor.~a de un quemador elevado para el c1wo dP. gas y 

vapores, y de copas cerradas de drenaje para el caso de líquidos, 

La parte que nos interesa es el dimensionar los _ 
dispositivos de sep;uridad, que brinden un alto grado de confianza en_ 
caso do que sea necesario un releve de oobreprcsi6n, y con ello un de 
salojo de materia que la esté provocando, 

Así se presenta a continuación las válvulas de r~ 
levo de pl'esi6n que intervienen en el proceso, para ponteriormente _ 

pasar al cálculo de 1as mismE\8• 

VALVULA DE RELEVO DE PRESION 

PSV - 01 

PSV - 02 

PSV - 03 

PSV - 04 

PSV - 05 

PSV - 06 

PSV - 07 

PSV - 08 

PSV' - 09 

PSV - 10 

PSV' - 11 

EQUIPO PROTEGIDO 

FA - 01 

DA - 01 

DA - 02 

3A - 03 

PD - 01 

EA - 01 (Coraza) 

EA - 02 (Tubos) 

EA - 02 (Coraza) 

DA - 03 

EA - 04 (Tubos) 

EA - 01 (Tubos) 
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5,5 CALCULO DE LOS DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 

5,5,1 NOTAS GENERALES: 

Antes de entrar en loa porrr.enorca de cálculo de 

los diapoai ti vos de seguridad, es necesario dnr u conocer unn serie 

de not.as gen,eralea, mismas que servirán de guía para un adecuado dis~ 

fio. 

1:) La presión de relevo será igual al valor que se tenga para la pr!! 

si6n de diseño. 

2:) La temperatura de relevo aerá igual al valor que se tenf,a par& la 

temperatura de diseño. 

3:) El área mojada expuesta a fuego será calculada por medio de l!lB _ 

ecuaciones dadas por el Manual API-RP-520 1 ó estimada cuimdo sea_ 

necesario por el criterio de los 25 pies, 

4:) Para el cálculo de altura en tanques verticrilea, se hará uso del_ 

nivel máximo, esto es, 60% de la altura T-T del tanque, 

5:) Para el cálculo de altura en recipientes horizontales, se hará 

uso del nivel máximo del tanque, esto es, 85% del volumen del tau 

que, 

6:) La selección de la válvula se hará por medio del Código APl-526 _ 
"Planged Steel Safety Relief Val ves", o por medio de Manual de F~ 

bricante cuando sea necesario. 

7:) Se toma un valor para el coeficiente de descarga K 0,975 

5,5,2 HOJAS DE C/J.CULO: 

Las hojas de cálculo vienen a ser una forma rápi­

da y sencilla por medio de las cuales se transmiten los parámetros n2 
cessrios para eJ d:.rr.ensionam1ento de loa cliapo::ii ti vos do soguridad. 

En ellas no se contempla ol di.ir.enoionamicnto de 

discos de ruptura, debido a quo en el proceao no ac ct•enta con eatos_ 

dispositivos, aunque en casos donde la corrosión repreoenta un rieor,o 

sí es necesario su \:.so, con lo cual lan válvulas quedarícn emplazadan 

y listas para entrar en servicio, guardando con ello 1.1t1a protección 

'!ontra la ll".lrroai6n y f1.1e;ae, que rE1t:ln iirescnteo en todo momod.o. 



VALVULA DE RELEVO DE PRESION 

HOJA DE CALCULO 

Equipo Protegido: Tanque Sepan1dor do Aceite ~'A-01 

PSV-01 

VALVULA 
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Presi6n Diseño: 150 psig Prosi6n Rolevo: 150 ps1c; Sobreprosi6n: W 
Contrapresi6n Constante: 15 ps.ls Contrnnreni6n Variable: _NQ 

Tipo de Vál vulu: Convencional Servicio: Vapor de llidrocurc'uroo 

Peso lf.olecular (pror.iecho): 65.4 lb/lbmol Z: QU§. (l!ig. 4.10) 

Temperatura Operación: 107 °F Temperatura Ro levo: 800 ºF 

Base de Dimensionamiento: Fuego Extorno 

CAPACIDAD REQUERIDA 

\¡ =T>"D h + 1.305 n2 D=J ..... !!i~ h=0,6(htanque)=0,6(7.5)=4.5 pies 

Area Mojada: \i = 3,1416(3)(4.5) + 1.305(3) 2 = 54.16 pie
2 

Q = 21 000 F ~.82 De la Tabla 4.2 F=l!.Q 

Calor Absorbido: Q = 21 OOO(l.0)(54.16)0• 82 = 554 416 Btu/hr 

W = Q/A. De literatura: l = 176 Btu/lb 

Capacidad Requerida: W = 554 416/176 = 3150 lb/hr 
AREA REQUERIDA 

C=l.!@. (Fie. 4.11 con n=l.12) K=0.975 

P
1 

= 150(1.2) + 14.7 = 194.7 psin 

~=1.0 (Fig. 4,13) T=107ºF=567°R 

Area Requerida: A = 3150~567(0.76)' 0.1299 pulg2 
328(0.975)(194.7)(1.0) ,f6'5:41 

AREA SELECCIONADA 

Orificio Seleccior.ado " E " = 0.196 pu1e;2 

Del C6digo 

1/ ALVULA SELECCIONADA 

API-526 "Flaneed Stecl Safety Relicf Valvos" 

Rango de Temperatura: 801 °F a 1 000 °F 

Material del Cuerpo: Acero Cr-l/2Mo 
J'foterie.1 del Rooortc: Acero al Carl16n (al ta temperatura) 

Tamaño Entrada/Salida: 1 11/2 11 6 lE:? 

Librajc de Bridas Entrada/Salida: 300#/150# 



v'ALVULA DE RELEVO DE PRESION 

llOJ A DE CALCULO 

gquipo rrotcp,i.do: Torre de Absorci6n DA-01 

PSV-02 

VALVULA 

114 

Pro:ii6n Dinoño: 150 µsig Presi6n Relevo: 150 psie: Sobrepresión: gf21. 
Con1.roprirni6n Com;tante: 15 psie Contraprcsión Variable: !!Q 
'l'i po de Válvula: Convencional Servicio: Vapor de Hidrocarburos 

Poso !fo le cu lar ( pror..odio): 18 lb/lbmol Z: Q.&2 (Fig. 4 .10) 

'l'cmperntl;.ra Operación: l?.3 ºF 'l'cmperatura Relevo: ~ 
llasc de Dimcnsionnmicnto: Fuego ExteIT'o 

CAPACIDAD REQUERIDA 

~ =n-D h + 1,305 n2 D=~ h=?2 pies (por criterio 25 pies) 

Area Mojada:\¡= 3.1416(4)(25) + 1.305(4) 2 = 335 pie2 

Q = 21 000 F ~· 82 De la Tabla 4.2 F=.!:.Q 

·Calor Absorbido: Q = 21 OOO(l.0)(335) 0 •82 = 2 470 336 Btu/hr 

W = Q/~ Do literatura: ~= 1625 Btu/lb 

Capacidad Requerida: W = 2 470 336/1625 = 1520 lb/hr 

AREA REQUERIDA 

C=..lJQ (Fig. 4.11 con n=l.13) K=~ 
P1 = 150(1.2) + 14.7 = 194,7 psia 

Kb=l.O (Fig. 4.13) T=l23ºF=583ºR 

Area Requerida: A = 1520 ~ 5B3(0.s2) = 0.1273 pu1g2 
330(0.975)(194.7)(1.0) {18 

AREA SELECCIONADA 

Orificio Seleccionado " E " = 0.196 pulg
2 

VALVULA SELECCIONADA 

Del C6dip;o API-526 "Flanged Steel Safety Relief Valvee" 

