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lNTRODUCClON. 

Den~ro de la gama de actividades que se desarrollan en la 

Ingeni•ria Bastea de un proyect.o Pet.rolero o Indust.rial. se 

involucra el an~lisis y diseno de los stslet\As de seguridad de la 

plant.a de proceso. ent.re los cuales se encuent.ra el de relevo de 

presión o desfOQue. que t.iene una i:nport..ancia vi t.al para la 

prot.ecc16n del personal, equipo de proceso y servicios. adem.As de 

las inst.alaciones; por est.a razón es considerado como un cerv1c10 

aUXlliar principal dentro de la unidad de proceso. 

Uno de los trabajos que realiza el Ingeniero Quim.ico en la et.apa 

de diseno de una planta de proceso, es el de proveer seguridad, la 

cual se brinda de diversas maneras, pero aC.n, la posib!.lidad de 

que un exceso de presión se desarrolle por el proceso en si, 

exist.e en t.odas las plant.as. Por est.o es irnport.ant.e conocer las 

causas que generan es~e exceso de presión y cuales pueden ser los 

result.ados event.uales ~ue ocasiona. 

La presión se puede incre::ient.ar por dist.int.as causas. sin emtiargo 

est.e exeeso debe ser eli~~nado a t.ravés de un sisle~~ de desrom;ue. 

el cual est..A tor~~do por dispositivos y ~uberia.s ~ue sirven 

para relevar el exceso de presión, por medio del escape de una 

det.erminada m.as.a del fluido. hacia un lugar o sist.em.a.. en el quet 

se pueda disponer de est..A en forma. segura. 

t..a t.uberia de desf"ogtJe en la mayoria de los ca.sos, vA a manejar 

fluidos compresibles, los cuales son afectados en for~~ apreciable 

por las condicione-s ca::.biant.es de presión y t.e!:iptti&t.ura. pe; lo 

que se debe examinar la naturaleza del flujo Cisot.érr:-.ico o 

adia.bJi.t.1co) y aplicar las relaciones apropiadas para 

dimensionarn.1enlo de la t.uber1a. 
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Pcr otra parte. !a !n;en1er!a del sls!.e:':'..:! ::l:e rele'.'O está basad¿ en 

QUias. normas, practicas reco~~r.dadas y c6d.19os, de los cuales es 

::ruy ir.:pcrtante que el !n.;eniero de Cise~::i ten:;a conoc!.r.".l.ento y 

sepa int.erpret..a.r, p.ara efect.uar un buen dl sef"io del s1st.err..a de 

t.uberia y adem.A.s g&rant.izar que sea lo tn.a.s seguro posible. 

El presente trabaJo tiene ccmo fin.a.lidad proporc1onar los 

Ingenieros de diseno recien egresados, los element.os básicos 

ne-cesarlos para obtener la habilidad r:ún.irn.a indispensable y poder 

efectuar correct.amer.te la espec1!icaci6n de lineas de des~ogue en 

instalaciones petroleras. 

En el capitulo uno. se describen .aspect.os generales sobre un 

sistema. de relevo de pres16n para fluidos co~presibl&s, entre los 

cu.a.les encuentran: tipos de sistemas de relevo, causas 

pri~eipales que dan origen sobrepres16n, dispcs1tivos 

empleados para el relevo de presión. condiciones que debe cumplir 

un sist.ema.. de desfOQtJe y ,;a.lgunos crit..erios de d1sef"io p•rOL el 

dimensionamiento de válvulas de relevo de presión. 

El capitulo dos plantea algunas ~uac!ones anal!t.icas empleadas pa 

el dimensiona~~ento de lineas de desfogue en plantas de proceso. 

El .ca.pltulo t..res describe los requis!t..os de ingenieria r:únimos 

para. el diset"io de tuberias de des!"ogue de acuerdo a la sección 

831. 3 CTuberla para Pl.a.nt.a Qui mica y Refineria de Petróleo) del 

código ASME/ANSI 831 de tuberias a presión. 