Rango de Temperatura: -20 °F a 450 °F 

Materiltl del Cuerpo: Acero al Carb6n 

Material del Resorte: Acero al Carbón 

Tamaflo Entrada/Salida: 1E2 

Librajc de Bridas Entrada/Salida: 150#/150# 



VAJ.VULA DE RELEVO DE PRESION 

HOJA DE CALCULO 

Equipo Protegido: Torre de Absorción DA-02 

~'lV-OJ 

VALVULA 
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Presión Diseño: 200 psig Presión Relevo: 200 psig Sobrepresión: gQ1. 
Contrupresión Constante: 15 pElig Contrapresión Variable: !!Q 
Tipo de Válvula: Convencional Servicio: Ve.por de Hidrocarburos 
Peso Molecular (promedio): 50,7 lb/lbmol Z: .9.:.112 (Fig, 4.10) 
Temperaturi-. Operación: 116 ºF Temperatura Relevo: 120 °F 
Baso de Dimensionamiento: Fuego Externo 

CAPACIDAD REQUERIDA 

~ = ,,._D h + 1.305 D2 D=8 pies h=25 pies (por criterio 25 pies) 

Area Moje.da: ~ = 3.1416(8)(25) + 1.305(8) 2 = 711,84 pie2 

Q = 21 000 F ~· 82 De la Tabla 4,2 F=.1.:.Q 

Calor Absorbido: Q = 21 OOO(l.0)(711.84)0.B2= 4 583 243 Btu/hr 
W = Q/~ De literatura: ~= fil._Btu/lb 
Capacidad Requerida: W = 4 583 243/67 = 68 407 lb/hr 

AREA REQUERIDA 

C=~ (Fig, 4,11 con n=l,12) K=Q.J!.12 
P1 = 200(1,2) +' 14.7 = 254,7 psia 
~~l.O (Fig, 4.13) T=ll6ºF=~ 

Aree. Requerida: A__ 68 407~56?(0.715f "'2,3935 pulg2 
- 328(0,975)(254.7)(1.0) {50:7' 

AREA SELECCIONADA 

Orificio Seleccione.do " L " = 2.8~3 puli 
~LA SELECCIONADA 

Del Código API-526 "Flanged Steel Safety Relief Valves" 
Rango de Temperatura: -20 °F e. 450 °F 
Material del Cuerpo: Acero al Carbón 
Material del Resorte: Acero al Carbón 
Tamnffo Entrada/Salida: 416 
Libre.je de Bridas Entre.da/Salida: 300#/150# 



VALVULA DE RELEVO DE PRESION 
HOJA DE CALCULO 

PSV-04 

VALVULA 

Equipo Protegido: Tanque Separador de Hidrocarburos FA-03 
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Presión Diaefio: 120 psig Presión Relevo: 120 psig Sobrcpresión: ~ 
Contrapresión Constante: 15 psie Contrapresión Variable: NO 
Tipo de Válvula: Convc~1 Servicio: Vapor de Hidrocarburos 
Peso Molecular (promedio): 18 lb/lbmol Z: Q.:&.2 (Fi~. 4.10) 
Temperatura Operación: 120 ºF Tcmperat~ra Relevo: ~ 
Base de Dimensionamiento: Fuego Externo 

CAPACIDAD REQUERIDA 

~ = Fwp (1>-D L + 2.61 n2 D=6 pies L=24 pies (tanque horizontal) 
Tomando un 85% del volumen del tanque 

De la Fig. 4.1 Fwp=.2.:.1 (nivel máximo), lo que equivale a una 

altura: h=0,85D=0.85(6)=5.l pie~ 
Area Mojada: ~ = 0.7(3.1416(6)(24) + 2.61(6) 2) = 382.4 pie2 

Q = 21 000 F ~-8 2 De la Tabla 4.2 F=l!.Q 

Calor Absorbido: Q = 21 OOO(l.0)(382.4)o,B 2 = 2 753 493 Btu/hr 
W = Q/l De literatura: ;'.{ = 765 Btu/lb 
Capacidad Requerida: W = 2 753 493/765 = 12~1'.!!: 

AREA REQUERIDA 

C=..111 (Fig. 4.11 con n=l.25) K=.Q.:jlí 
P1 = 120(1,2) + 14.7 = :i2_8.? psia 
~=1.!..Q (Fig. 4,13) T=l20ºF=280°R 

Capacida.d Requerida: A = 3599 ~580( O. a5j = O. 3539 puli 
344(0,975)(158.7)(1,0) {:ür 

AREA SELECCIONADA 

Orificio Seleccionado 11 G 11 = 0,503 puls
2 

Del Código 

V ALVULA SELECCIONADA 

API-526 "Flanged Steel Safety Relief Valves" 
o ºF Rango de Temperatura: -20 F a 450 

Material del Cuerpo: Acero al Carbón 
Material del Resorte: Acero al Carbón 
Tamaf'lo Entrada/Salida: lV::.> G 21/2 
Libraje de Bridas Entrada/Salida: 150#/150# 



V ALVULA DE m:.LBVO DE PRESIOl'i 

HOJA DE CALCULO 

gqui po Prote¡j.do: Filtro de DEA FD-01 

PSV-05 

VALVULA 
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Prenión Dinefío: 130 psit Presión Relevo: l;W psig Sobrepresión: M 
Contruprcaión Constante: ~ Contrapresión Variable: !!Q. 
'l'ipo de Vftlvul::i: Convc!lcional Servicio: 

Peso Molecular (promedio): 22 lb/lbrnol 

DEA Solución Líquida 

¡>: 64,04 lb/pie3 
Peso Específico: 1.0258 

Temperatura Operación: 120 ºF Temperatura Relevo: ~ 
Bu1:.e de Dimcm:ionumier.to: Fucp:o Exte:rr.o 

CAPACIDAD REQUERIDA 

\¡ = JrD h + l. 305 D2 D=6 pies h=l8 pies 

Area Mojada: ~ = J.1416(6)(18) + 1.305(6) 2 = J86.3 pie2 

Q = 21 000 F ~· 82 De lu Tabla 4.2 F=l.O 

Calor Absorbido: Q = 21 000(1.0)(386,3)º· 82 = 2 776 334 Btu/hr 

W = Q/~ De li tcratura: !8 509 Btu/lb-= ~ 
Capacidad Requerida: W == 2 776 334/18 50~ = 150 lb/hr 

Area Requerida: A = 

AREA REQUERIDA 

gpm = W/f = 150/64 .04 = 2. 3422 pie3 /hr 
== o. ?92 Gal/min 

Kp=0.92 (Fig. 4.6) 

Kw=l.O (Fig. 4.7) 

Kv= 1.0 (Fig. 4.8 con R=l7 500) 

o. 292 = 0.1411 puli 
27.2(0.92)(1.0)(1.0) .J:.0258_ 

150 - o 
AREA SELECCIONADA 

Orificio Seleccionado " D " = 0.110 pu11l 
VALVULA SELECCIONADA 

Del Códic;o Al'I-526 "Flanged Steel Safety Relief Valves" 

Ranr;o de Temperatura: -20 °F a 450 °F 

Material del Cuerpo: Acero Inoxidable 

Material del Resor~e: Acere al Carbón 

Tamaño En trada/SaUcla: 1D2 
Lihr~je 3ridas Entrada/Salida: 150#/150# 



VALVULA DE RELEVO DE PRESION 

HOJA DE CALCULO 

.J'.§Y-0 .§._ 
VAI.VULA 

Equipo Protegido: Enfriador de DEA Reeenerndn EA-01 ( Cormrn). 

n8 

Presión Disefío: 150 psig Presión Relevo: 150 pfli_L Sobrop!'enión: 2Q1f 
Contrapresión Constante: 16 psi¡¡ Contro.prcsión Variul•le: fil 

Tipo de Válvula: ~~ Servicio: DEA solución líquida 

Peso MolecuJar (promedio): 22 lb/lhm¡g ¡: 62,088 1b/¡tie3_ 

Peso Específico: ~ Viscosidad: 0.51 cp 

Teoporatura Opernci6n: 1.1Q....'.'.f Temperuturu Relevo: ~ 
Base de Dimensionamiento: Fuego Externo 

CAPACIDAD REQUERIDA 

A
1 

= F (~D L + 2.61 D2) D=.2....Eifil! -11! wp 
Se considera que ol volumen del líqui 

do en el equipo es del 100%, por lo 

que F wp=Ll 

Area Mojada: ,6~ == 1,0(),1416(5)(16) + 2.E1(5)?.) = 316.6 pie
2 

Q = 21 000 F Í\n0.82 De la Tabla 4,2 F=~ 

Calor Absorrido: Q = 21 OOO(l.0)(316,6}
0•82 = 2 358 513 Btu/hr 

W = Q/A. De li tcrntura: A.= 4 000 Iltu/hr 

Capacidad flequerida: W = 2 358 513/4 000 = í§2.6 lb/hr 

AHEA REQUERIDA 

gpm = W/f = 589,6/62,088 "id.'2.il..l!i~ .. ~Lhr 
" l, 184 Gal/min 

Kp=0.92 (Fig. 4.6) 

Kw=b.Q(Fie. 4. 7) 

Kv=b..9. (asumido) 

Area Req\1crida: A = ____ _.h]B - ~~~ 
27.2(0.92)(1.0)(1,0) 1 0.995 1 

~150 - 16 

AREA Sli_LECCION ADA 

Orificio Seleccionado " G " = O. 503 pulp;<' 

!!ill:',b: Los parámetros de la váh11lu selecc1 onmlu poi· 1»cdi o doJ C6di{"o _ 

API-526 1 se dan er. la. hoja do dntoo de esto vú1'.11la, 



~VULA_pg ,llEJ&V.Q. UE .Plill.§1.fill_ 

llOJ A DE CALCUI.O 
~V-07 

VALl/ULA 
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Eq1d.po Pro Ll•ódo: file.!.:<:_~mhiudor DF.A r:h!<!Y.'.D~:A rcgen"radu. EA-02 (1'.12.12.Q.QJ.. 
P1•;.,:iÓ1• U:i.:10110: :!2Q~(L l'rPui61, Relevo: l'.JO pni¡; Sobrcpresi6n: ~ 
Contrnprc :Ji611 Co1~nl.m1t.e: 16_.l'!~ie Contraprrui6n Varinhle: SI 

1'ipo tic· V:í.lvuJa: Dnluncendq Servicio: DEA solución líquida 

Peuo nlolecuJ ur (promedie): ~b/lllmol f: 61, 46'1 lb/_p,ie3 

Pcuo Eopc;cífico: ~Jl.2 Visconid8cl: 0,143 cp 

Tempcrut11ra Op(·raci6n: m_2 Temp<'ratura Relevo: 225 ºF 
ll::rnC' ele Dirnet1ni or1umil'11to: Fuero Extcrro 

CAPACIDAD REQUERIDA 

Se tiene im equipo del mi:mo twnafio que el EA-01 por lo que: 

Arcu Mojada: .\i = Jl6.6 pie2 

Calor Absorbido: Q = g_j2ª--2.llJ!..tu/hr 

W = Q/). De li terntura: ).= 4 300 Btu/lb 

Capacidad R11quorida: W = 2 358 513/4 300 = 548.5 lb/hr 

A gpm 

, AR E A fil!S 1lfilill1A.. 

gpm = W/f = 548.5/61.464 = 8.9239 pie 3/hr 

1.113 Gal/miri 

Kp=Q.i.9g (Fig, 4.6) 

Kw=l:..Q (Fig, 4,7) 

K =l. O (Asumido) v-
Are u Rcqur:r:i da: A = - l, ll3 - o. 5187 pulg2 

27,2(0.92)(1,0)(1.0)j 0,985 1 

~ 150 - 16 
AREA 3EL~~CCIONADA 

Orificio Selec1•ionado " G " = 0, 503 pul¿ 
_yALVULA SELECCIONADA_ 

Del C6di e;o APl-526 11 Flengcd Stecl Safety Rclief Valvee" 

Rango do Temperatura: -20 °F a 450 °F 

Material del Cuerpo: Acero al Car~6n 

Mulcrir1l de] Resorte: Acero al Curb6n 

Tamaiío Entrada/Salida: i 1/2 G 21/ 2 

Libraje do Bridas Entrada/S11hd11: 150#/150(/ 



V ALVULA DE RELIO:VO DE PRESICJN 

HOJA DE CALCULO 

l'SV-Ofl 

VALVULA 

Equipo Proteeido: Int!!Lcfunhiador DEA ;ri co/ll1':A rcrcr.crm!LEA-O;> ( U~f!.) 

Presi6n Diseño: 12Q...I?.Gil; Frcsi6n !!elevo: J')O_E.~ !loh!'c¡•!'e!:ió11: ::'Qj', 

Contrapresi6n ConBtante: 16 pdg Contl'aprci1i 6n Vari rih l n: ~.! 

Tipo de Válvula: BaJar1c:_~drJ '3crvicio: DBA noluci<Sr_~!!.!:!_ 

Peso Molecular (promedio): 22 Jb/ll·rrol ¡: 62.1~104 l!!l'.pic3 

Peso Específico: ~ Viscosidnd: O. 34 c:p 

Temperatura Operaci6n: 250 ºF Tempcrntura Relevo: :n5 ºF' 

Base de Dimer:oion8.lf!ier:to: Fuero Externo 

CAPACIDAD REQUERIDA 

Mismo caso del EA-01 y se tiene entonces: 

A.rea Mojada: 1\:i = 316.6 pie
2 

Calor absorbido: Q = 2 358 513 Btu/hr 

W = Q/J. De li tcratura: J.= 4 100 Btu/hr 

Capacidad Raquorida: W = 2 358 513/ 4 100 = 575, 3 lb/hr 

Area fü,querida: 

AREA REQUERIDA 

wm = W/f = 575.3/62.1504 = .9· 2566 fil.JL~!:. 
= hl.54 Gall!!!i!:!. 

K =0.92 (Fig. 4.6) 
p 

K =1,0 (Fig. 4,7) w-
K =l. O (Asumido) v-

A = --- 1.154 
27.2(0.92)(1.0)(1.0) 0.996 

150-16 

AREA SELECCIONADA 

Orificio Seleccionado " G " =- Q:..2Q.l_]).ule
2 

_Y.M!YULA SELEQ.~!L 

Del C6digo API-526 "Flruigcd Stccl Safr.ty Reli cf Val ver;" 

Rango de Tcrr.peratura: -20 °F a 450 °F 

Matl•I'i ¡t] ó.e l Cvcrpo: Acero ul Carbón 

Material de] li.esor·te: ACC!l'O al Cart6n 

Tamniío Entrad11/Se.lida: 11/2 a ;:-1/? 