Por últ!mc> el capitulo cuatro del trabajo desarrollado, tiene 

carAct.er practico y muest..ra en forma general a través de un 

ejemplo de aplicación la in!om.a.c16n básica y 11near..ientos que 

Inger.iero de dise~o necesita ecnocer. den~~º del área de 

lngenieria. de Servie!os, para reali:z:ar el disef'io y/o revisión 

adecuada. de cabezales y ramales de desfo:;ue de fluidos 

compres1bles en unidades de proceso. 

8 



CAPITULO 

GEl\'ERALIDADES SOBRE SISTEMAS DE DESFOGUE. 

1. O ALCANCE. 

Est.e cap1t.ulo cubre les conceptos; y as~t.os ~Asicos de en sistema. 

de relevo de presión o s:ist.em.a de desr-~ue de ?!antas de Proceso. 

para lo eual se desarrollan los slgu!ent.es puntos: 

Tipos de slsle~~s de relevo de presión. 

Causas de sobrepres16:-i. 

D1spo:s.1t.1·vcs o ele~nt.es par.a. el relevo de pres!6n. 

Cond!c:.or:es que de~ SA~is!"ace:- w:-i s!.st.e-:r.a de rele•.·o de pres!6n. 

Oet.erm1nac16n de la t!\.a.Sa ~ rele·.."ar. 

Crit.erlcs de d!se~o de vAlvul.a.s de relevo de pres16n. 

Si el le-ct.or- no est.A fal'l'..!l!.a.rl:ado eon 1.a. t.er-r.unologia -:..6'C:n1ea 

r .. .la.eton.a.C.a con ~:'l. s!st.em.a. de desfogue, refer-1rse al :...P<texo "A." 

donde se presentan algunas def1n1c1ones fundamentales. 

9As1c.a::ie:"¡t.e eXis:t.en t.r-es t.ip:::-s de stst.etr.a.s de relevo de ;::::-es!.6n. 

de acuerdo a la rorr:.a. ~n que se d!spene d& la m.a.s.~ ~elevad4. 
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1.1.1 SIS!EMA DE DEs::ARGA ABIERTO. 

Se llam.a. asi al s1st.e!T'.a en e-1 que- la mas.a rel-evada ent.r-a en 

cont.act.o d1rll'Ct.o con la a.t.r:iOsfera al ocurrir el desfogue. ?ara 

permitir esto. deben cumplirse ciertos requisitos, entre los 

cu•le~ est..á.n: que la sust.ancia relevada.· no debe reaccionar 

c;:u!m.1c.at:1ent.e con el aire. ni debe ~or-rn.ar me:::clas explosivas. 

t.óxicas o inClarn&bles con t!-ste. 

La lccali:ac!.ón de una válvula de ri!>le-..-o depende de su servicio y 

su runciOn de dl!Mcarga. Ccn una descarga abie~ta. una vAlvula de 

relevo CVR) de liquido puede ser locali:::ada ~n el espacio liquido 

de un rec.1p1ent.e. L.& de-scarg.a. hacia abajo es usualmente entubada 

sin un "loop" o bolsa. h.ilcl.a. un punt.o del drenaje. Las vAlv·u.l.as de 

re-levo p.a.ra. gas y vapo:-, con descarga abier-ta. est.An. usu.almenle 

loc.a.11'%.adas en un punt..o alto del es:.p.a.c:10 vapor en el riec.1p1ent.e o 

t.uber1.a.. 

?.ara evitar la lluvia. n!evl!' o act.n::.ulac16n de condensado en la 

linea de descarga se puil!'C!e provee:- un.a curvatura en la punta o 

tapa suel~a. Una abertura en el punto b.ajo de la linea de descarga 

dren4rA el cond~nsado hacia aruera. Una cabeza estat.icA del 

liquide no puede per::-.1.tirse en la linea de descarga porqu~ est.o 

1.nerernent.ara. la presión sobre el lado exterior del d.:.sco de la 

v.ll ... -ul a. 