Li\1raje de P.ridets Entrada/Salida: 150#/l'JO# 



VALVIJLA DE REJ,EVO DE PRESION 

J:!QJA DE C@-_Q!ll&_ 

!!:quipo Pro Lcgido: 'l'orre Rec¡er;cradora DA-03 

PSV-09 

1lALVULA 
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Prcsi6n Diseño: 20 psig Presión Relavo: gQ_E&g Sobreproai6n: ~ 

Contraprcsi6n Constar.te: 12 psi¡:; Contraprosi6n Variable: g 
Tipo de Válvula: Balanceada Servicio: Gas Acido 

Peso Molecular (promedio): 20.7 lb/lbmol Z: 1,0 (asumido) 

Temperatura Operaci6n: 250 ºF Tem icrat-ura Ro levo: 275 ºF 

Base de Dimensionamiento: Descarga Bloquesda 

CAPACIDAD REQUERIDA 

La capacidad requerida en este caso es la cantidad 

bombeEitlo (Reflujo Total dado por la corriente 9 

más el gas o vapor generado, dodo por la corriente 

Así la capacidad requerida es: 

W = 17 932 + 7010 = 24 942 lb/hr 

AREA REQUERIDA 

má.icima do líquido 
17 932 lb/hr) _ 

10 7010 lb/hr. 

A C=..l.12. (Fie. 4,11 con n=l.32) K=~ 

P1 = 20(1.10) + 14.7 = 36.7 psia 

~ = 0.86 (De fabricanto) 

T=250ºF=710°R 

Area Requerida: A = 24 942 ~710(1.0)' 13.6 puli 
349(0.975)(36.7)(0,86) ~20.7

1 

AREA SELECCIONADA 

Orificio Seleccionado " R " = 16. 00 pula
2 

VALVULA SELECCIONADA 

Del C6di o API-526 "Flanr-ed Steel Safety Relief Valves" 

Rango de Temperatura: -20 °F a 450 °F 

Material del Cuerpo: Acero al Carb6n 

Material del Resorte: Acero al Carb6n 

Tamafio Entrada/Salida: 6R8 
Libn.je de l:lridao Entruda/Salidri: 150#/150# 



VALVULA DE REr.EVO DE PRBSION 

l!OJ A 11.LQ ALC!l!&_ 

PSV-10 , l'SV-11 

VALVULA 

J ?2 

Equipo Protegido: Condensador EA-04 y Enfriador EA-01 rospoctivamcntc 

Presión DiseBo: 150 psie Presión Relevo: 150 psie; Sobroprosión: ~ 

Contrapreai6n Constante: ~ Contraproción Variable: !iQ 
Tipo de Válvula: Convcnciona] Servicio: Líquido (a ;ua) 

Peso Molecular: 18 lb/lbmol /= 62.4 lb/pie) 

Temperatura Operación: 115 ºF Temperatura Relevo: 140 °F 
Base de Dimensionamiento: Expansión Tórmica 

V ALV1JLA SELECCIONADA 

Debido a que la capacidad requerida en usualmon to muy pequeña, ya que 

un desahogo de presión disminuye notablemente la sobrcpresión causada 

por expansión tórmica, so recomienda el empleo de válvulas do relevo_ 

de 3/411 / l" (Orificio " D " = 0.110 pulP.
2). 

Rango de Temperatura: -20 °F a 450 ºI•' 

Material del Cuerpo: Acor Inoxidable 

.Material del Resorte: Acero al Carbón 

Tamaño Ent.nda/Salida: 3/4D1 
Librnje de Bridas Entrada/Salida: 150#/150# 



VALVULA DE RELEVO DE PRESION 

!IOJ A DE DATOS 
123 

GENERALIDADES 

1 Tipo do Asiento 
2 Bonet1i 
3 No, ldentificnci6n 
4 No, Líne~ o Equipo 

Qillill!'..Q 
5 Material 
6 Tamafio Entrada/Salida 
7 Li braj e de Brida (ASA) 
8 Tipo de Cara 
9 Dede,naci6n Orificio 

~!.AL INTERIOR§.lt 
10 Asio11to y Diaco 
11 Guía y Anillo 1 
12 Resorte 

ACCESORIOS 

13 Tapa. Atornillada 
l4 Palanca Plana/Empacada 
15 Mordaza 
16 Otro 

BASES DE SELECCION 

17 Código 
18 Fuee;o 
19 Otro 

CONDICIONES DE SERVICIO 

ro Fluido 
21 Cap. Requerida (#/hr) 
22 Peso Molecular (lb/lbmol) 
23 Viscosidad (cp) 

Convencional 
Cerra.do 
PSV-04 
11/?." P1500ll'5 

Acoro al C 
ll/2 11/21/2 11 

150#/150# 
RF/RF 

"G" 

SS - 316 
SS - 316 
Acero al C 

si 
no/no 

API/ASME 
si 

Vapor r.c 
3599 
18.o 
-

120/144 24 P Normal/Relevo (gsir,) 
25 T No:cr.ial/Relevo ( F) 
26 Contropresi6n Cte. ( psif'.) 
27 Contrapresi6n Desarrollada. 
26 P ajuste resorte ( psig) 

120/378 
15 

29 Sobreprosi6n (~) 
144 
20 

AREA DE ORIFICIO 

YJ Calculada ( pule;2) 
31 Selccci onada ( pulg2) 
32 No, Mod"lo Fa?ricante 

o. 3539 
0.503 

Convencional ll:alancea4a 
Cerrado Cerrado 
PSV-05 PSV-06 
l"DEA15261P5 11/2"1EA15721P7 

Acero Inox. 
1"/2" 
150#/150# 
RF/Rl" 

"D" 

SS - 316 
SS - 316 
Acero al C 

si 
no/no 

API/ASME 
si 

DEA Soln. 
150 
22.0 
o.so 

1)0/156 
120/364 

o 
156 
20 

0.1411 
0,110 

Acero al C 
11/2"/21/2" 
300#/150# 
RF/RF 

"G" 

SS - 316 
SS - 316 
Acero al O 

si 
no/no 

API/ASME 
si 

DEA Soln, 
589.6 

22.0 
0.51 

150/180 
170/275 

16 

180 
20 

0.5490 
0.503 



VALVULA DE RELEVO DE PRESION 

.l!Q!lt¡, DE DATOS 

GENERALIDADES 

1 Tipo de Asiento 
2 Bonete 
3 No, Identificación 
4 No, I.ínea o Equipo 

~ 
5 Material 
6 Tamaflo Entrada/Salida 
7 Libraje de Drida (ASA) 
9 Tipo de Co.ra 

10 Designación Orificio 

MATERIALES INTERIORES 

11 Asiento y Disco 
12 Guía y Anillo 
13 Resorte 

ACCESORIOS 

1A Tapa Atornillada 
15 Palanca Plana/Empacada 
16 Mordaza 
17 Otro 

BASES DE SELECCION 

lB Código 
19 Fv.ego 
ro Otro 

CONDICIONES DE SERVICIO 

Zl. Fluido 

Convencional 
Cerrado 
PSV-01 
ll/2"PJ 2811PJ 

Convencional 
Cerrado 
PSV-02 
l"Pl2841P3 

Acero Cr-1/,?Mo Acero alCEl.Ib(n 
1 11/211 l"/2 11 

300#/150# 150#/150# 
RF/RF RF/RF 

"E" "E" 

SS - 316 
SS - 316 
Acero al Carbfu 

si 
no/no 

API/ASME 
si 

SS - 316 
SS - 316 
Pre:o al Cmtá1 

si 
no/no 

API/ASME 
si 

Vapor HC Vapor HC 
<'2 O opacidad Requerida ( #/hr~ 3150 1520 
23 Peso Molecular (lb/lbmol 65,4 18.0 
24 Viscooidud (cp) 