Cuando existe la posibilidad de ignJc16n de los gases descar~ados. 

se puede !nst.a.l.ar un.a conexión par.&. va.por en el punto bajo Ce 

descarga de la ~- U vilvula que act.iv.&. el vapor est.arA a.ccesible 

a ur:.a d!.st.a.n::ia s~ura. y la linea di!' descarga de la Vi? no debe 

formar una "bol s.a.". U..S v.:.1 · .. -..::as. cle s.e;:~l C.ad y ve:-it.e~ '!!'!"\ un 

e-dif'icio de p:-ocesc generalrr,ent.~ dé'sc.;r.rgan A la at..mós{er.a. .a. !.ravé-s 

de un.a. Ca.Ja de ve:'\t.eo. E:l ::ondensado colect.ado po:- la :rJ.sr.i.a 

usua.l:nent.e es d!-e~ado a una cloaca de ?•eo;:eso a nivel de p!so. 

P<11t.r-oio l1quidoi:i. i;:.ubor..!"r1<11t.doc:.. ol d1t..mot.ro d~l t.ubo do i:.a.l1Ca. pu~d• 

s.er del r::..!~l:IO t.am.a.!'io que la e:'!.t.:-ada :::!e la VR. Ct.:ande fluyoe- l!q!...!id:::, 

sa~~~ado, u~ au1:1ente Ce tama~o e~ el diáme~ro del t.ube es 



en la linea de descarga permanecen r:-.uy abajo de la velocidad 

s6n1c:::a. est.o se loi;;ra con un incremento en el t.a:r..af'io de linea. 

Velocidades 1':\ayores a la sOnica o cercanas a est.a. al final de la 

de silenciador. Un 

silt;nciador- o una. linea de descarga larga pueden 1m;:xmer- una 

cont.r.a.pres!6n desarrollada. en la linea. La caida de presión final 

en la linea de descarga deberA ser menor que el 10~ de la presión 

de ajust.e. 

Muchos riesgos pueden surgir con lineas de descarga abiert..as. El 

liquido desc:::ar9ado. vapor o gas puede in::::end1arse )" causar fuego. 

explos16n y de est.a forma perjudicar al personal. L.a. condensac16n 

dll!'l vapor puede ser corrosiva a las estruct.uras y equipo de los 

a.lred~ores. Los gases t.Oxicos pueden cent.aminar el aire; el 

liquido "flasheado" pueae evapor·ars.e sobre : . .u1a area amplia y su 

olor puede ser desagradable. el ruido puede crear problemAs. 

Con lo ant.erior~nle expue~t.o se deduce de pritt1era inst.ancia que 

ent.ran al sistema abierto fluidos como el agua, el aire, el vapor 

de agu.a. y gases inért.es. El ánico requisito que estos fluidos 

deben sat.1sfAcer es. no provcx:::ar ruido excesivo cuando son 

relev•dos. 

Algunos hidroearburos. pued~n ser relevados hacia la at.rn65.fera. 

pero la decisión de hacerlo o no, depende en gran p3.rt.e de la 

d1fus16n que el hidrocarburo tenga en el Aire. 

1 • 1 • 2 S1 src.HA DE OC...S::ARGA CERRADO. 

Un sistem.a. cerrado consiste de conduc:::ciones individuales desde las 

bridas de descarga de las valvulas de relevo de seguridad al 

cabezal colector. para conducir la mas.a. relevada hacia donde 

pueda disponer de és~a con seguridad. Las conducciones se unen al 

cabe2al en lo mis alt.o. Todo el arreglo de t.uberia. desde la 

salida de la valvula de relevo hast.a el punt.o t...erminal del 

ca~zal, deber!. tener drene propio. Ct!andc una "bolsa" en un punto 

ba.Jo d• l.;;. lin•• d• r.,¡¡,l•vo ~"'.a. ir.4rv1t.,¡¡,.bl•. Ur"\""- "pi•rr.a. 0 col4rat.ora. 

de liquido se puede proveer. la cual consiste en un t.ubo vert.ical 



1ns~:~ado a! ca~zal principal por la parte inferior. pa:a captar 

el condensado que se enviara al drenaje cerrado. 

El núrn:ero de co::-.binaciones de s!.st.er.-.as pueae est.ar- 1.nf"luer.c1ado 

por: la. p:-eferencia del cl1ent.e, econorrJ.a. s1st.em.a. de relevo 

Q!lobal en t..ma p1.a.nta qui:n.ica. compleja y la cap.acidad sobrant.e 

disponible en ca~:ales de relev.o eXi.st.ent.es. 

Se debe tener en cuenta en les sist.et:i.As de relevo lo si~uient.e: 

TE:HPE:R.ATUR.AS DE: LOS FLUIDOS. H.at.er 1.a.l de const.ruccion. 

espec1r1caciones. soportes y d.ispcsici6n pueden d1(er-1r ent.r-e un 

sist.em.a de relevo cal~ente y uno rr10. 

HATER.1AL DE 11..'BERI . .f. A causa de la t.err.perat.ura y corrosiv1dad. 

a.l.gunos s1stetr..as requieren aleación de t.uber1a. Puede ser r.i.\s 

eccn6rr~co tener sist.err~s separados, e~ los cuales acer-o al carbono 

puteda usarse. 

V1SCOS10ADES. Oil!!oscnrgas de vAlvulas de relevo de viscosidades 

normales pu&den sepal"'arse de las descargas de al~a viscos1dad. ~as 

v.llvulas de relevo y t.uber1a.s en. servicios de .a.lt.a viscosidad 

usualmenLe n~esitan r:as r:i.a.nLenil':'.!enLo. piesible~n~e un t.ra.zado de 

va.por. ab&rLura.s p.a.ra. l1m.p1eza. ?Qr fuer.a en Luberias.. conexiones 

e~ .. e::-na.s de va?Or. vAlvulas de relevo adicionales y vAlvula.s de 

bloqueo. 

SlSTEHAS DE CONDENSACJOH DE VAPOR. E:i. es~os ca.sos Sé deben 

cons1de~Ar provisiones p.a.ra t.ran.sla.dar el liq~ido y ~ener arreQlcs 

con p.eondient.e p.a.ra rlujo por gravl!!!'da.d. Ga.s.es no condef'ls.ables no lo 

re-qui eren. S!. n em.bar go, un s.1 S!...e:...;a. e.o:;,:..;.:--. p'..le::::~ Sú-r d;.. se~~d~ con 

los r~ueri~~enLos del s~s~er.~ de condensa.c16n. 

ALTA PP...ESIO.i..t. Cuando se espe:-an f'recuent.es des.cargas de a.l!.a 

presion se debe c~ns1dera.r la pos.1bilid.Ad de separarlas de las 

de~car9a.s de b.a.Ja. presión, para Lener sist.eu~s de relevo cerr~d~s 

ind•pandi•n~ea, con •l obj•~o d• op~in.1=•r d1~m.~ro~. 



Un cabt!r'Zal cerrado para valvulas de relevo se dimensiona cenia un 

s1st.erna de eolecc16n donde los fluidos en las t.uberias var1an y 

son int.ermit.entes. Un diagrama. de flujo del s1stem.a de relevo de 

presión de~rA. dibujarse con las condiciones de las válvulas de 

relevo en secuencia real y geogrAfica. Un cabe~al colector de 

liquido pue-de dirtiienstonarse como una linea de flujo por gravedad. 

Con lineas de gas. el requer1~~ento bAsico es que la descarga de 

las vA.l'V'Ulas de relevo no impongan contrapresión excesiva en el 

eabf,::::al. 

Todas las v.1lvulas de relevo. en servicio de liquido o vapor. 

deberAn est.ar locali%adas arriba del cabe:al colect.or. con 

conducciones de drene propias. Las v.t..lvulas deberA.n est.ar 

convenientemente accesibles desde una plat.aform.a. 

Un cabezal cerrado de vA.lvulas de relevo puede terminar en un 

t.a.nque de desfogue de alta e baja presión. un tanque o fosa. de 

apagado. un quemador sin humo. cloaca de proceso o en una linea o 

&quipo de proceso conveniente de baja presión. 

1. 1. 3 stSTEHA A ~CUPERACl ON. 

Cua.ndo el product.o que se releva es de un al t..o valor o su 

co~~usti6n puede provocar rn.ás riesgos. debe ser conducido hacia un 

sist.em.a de recuperación donde se t.endrÁn los equipos y condic1ones 

m&s adecuadas para la recuperación del product..o. su neut.ralizaci6n 

o su conversión hacia product..os tnenos riesoosos. que si puedan ser 

quema.dos o liberados a la atmósfera. 