150/180 25 Presión Normal/Relevo ( rig) l 5q/180 
26 Temp. Norr.ml/Relevo ( op 107/800 123/392 
27 Contrapresión Constante(JBig) 15 15 
26 Cor..trapresi6n Desarrollada 

180 29 Presión Ajuste Resorte(pi:ie) 180 
ll Sobrepresión (~) 20 20 

AREA DE ORIFICIO 

31 Calculada ( pulg2) 0,1299 0,1273 
32 Seleccior.ada (pulg2) 0.196 0,196 
33 No, Modelo Fabricante 

124 

Convencional 
Cerrado 
PSV-03 
4"Pl3343P3 

Acero al Carbón 
411/6 11 

300#/150# 
RF/RF 

"L" 

SS - 316 
SS - 316 
Acero al Carbón 

si 
no/no 

API/ASME 
si 

Va$or HC 
6 407 
50.7 

200/240 
116/190 

15 

240 
20 

2·. 3936 
2,853 



VALVULA DE RELEVO DE PRESION 

HOJA DE DATOS 

CEN ERALID ADES 

1 Tipo do Aoiunto 
2 Bonctn 
3 No. Identificación 
4 No. Línea o Equipo 

CUERPO 

5 MateriE..l 
6 Tamaño Entrada/Salida 
7 Libraje Brida {ASA) 
8 Tipo de Cara 
9 Designaci6n Orificio 

MATERIAL INTERIORES 

10 Asiento y Disco 
11 Guía y Anillo 
12 Resorte 

ACCESORIOS 

13 Tapa Atornillada 
14 Palanca Plana/Empacada 
15 Mordaza 
16 Otro 

BASES DE SELECCION 

17 Código 
18 Fuego 
19 Otro 

CONDICIONES DE SERVICIO 

Balanceado 
Cerrado 
PSV-07 
l"DEA1570lP5 

/,cel'O al C 
i1hh2~h" 
150# 150# 
RF/RF 

"ª" 

SS - 316 
SS - 316 
Acero al C 

si 
no/no 

~I/ASME 
si 

20 Fluido DEA Soln. 
2l Cap, Requerida (#/hr) 548.5 
22 Peso Molecular (lb/lbmol) 22.0 
23 Viscosidad (cp) 0,143 
24 P Normal/Relevo (psig) 150/180 
25 T Normal/Relevo ( oF) 197/225 
26 Contrapresi6n Cte ( psig) 16 
27 Contrapresi6r. Desarrollada 
28 P ajuste resorte ( poig} 180 
29 Sobreprr·si6n (%) 20 

AREA DE ORIPIOIO 

'J) Calculada { pulg2) 2 31 Seleccionada { pulg ) 
32 No. Modelo Fabricante 

0,5187 
0.503 

Balanceado 
Cerrado 
PSV-08 
r l/2"IEA1~81P'I 

Acero al C 
ll/21i2l/2 11 

150# 150# 
RF/RF 

"ª" 

SS - 316 
SS - 316 
Acero 'll 

si 
no/no 

JIPI/ ASME 
si 

DEA Soln. 
575.3 
22.0 
0.34 
150/180 
250/275 

16 

180 
20 

º· 5350 
0.503 

e 
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Balanceado 
Cerrado 
PSV-09 
611 GA15021P3 

Acero al C 
611/8" 
150#/150# 
RF/RP 

"R" 

SS - 316 
SS - 316 
Acero al 

si 
no/no 

~I/ASr.IE 

Bloqueo 

Gas Acido 
24 942 
20.7 

20/22 
250/275 

12 

22 
10 

13.60 
16,00 

e 



VALVULA DE RELEVO DE PRESION 

HOJA DE DATOS 

GENERALIDADES 

1 Tipo de Asiento 
2 Bonete 
3 No. Identificación 
4 No. Línea o Equipo 

~ 
5 Material 
6 Tamafío Entrada/Salida 
7 Libraje de B.rida (ASA) 
8 Tipo de Cara 
9 Designación Orificio 

MATERIAL INTERIORES 

lD Asiento y Disco 
11 Guía y Anillo 
12 Resorte 

ACCESORIOS 

l3 Tapa Atornillada 
14 Palanca Plana/Empacada 
15 Mordaza 
16 Otro 

BASES DE SELECCION 

17 Código 
lB Fuego 
19 Otro 

CONDICIONES DE SERVICIO 

20 Fluido 
21 Cap, Requerida (#/hr) 
22 Peso Molecular (lb/lbmol) 
23 Viscosidad (cp) 
24 P Normal/Relevo (poig) 
25 T Normal/Relevo ( op) 
26 Contrapresión Cte, ( psig) 
27 Contrapresión Desarrollada 
28 Presión ajuote resorte (psig) 
29 Sobrepresi6n (%) 

AREA DE ORIFICIO 

'JJ Calculada ( pulg'.') 
31 Seleccio:iada ( pulg2) 
32 No. Modelo Fabricante 

Convencior.al 
Cerrado 
PSV-10 
EA-04 

Acero Inoxidable 
3/4"/l" 
150#/150# 
RF/RP 

"D" 

SS - 304 
SS - 304 
Acero al C 

si 
no/no 

~I/ASME 

Exp. Tfrmica 

Agua 

18.0 
0.5 
150/180 
115/140 

o 
180 
10 

o.no 
o.no 

Convencional 
Cerrado 
PSV-11 
EA-01 

126 

Acero Inoxidable 
3/4"/l" 
150/f/150# 
RF/RF 

"D" 

SS - 304 
SS - 304 
Acero al C 

si 
no/no 

~I/ASME 

Exp. Nrmica 

Agua 

18,0 
0.5 
150/180 
115/140 

o 
180 
10 

0.110 
o.no 



127 
5. 6 AN ALISIS DE RESULTADOS. 

La Tabla 5,2,, muestra un esquema comparativo de 
los reaul tadoa obtenidos, En ella se puede observar que los valores_ 

arrojados por el cálculo de dimensionamiento, están pr6ximos a los_ 

valores encontrados en el Manual de Proceso de la Planta Catalítica_ 

FCC de la Refinería de Salina Cruz, Oax. 

VALVULA. CAP, REQUERIDA AREA CALCULADA AREA SELECCIONADA ORIFICIO 

~ ~lblhr} {pulg2) (pulg } IESIDNADO 

PSV-01 3150 ( 3150) 0,1299 (0.123) 0,196 (0,196) E (E) 

PSV-02 1520 (1520) 0.1273 (0.136) 0.196 ( 0.196) E (E) 

PSV-03 68 407 ( 68 600) 2. 3936 (1.860) 2.853 ( 2.853) L (L) 

PSV-04 3599 (3600) o. 3539 (0.377) 0,503 (0.503) G ( G) 

PSV-05 150 ( 200) 0.1411 (o. 020) o. no (0,110) D (D) 

PSV-06 589.6 (505,3) 0,5490 (0.535) 0.503 (0.503) G ( G) 

PSV-07 548,5 (525.6) 0.5187 (0.524) 0,503 (0.503) G ( G) 

PSV-08 575,3 ( 598, 5) 0.5350 (o. 525) 0,503 (O, 503) G ( G) 

PSV-09 24 942 ( 24 942) 1),600 (11.72) 16,00 (16,00) R (R) 

PSV-10 o.no (0.110) D (D) 

PSV-11 0.110 (0.110) D (D) 

~: Los valores encerrados entre paréntesis corresponden a los_ 

del Manual de Proceso. 