Comanment.e. el desfogue liquido es enviado desde el t.a.nque de 

desfogue. h~c1a s.epa~ador pa.ra realirnent~rse hacia alguna 

pl.a.nt.a. 9'Scogida. de acuerdo a las ca.racterist.icas del liq:uido 

desfogado. 

1. 2 CAUSAS Y PREVENCI ON DE SO!lRE?RES:t ON. 

En est.e punt.o se men=.ionan. brevement.e las causas principales de 

sobrepresión en equipo de proceso y plantean linearn.ient..os en el 



an3lisis :e las =a~~as y r:a;ni~udes de sobrepres1ón es un es~udio 

complejo y especial de balances de m.at.er1a y ener~1a en un sistema 

de proceso. Un desequ1libr10 de la. proporcion del fluJo de fluido 

que entrA y sale de un equipo de proceso y re-c1p1entes durante la 

operac16n result.a. en una acu:nulación de liquides o vapores y 

pueden producir una presión que exceda la de operación. Si no es 

cent.rolada. deberA ser relevada a t.rav6s de un dispos!t.ivo de 

relevo a un.a presión que no exceda un ciert.o poreent.aJe de la 

presión de trabajo ?%1.AXim.a permisible. 

L..os recipient.e-s a pr~ión. 1nlercal':l!:li.a.dor@'S de ca.lor. equipo en 

operación y t.uberia son diset"l'.ados para cont.ener la pres!.6n del 

sist.ema.. El disef'io est.& basado en la presión m.\.xir.'.a. per!r.l.sible a 

la t.er.tperat.ura de operación. el ef'eet.o de alguna combinación de 

cargas r!\e'CAnicas. probablement.e ocurra y la d!f'erenci.a entre la 

presión Ce operación y ajt.:st.e del dispositivo de se9ur!dad exista. 

El dise!":a.dor del sistema de proceso desarrollarA :r.edios para 

impedir que la presiOn en alguna pieza.. del equlpo exceda la 

presión acumulada r:'Ll.xima permisible. Las causas principales de 

sobrepresión list.adas a eont.inu.ación serviran como una ~uia. 

g•neralinente acep~adas en pr•ctic.as de seguridad. 

1 . 2. 1 DESCARGA BL.ootrc.ADA EN RECIPIENTES. 

El cierre !nadvertido de una válV"Jla de bloque~ en la salida de un 

reeiplent.e a presión mlent.ra.s que la corriente de ll~ada a la 

planta opera puede exponer al recipiente a que la presión ex.ceda 

la presión de trabajo m.áxi"~ permisible. Un disposit.ivo de relevo 

de presión se r@quiere si la vA.lvula de bloqueo est.a. ~raba.da o 

sellada en la pos1c1ón cerrada. ya que est.o puede ocas1ona.r una 

sobre¡:i,restón. Toda vA.lvula de cont.rol deber-a considerarse como 

suje~a a una operación inadvertida. Generalmente la om.1s10n de las 

vAl"VU!as de bloqueo in~erpuest.as entre ree!pient.es en serie pueden 

simplif'icar los requeri:n.ient.os de relevo de pres10n. 

Para la capacidad de dise~o del s!st.e~A puede considerarse ~ue una 

vez qce !a. falla se presenta. la~ v•lvula~ d• cont.~ol nor""8.l,,..~t.• 

abren y f'unc1onan. y no son af'ect.ada.s por la causa principal de 

falla. pert:"o&neciendo en operación. 

14 



1. 2. 2 ABERTIJRA INADVERTIDA DE UNA VAL.VUl..A. 

La abertura 1nadvert.1da de alguna vAlvula de una fuent.e de alt.a 

presión. t.a.l como fluidos de proceso o vapor de a.lt.a presión. 

deberA considerarse. Esta acción pu&de requerir capacidad de 

relevo de presión a menos que las provisiones sean hechas para 

fijar o sellar la válvula en su posic16n cerrada. La falla de una 

"check" a.l cerrar puede t.ener el misco efect.o que una abert.ura 

1nadvert.1da de valvula. 