Tabla ~h2 Esguema Comparativo de Resultados Obtenidos, 



O A P I T U L O VI 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
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RBSUI,TADOS e e N e L u s I o N E s 

A lo lar¡:;o del presento trabajo ee ha dudo la 
llf!l'l'FU11iun1.t1 necesaria para enfrentar ~-ri selecci6n, manejo y oepeci­

ficnci6n de toa di:iponi ti voa de serur:: dad. Se trat6 de huscnr lo bi 

lilio¡~ruf!a udecuadn para este fin, para qui' todo lo realizado es tu-:: 
viura de acuerúo al proceso que se seleccion6 para ou aplicaci6n, y 

lon rcEJUltE.clos obtenidos reflejan en s! que ol objetivo prir.cipal _ 
hu o ido cu'bi erto, 

Es necesorio entonces osta\Jlecer que todo cúlc.!::! 

lo que ha de nalizarce p;cra el dioefto de dispositivos de segurided, 

tan imporLantes que de ellos puede depender la vida de los operarios 

de laa plani.as de proC'eno en cualquier rr.omento, trate de apegarse _ 

lo mhs que sea poai ble a loa manvalrrn y códii;;os que existen, y no _ 

oolam,..11tc a Joo mnnualet de fabricar.te, que en su mayoría hacán que 

oe pierda de vi:iLa 11. relevancia de estoe1 dicpositivos, Claro está_ 

que l.ucon quti el cálculo se limite a aeleccionar de entre una IC(ama_ 

de productos, cJ que el]or. .considC'ran ndccuado, dándofle el caso fr2 

cuc11tc de que lon disporütivos estén sohre>disoñadoo, lo que rcperc:ll 

te en el p1·cci o do los mir.mas, 

Así una vez más se remurca la necesidad de ape­

garse a lo ya establecido, a la experiencia de muchos e.f'los de trab~ 

jo, que respaldará!) en cualquier momm·to el diseño, ya sen de una 

válvula de relevo de presión o de un disco de ruptura. 

Las cor.clusiones a laa cuales se 1.J eea caen de,!l 

tro del campo de la ser,ur'.dad industrial, siendo esta una rama que_ 

se relacior.a con cualquier sistema de proceso, Podereos ontonceo en~ 

merar que 1al'1 cor.clusiones que arro'ja el presente trabajo son las _ 

~•ip.ui011tes: 

1.-) Todos loe sistemas de pre-ceso que mMejen o n6 materiales fla­

•r.ahlefl, cx¡;looi vos y/o t6xi cos, dctcrÚJ1 contar con disposi ti-­

VOC1 de oc ·urid:J.rl quo tioridan a pn·to· er on pr:in.ora inotanciA 

al personal humw10, y con nllo a lae instalaci or:oo con que so_ 

c11cni.cn, 
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2.-) El diseflo de cualquier dispc,:i tivo de sc·'\lridr.td dche ~1pc •arsu 

estrictamente a munua] es y c6d] ,•ou qve arnntizun uu cmploo _ 

bajo condiciones de proceso de riesf;o, quo se cspcrrm en un _ 

momento de emergencia, sea esto detido a un accidento, falla_ 

inadvertida de operación o mal mt,r•ejo de cr¡uipon, 

),-) Conocer la naturaleza de lon fluidcn con ]or: que :;u Lrrihnje,_ 

pues en base a ello ee tendrá u11a panorámica más cupecífica _ 

de los ries['os con los que tJC podrí ru~ topar, ganando nsí un _ 

erado mán de seguridad, que repe1·cutirli en un ambiente de tr2 

bajo ~ás confortable, 
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CUENTA 

6rutC04 $ 
Caja 

l nvw.taM'.o4 P11oduc-to.i Afj!L{co~ 

lnvc1LtM.lo P1tod11c-to.i GanadeM.1 

l11velt.6-lot1c.i e11 va.fo1te6 

Ganado P11od11c.tc11 de Leche 
Semetitatu 

T eMe110.1 A9"1cc .la4 

TeMeno.1 Ga11adeAD.1 

Ed-l6foio 

111.1.tala&one.1 Pl?.C!lllllWu. 

ln.i.tala&one..1 sa.ea. de tlii.deña Mecanizada 

lle.Mami.enta y Equipo Rodante GCllladeJIO 

Maqu.i1ta11.út r¡ Equipo Ag!L{cota 

Alaqulna!Ua IJ Equ.lpo GClltadVlo 

E _;¡11-lpo de. TllaMpollte 

Mob.lli.aJl.Uo y Equ.lpo de 06-lCÚllUI 

Seg11110~ pagado6 poll adelantado. J.g!Üéola 
Seg«/l.o~ pagado6 poll ade.f.an.tacb GCllta.deJW6 

C-Mf.(I~ de lttM.atac..ión 

fqu-lpo de Bombeo 

R¡IJIClfO EL /.U LAGRO, s. A. 

BAL.WZA VE COMPR08AClON VEL EJERCICIO 1985 ! 86, 

SALVO 

V 

6, 000, ººº· 00 
soo,000.00 
401,500.00 

10,950,000.00 
3,000,000.00 

156,150,000.00 
1,000,000.00 

150,000,000.00 
30,000,000,00 
s,aoo,000.00 

15,000,000.00 
16,000,000,00 

300, 000. 00 
14,soo,ooo.oo 
3,000,000.00 
4,D00,000.00 

400,000.00 

30&, ººº· 00 
4,000,000.00 
2,000,000.00 

1,000,000.00 

TNrClAL 

A 

MOVIMIENTO J'l)R EL EJERClClO 

V H 

282, llO, 000. 00 163, 315, SSO. 00 

407,SOO.OO 
19,950,000.00 10,950,000,00 

855,000.00 

.301, 000,00 
2,899,815,00 
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SALPOS AL 31 VE MAYO 1.986 
() 

124, 864, 450.00 
soo, 000 .oo 

19, 950, ººº· 00 
3, ººº· 000.00 

155,895,000,00 
1,000,000.00 

1so,ooo,ooo.oo 

30, ººº· 000 .oo 
s,000,000.00 

15,000,000,00 

16, 000, ººº· 00 
300, 000 ·ºº 

14,500,000,00 
3,000,000.00 
4,000,000.00 

400, 000 ·ºº 
1, I00, 125.00 
2,000,000.00 

1,000.000.00 
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SALVO INICIAL MOV!MIEWTO POR EL EJERCICIO SALVOS AL 31 VE MAVO 1986 

V A V 11 V A 
----· 

GaJtoJ de Ol(gan.i.zaci611 1,000,000.00 1,000, ººº·ºº 
P1tovecc!D1tu 3, 2&5,000.00 3, 285,000.00 
C1cdlto6 de Hab<..U.taci611 o Av.f.o 5,000,000.00 1' 2 50, ºº 1 • ºº 3,749,999,00 

1) !cwnerl-to6 ¡Xllt pct!lalt a CJJ'Lto plazo 1,025,000.00 1,025,000.00 

Vocwneit.to6 pa!t paga!t a laltgo plazo 12,600,000.00 3,150,000.00 9,450,000.i!O 

Otlalto6 Re6acclo1ta!Uo6 85,500,000.00 85,500,000.00 
Ct{dito H.ipo./:eCL11t.io 15,ooo,ooo.oo 1, soo, 000 .oo 13,500,000.00 
Capital 258,705,500.00 258,705,500.00 