1. 2. 3 FAl-LA DE SERVICIOS. 

Las consecuencias desarrolladas de las pérdidas de alg~n servicio 

auxiliar. ya sea en t.oda la plant.a o localment.e. deberA ser 

evaluado cuidadosA.ment.e. Los servicios auxiliares que norma.lment.e 

pueden fallar. asi col'nO una list.a parcial del equipo afect.ado que 

puede causar sobrepres16n. incluye lo siguient.e: 

TABLA 1 -1. F AL.LA DE SERVICIOS AUXILIARES. 

FALLA DE SERYIC/O: 

Electricidad ..... . 

EOIJ/PO AFECTADO: 

- Bombas para circulación de- QBua 
da enfricm.iento. alím&!'nta.cí6n a 
caldera.s. apa6ado o reflujo. 

- Ven.ti la.dores para intercambia.do_ 
r•s en.fria.dos por aire, torres 
de en.fria.m.Lento o aire ~ combus_ 
ti6n.. 

- Compresores para uapor de proce_ 
so, aire de instrwnen.tos. ua.cio 
o re/rL6era.ct.6n.. 

- Zn.strwri.en.ta.cí6n. 

- 'J'álvula.s opera.das por motor. 



TA!ll..A 1-1. FALLA DE SERVICIOS AUX!l..IARES. CConL1nU>.<.:ion). 

FALLA DE SEPY!ClO, 

A4ua de •nfrLOJT1.iento •. - Ccnden.sadcr•s par-a pr0<:•so o 
Sftl'tJJ..CiO aux1.tia.r. 

Vapor ........•.. 

Colftbt.LSti.bl~ 
C6as, a.ceit~. •te.) .. 

Gas in.ert• ... .. 

- Enfriador~• para ftuidc• d.11 pro_ 
ce•o. ac•it• tt.tbrica.nt• e a.ceit• 
<J.. SW'tl.o. 

- Chaquetas de en/rían"l.í~nto sobr• 
•quipo r•eiprocant~ o rotatorio. 

- Tran.smisor•s y controtad.ores. 

- V~I~~tétS' rei;uladora.s ~ proceso 
CvAtu~tas di!! control~. 

- SL•t.•mc.s de par-o y a:tar1'11:1. 

- Acc(on..o:dores ~ turbina para. 
bo1'iba.s. co'fAPresares, sopl~r~s. 
v.-ntitcz.dor•s de air~ pera com_ 
b'\t!S'tión o e~~rador~s ~L•ctricos 

- RBNtrvidor•s. 

- Bombas r•ciproca.ntes. 

- lny~cci~n da va.por dir•cto al 
pro~eso. 

- Ey.ctor••. 

- Catdara.s. 

- Precat•ntetdares. 

- Accionadores pare bombas o 6•TVe-
rcdcr~• •l•ctrico11. 

- Compresores. 

- Turbinas ~ 60.S· 

- Sellos. 

- Real: torl!t!I cata U t icos. 

- f>v.rea. par-o. instrur.'U!'nto.s )! equipo 



La evalt.J.\t::lCn del efect.o de sob~epr-esion. at.:ribu1do a las per-didAS 

d• un servteio auxiliar- p.a.rt..ieular. 1.ne:lqira lA cadena de ev~~nt.os 

que pu~an oe;ur~i~ y el t..1empo d~ reacción invol~~rado. 'Eh 
sit.uac:tot:'\e$ donc:!6 ~l equtpo '!".a.11.a. ~r-" o~r-6. en. pa.t-a.leli::i con Uh 

~uipo QCe tten• un~ ruenla d• •n~r9t~ diC•r•nl•~ *l ~r.a~~~ a• i. 

op.raci6o pue-.:2e ser a~r1bU1da p~r-~ el equipo in&!'ecLado y 
runeiona.ndo que ext.iendé el $ervtcto y lo C::<>hServa. Por •.J~n"'tplo 

COr'\Sider-.ar uri $!$1..iEJl'M. de t::!.rcu1ac:t6n di'!!' AQW:A de ~nft-la.rr..ieyrit..o. 