Compt<B Agl!.(co ia.6 11,279,250 .oo 11,279, 250,00 

CumptaJ Gro1adeJt1U> 109; 632' 635. 00 109,632,635.00 
Ve11t1u Aglt.f.coiAf. 53,500,000.00 53,500, ººº·ºº 
O.tto6 PiUJdUcto6 2,555,000.00 2,555, ººº·ºº 
M11Ha11dad 1,20.0,000.00 1,200,000.00 

G11!t.!dr w pitOCe.\O 2, 514¡ ººº. ºº 345,ooo.oo 2,229,000,00 
Ga6.tD6 de Adnlótl6.tt11ci611 5,220,000.00 5,220,000.00 
Vep11ccútc.i611 Ac.wrultada de Edi.6.{w 12s,ooo.oo 125, 000 ·ºº 
Peptei:iac.c'.ifn Acun:tdttda. de E qu(.µ:¡ de Tlu1116/1'H . .te 400,000.00 400,000.00 

Oc~'tr..:fac.i.611 Acwruladtt de ,\fob.i.UaMil y Equipo 

de 06-(cina 20,000.00 20,000.00 

.!Jno1t.t-<'.zaciJ'11 Acumuiada de Ga.i.to.s de l 11~.tatac.úfo 50,000.00 50,00C.Oo 

Acteed1'1tC.! !UvM.!oó so,000,000.00 501000,000.00 

,\11k1ttlzacl6n Acumulada de Ga..1.t.o.s de 0119a11.üar41'11 25,0QO,QO 25,ooo.oo 
t11t..1t<1J Fútrotc.icltOJ 31,743,539,00 31, 743,539.00 
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Si\LVQ 1N1ClAL MOVlMlENTO VEL EJERC1Cl0 SALVOS AL 31 VE MAYO 1986 
V A V H V 'A 

GM.to6 Ga11adcJ1.0<1 30,260,615.00 30,260,615,00 

Dlp1Leciacú111 GMado f'ioduc-t.o!t de Lecf¡e. 1,331,500.00 1,837,500.00 
VeP'teclact611 de Seme1ita!e.<1 so,ººº· 00 so, 000 ·ºº 
Ve ¡Jte.ciac.Wn Acum1tlada de I 11.1ta.lacic11u 

Pecua1t.l11<1 1,815,000.00 1,815,000.00 
Dep\eciacúfo Acwnulada de Equ.lp:i de Bombeo 815,000.00 875,000.00 

Vepteciacl.611 Acumulada de l11.1ta.lació11 de 

Sala de 01tdeiia MecaJU.zada 2,000,000.00 2, 000, 000. 00 

Vc.p11.eciacú511 Acumulada d~. He1t1tamieiita y 
E qu.ipo 11.J dan.te GMadVlo 31, soo.oo 37, sao .oo 

Vep11.eciacili11 Acumulada de Maq!Wtll/U.a y 
E.¡ui.¡:v Ga11ade1ta 31S,OOO.OO 315,000.00 
Vmta.\ de P1taduc..tD6 Ga11ade.1to6 22s,ooo,ooo.oo 225,000,000.00 
GMtD 6 Ag!tl.co!M 1 o, 093, 250,00 I0,093~2SO.OO 

Veptec.lac.W11 Acumulada de Maqu.i111l/U.a y 
Eqtú111 Ag!tl.cofu 1,812,500.00 1,812,500.00 

Pito duc.to ~ Fi11a11c.le1w <1 1,125,000.00 1,125,000.00 

CuUivo~ de Al~a.f 6a 2,1!14¡000.00 2,194¡000.00 

SUMi\S $ 431,115,500.00 431, 115, 500.00 517, 097, 350. 00 511,091, 350.00 718,S67,999,00 718,561,999,00 

·~···········=·· ··#·····=·····= ··===•••••#••==· ·····=··=·==·=· =• •: rr•ir~ e=•= a=•• ••••••e :e oc••::.: tt 
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ESIAOV OE SITUACION FINANCIERA Al 31 OE MA~O Ol 1916 

ACTIVO 

9.~ 
CAJ4 
8.1.•COS 

INVENTARIVS 

- o • 

soo;ooo:áo 

114,164!m;oo ·· > 
.19,m,o'oó>.áo. 

PiOVUCTOS AGil CVlAS 

PRUOUCTOS GANAOEROs 

1wrrs1vNEs rn VAluRES 
19,9SO,OOO.OD ·... • · -

:., .'. J;aOo;·o·Oo:oo .$ 10,_3i4;45o.~o 

!.Uf 
GANAOO PRO!•UCTOR VE LECHE 

OEPRECIACION 
StUENTAlES 

OEPRECIACION 
TER~ENVS 

AGRICUlAS 
GAVAOEROS 

EOlflCIO 

OEPRlCIACIVN 

l•STAlACIONfS PECUARIAS 
ornECIACION 

EQúf PU OE BOMBEO 

OEP<EClAClON 

1NSTUAC1VNES SALA OE 

OR1•rn4 llECANl IAVA 
UErRfCf ACI ON 

HERRAMIENTAS V EQUIPO 

ISS,195,00D,OO 

1,u1,soo.oo 

'·ººº·ªºº·ºº 5o,aoo.oo 

1so,ooo,ooo.oo 
io,000,000.00 

s,000,000.00 

ris,000.00 

15,000,000,00 

....!....!Il~!!!. 
1,000,000. 00 

175 000, DO 

16, 000, 000. DO 

t,000,000.00 

RVOAYTE GANAOERO JOO, 000, 00 

_ 141,057,500,00. 

9SO,D00,DO 

ll0,000,000,00 

4,US,000,00 

ll, rts,000.00 

6,ltS,OOD'.00 

14,000,000,00 

OEPREC1AC10N l7 100.00 Ut,soo.oo 

NAQUIVAilA V EQ. AGilCOlA 14,SOO,OOO,OO 

OEPRECIACION ~~ lt,617,lOO.OO 
•QUl~AifA V EQ. GANAOERO l,000,000.00 

OEPRECIACION l1S,000.0D t,615,000,00 

4. 000. ººº· ºº EQUIPO VE TRANSPORTE 

OEPRECIACION 100,000.00 . l,600,000.00 
11081l1AR10 Y EQ. VE OFNA. 
OEPRECIACI ON 

~ 
GANAOO EN PRUCESO 

CULTIVOS OE AlFAtFA 

400,000,00 

'º· ººº·ºº 

SEGUROS PAGAVOS POR AOElAllTAOO 

GAS!OS VE fHSTAlACION 
AllURT/ ZACI ON 

GASICS VE 0RGAN1ZAC10N 

t ·ººº·ººº·ºª so 000.00 

1,oao,uoo.oa 
A!IO~TflACION -!li.!/~ 

Jao,uoo. oo 

t,iiv,oao.uo 

t,7S4,000.00 

1,100,1ts.oo 

1,950,000,00 

91s,ooo.co 1,001,1is.oo 

1 
t~ 
\ 

AC~EEOURES OIVERSCS ¡ $ 

CREOITO VE HABlllTACll 

so,ooo,aoo.oo 

l,749,999.00 $ Sl,749,999,00 

;~:ª"'" ~· •M .. 1 
. CREPITO REFACCIONAR!O 1 

9,00,000.00 

is,soo,000.00 

CREOITO HIPOTECARIO IJ,soo,000.00 101,450,0DO.OD -

CAPITAL CONUBlt 

CAPllAl SOCIAL 151,705,100,00 

'tSULTAVO Otl EJERCIC1 lA ll,Ú9,605. 00 

RESULTAVO OtL EJE~CICI ~O 90,174 1971.00 !11 1 110¡076,00 

¡ 

····· -·. 

sUllA OEl ACI VO PH19!91Wd9 S U M A P AS l V O Ar l TA L 
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RANCHO EL MILAGRO, s. A. 