constst&nte de d0$ t;,om.b.as en se~vició paralelo y o~~aeión 

~ont1n~a. per-o cuyos accion•dores no ~iehqti relacio~adas las 

~u•n~.s d~ poder. St u~~ d• las do~ !Uehlq$ de energia disponibles 

~•lla~ •l ~r~1to pareial pu.Ce ser dado ~ i• e~r~ fuen~e de poder 

que e~nlinYa 6n operact6h, 1...41. cAn~idAd de e:.-cc~so de vapor gene~Ado 

d•bldo • La falla ~* ~n•r-gla de~nde sola:Nt'n~e d~ la canL1dad do 

•gua de enf"r1at:U.eh\.Q pe-rdtda, Co!::'t:) ot.ro ejer.:'lplo::, COt'\$!.derai-. d~ 

bo~s de agt.:a de c,.ri.fr-l.A.mi6n~o en $C!'f"Vi.c:io para.l.elo; un& bomba. 

prcpot"e1ohl!l ~l rlujo ~o~al de agoa de e:'"li'r1A:n.1en~o ~~en~ras que t~ 
s:e-gurida e"St..a en <S;ervicio de reser-v~ e ''$tari.dby .. ). U se.;unda boltlba 

~t~ne una fUeh~e de energia separada y ~s~a equlpada con ~on~rolll!'tS 

para arranqu~ a~t,o~~~ico sobre la pél"'dtda de la primer• bomba. El 

cr~to proLe-c::~or no es dado a la t:omba de reserva debido A que el 

disposit.ivo de r-es;~r.,,.a no se CC,ti$1d~r-a. t.ot,al~nte segur-e. 

~putK d•l ·anA11s1s deLa.llado del stst~tn..&. en pa~t.1eular el 

~,..~i~o pra~ec:Lor pAr~ial o ~otal puede ser- t.orri..ldo pcr paralelo. 

Lil f'alla de ie-quipo mecAni~C> o elkt.r-icC> que propor-ciOti!L 

en~ri•ln!.ehtO o condensaeiOn e~ ~o~~1~~~~s d~ proceso pcerle cau~a~ 

sob~ep~esió~ en reeip1en~e-s d~ proceso, 



1 • 2. !!! PERDIDA DE VENTILADORES. 

Clcasionalmente. ventiladores sob~e 1nt.erca.mb1adores de calor 

enfriados por aire torres de en!'ri&:nient.o ll&gan 

inoperantes como un resultado de la falla mee:Anica o de ?Qt.encia.. 

Sobre t.orres de enfria.r.ú.ent.o y sobre 1nt.erc:alf'..b1ador-es e!'l!"ria.dos 

por aire donde la. operación independiente de las reJillas di!! 

vent.ila.c16n debe sel"' mantenida. el credi'lo para el et&ct.o de 

enf'riam.1ent.o puede obtenerse po:- conv~c16n y ra.d1ac!6n en aire 

quieto a. condiciones a.~~1ent.ales. 

1. 2. 7 PERDIDAS DE CALOR EN S!~..MAS FRACCIONADORES EN SERIE. 

En rraccionadores en serie. por- eJe:nplo. donde los !"ondos de la 

primera columna son alimentados hacia la segunda columna y los 

fondos de la sc;unda altment.aoos hacia la tercera es posiole que 

las ~rdidas de calor de entrada a una colu~~a sobrepres1onen la 

column.a s1qu1ent.e. La.s pérdidas de calor resulta. e-n que algo de 

las colas liger.as mezcladas con los fondos sean transrer1da.s a la 

columna siguiente como alimento. Bajo esta circunstancia. la carga 

del domo de la segunda. cclt.:rr.na puede cons1st.1r de su ca:-ga de 

vapor norma.1. m.As las colas ligeras de la primera columna. Si la 

segunda colum.,a no tiene ca.p.acidad de condensación para la carga 

de vapo; adicional. una presión ex.::::esiva se presen~ará. 

1 . 2. 8 PERDIDA DE AIRE DE I NSTRUMENlOS O POJENCI A ELECTRI CA. 

La complejidad de la aut.o~~t.1:aci6n de instrumentos sobre unidades 

de proceso requiere la provisión de ruent.es continuas y seguras de 

atre o ?~~e~~!a eléctrica. o ambas. pa.ra una operaciOn seg~ra. 