BAL/oJIZA VE COMPR08AC1()1.¡ VEL EJERClCIO 1985 / 86, 

SALVO 1N1C1AL MOVIMIENTO PDR EL EJERCICIO SALVOS AL 31 VE MAYO 1986 

CUENTA !> A V ti V A 

Ba11coli 6, 000, ººº· 00 282, 180,000.00 163,315,550,00 124,864,450.00 

Caja 500, 000.00 500,000.00 
l 11vent.Mloli P1tocluc,to,i iitJIL(colll<I 407, 500. 00 401,500,00 

I11ven.ta!Lio P1toductoli Ganade!Wli I0,950,000.00 19, 950, 000,00 10,950,000,00 19,950,000.00 
l nvvu..lo11u e.n valo1teli 3,000,000.00 3,000,000.00 
Ganado P1toduct.o1t de Leche 156, 150, 000 ·ºº 855, 000 .oo 155,895,000.00 

Se111e1LtaleA 1,000,000.00 1,000,000.00 
T eJVll!llOd Aglllco ltu. 150,000,000.00 1so,ooo,ooo.oo 
Te1t1te11od GanadVtoii 30, ººº· 000, 00 30,000,000.00 

Ecli.fric.i.o 5,000,000.00 s,000,000.00 

l 11Matac.lonu Pe Cua!Úa.6 15,000,000.00 15, 000, 000. 00 

IM.talac.lonu So.fu de lhdeña /.lec.aitüada 16,000,000.00 16,000,000.00 

l/eMami.en.t.o. !/ Equipo Rodante GanadeJui 300,000.00 300,000,00 

MaqiW1M.la IJ Equ.lpo Ag!Úcota 14,500,000.00 14, 500,000.00 

AlaqiWUVUo. !/ Equ.lpo GanadeJW 
3, ººº· ººº· 00 

3,000,000.00 

E_.:¡u.lpo de T1ta1tdpoMe 4,000,000.00 4,000,000.00 

Mob.llútJr-«r tJ Equ.lpo de 06iciruu. 400,000.00 400,000.00 

Segtlllod pagadod poi! ade.f.an.to.cW )'911..Ceol.a 301,000.00 301,000,00 

SegU/lod pagadod poi! adelaiitaoo GanadeJWli 4,000,000,00 2,8'l9,B15,00 1,100,125.00 
C-a.Jt.o~ de IM.tal.ac.i.611 2,000,000.00 2,000,000.00 

Equipo de Bombeo 1,000,000.00 1,000,000.00 
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SALVO INICIAL MOVHl!El./TO POR EL EJERCICIO SALVOS AL 31 VE MAYO 1986 

V A V 11 V A 

----
Ga.ito6 de Ollflani.zac..l6n 1,000,000.00 1,000, ººº·ºº 
P1tovcedo1tu 3,285,000,00 3,285,000.00 

C·.cd.lto6 de Habi..Utacl6n o Av.t.o 5,ooo,aoo.oo 1, 250, 001.00 3,749,999,00 

D yc.wne11to.1 fXM p:tgM a ca1it.o pta::o 1,025,000.00 1, 025, 000.00 

Vo cwne11to 6 µi 1t p:tg M a ta.!tg o pia ;:o 12,600,000.00 3,150,000.00 9,450,000,00 

C\€a.lto6 Re6ac.c.W111l!Uo6 85,500,000.00 85, 500, 000. 00 

C\ ~d.lto l/.ipo tec.a1t.W 15 1 000,000.00 1, 500, ººº ·ºº 13,500,000,00 

Caµltill 258, 705, 500.00 258,705,500.00 

Comp\a~ Ag!Úco W 11, 219, 250 .oo 11, 219, 250,00 

Comp\a..1 GaiiadellM 109~ 632,635, 00 109,632,635.00 

~·mtm Ag!Úco!M 53, 500, ººº· 00 53, 500' 000. 00 

O.t\06 P!t0duc.to6 2,555,000.00 2,555,000,00 

Mc•!ttandad 1,20.0,000.00 1,200,000.00 

G1u1.idc en p11ocuo 2,514;000,00 345, 000 ·ºº 2,229,000,00 

Gcwto6 de. Admútú.tltac.l6n s, 220, 000, 00 5,220,000.00 

D!!µ1teclacl611 AW/!11.c.i.ada de Ed.i6.iclo 125,000.00 125,000 ·ºº 
Vepiu.iac.Wtt Acwi:ui.ada de EquJ.¡:o de T1taii.1µ;iiu:ii 400,000,00 400, 000 ·ºº 
Oc¡m . .!-laclón Ac.wrui.ada de ,\lob.tUa/Uo y Equ.lpo 

de O¡l.iclna 20,000.00 20,000.00 

Aino1ttlzac.l.í11 Acum:ilada de G~to6 de. IMta.lac.W11 so,000.00 50, 000 .oo 

Ac-te.ed<·\~ Vivl!IL606 so,000,000.00 so, 000, 000 ·ºº 
.\m:J\.tlzac.l611 Acwnui.ada de G~to6 de 01t!la11J.zar.Wn 25,0Q0,00 2s,ooo.oo 
Ga..lt.16 Fú1ru1clclt06 31,743,539.00 31, 143,539,00 



Ga.6.to6 Gano.dCA06 

V¿p>r.e.c,lac.idn Ganado f}r.oducto!t de Lecfie 

Oe¡1leci.acú1'1 de Seme1italu 

Oe ¡Mc..ú:tc.Wn Acwntdllda de 11~ ta.f.a.cionu 
Peeua,i.lM 

Oep\ec..ú:tc.U11 Acumttlada de Equ.i¡xi de Bombeo 

Oe1-Mcú:tc.ló11 AcwnuiLlda de. lt~talac.Wn de 

Sala de 01tdeña Mecanúada 

Veptec.iac..d11 Acumulada dP. ffe1t,t,vnlmta y 

E qtLit.'<' Ro dante. GanadVLo 

Oep'teciac.i6n Acumulada de Maquuict!tla y 

EqtLÍ/Xl Ganadvw 

Vent~ de P!toduc..tD6 Ganade1to6 

Oa6tD6 Agll.lcolM 

Ve1-Mciaw11 Acwnulada de Maqu.ú1M.la y 
EqtLÍpl Agtúcola 

P!toductoJ F.útanc.ieltOJ 

CuetivoJ de A.e6al6a 

SALVO llllClAL 
V A 

MOVl/.IIf}ITO VEL EJERCICIO 
V H 

30, 260, 615. 00 30,260,675,00 

7,837,500.00 

50, ººº· 00 

1, 875, 000.00 

875,000.00 

2,000,000.00 

37,500.00 

375, 000 ·ºº 
225,ooo,ooo.oo 

10, 093,250.00 10,093,250,00 

1,812,500.00 

1,12s,ooo.oo 

2, 794¡000.00 

J 2'0 
SALVOS AL 31 VE MAYO 1986 
V 'A 

2, 794; ººº· 00 

1,837,500.00 

50,000.00 

1,875,000 ·ºº 
875, 000. 00 

2,000,000.00 

37, 500 ·ºº 
375, 000. 00 

22s,ooo,ooo.oo 

1,812,500.00 

l, 125,000.00 

SUMAS $ 431 1 115,50o.oo 431,11s,5oo.oo 517,097,350.00 511,091,350.00 1181 567,999,oo 1181 567,999.oo 
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