Donde un comprl!!'sor de aire de !ns~rumentcs único esta instala.do. 

un receptor-acumulador de aire de t.a.!na.~O amplio puede ser 

su:!"icient.e si est.A suplem@ntado por- una es•~ación reductora. de 

presión de emergencia. desde el sistema de aire de plan~a. 

El !nte~r~?~c~ elec~ró~!co o insLrurnentos eléctr!ccs Ceberán estar 

corriente alterna o diree~a. La cond1c16n Ce ralla-segura d& cada 



C .. f'a.11-sat"e'") se refiere .a. l.a. acción de la vAl'-'Ula. de control 

Cresorte-ab1erto. resorte-cerra.do o un.a. posición fija.) sobre las 

p.éord!da.s de aire de operac10n o potenc!a el~~i!Ca. ?ara i:Uni~~=~r 

la prob.ab1lidad d• sobr•preslon. cada vál'V'!..:la de cent.rol tendrá su 

c.a.raet.er1st!ca de f.a.lla-se-gura est..a.blecida como una pa.~te int.@91"Al 

del d1se"o de planta. 

1.2.9 FALLA DE RErLUJO. 

Las pérdidas de reflujo como resultado de la falla de una bor:tba o 

1nst.rur:ient.o puede e.a.usar sobrepres16n en u?"la colt .. :rr.na. debtdc a la 

inund.aciOn del condensador o a. pérdidas del enfriador en el 

pr-oeeso de fr.a.ccionamJ. ent.o. 

1 . 2. 1 O ENTRADA Al'IOIW.AL DE CALOR A REHERVI DORES. 

Los rehervidores son disef"t.ados con una entrada de calor 

espec:.ificada.. Cuando están nuevos o limpios. puede oct...T~1r una. 

entrada de calor adie!on.&l superior a la. dise~o nor~~l. 

En el suceso de ~all.a. de cent.rol de tecpt!'rat~Ta. la generación de 

vapor puedé ex.c~er la cap.a.:::i dad del si sler:'lA de proc:::eso p.a.ra. 

condens.a.r o de ot.ro modo absorber @l aw:ient.o de pre-s10n. en el 

cu.al puede incluir no-condensables debido al sobreca.lent.am.ient.o. 

1.2.11 FALL..A DE TtJaOS EN I~TERCA."!BIAOORES DE CALOR. 

En int.ercarab1adores de ca.lor de tubos y cora:a, los tubos es•-An 

SUJet.es a fa.llar debido a :..:~ r-:i:tme:-o de ca.•..:sas. algunas de las 

cua.le-s son choque t.l!:-::-..!.::o. vibr-aciOn y co:-ros16n. Cualqu!e:-a que 

se.a la. ca.usa existe la ;:x::.sibilidad de c;ue la cor-riente de alta 

pr-e-si6n sohrepresione el e-qt.:.ipo en el la.do de baja p:--es.i6n del 

lnLercar.ibiador. El dise~o e-eon6!'n.lco usua.ll:'lente dicta que la 

corriente de a.U.a pres.ion !'luya a. t.ra.ves de los tubos ya que es.._o 

pue-de res.ultar en u:u. coraza delgada. pero no siempre es el caso. 

t..s r-el.aciones. de presi6:-1 de-~n conocerse para evaluar propiunente 

lo• r-ult.•doa d• l• Ca.lla d• t.ubo. L..a c:apa.c.J.dad d•l 111J.1at.•- d• 

baja p:--e-s:lOn p.ara absorber e-s:te e-sea.pe serA det.erm.inada. Ya sea 

cp..:e un relevo de ~esión adicional se requiera si el ~lujo debido 



presión. 

l. 2. 12 ONDAS DE PP.ESI ON TI!A.'ISI TORI AS. 

IV . GO!..PE"!c:O DE AGUA. 

La probabilidad de ondas de choque hidrAulico. comUnment..e llamado 

golpet.e-o de agu.a. que ocurren en algó:n sist.ema lleno de liquido 

sera evaluado cuidadosa~.ent.e. 

El golpeteo de agua es un t.ipo de scbrepresi6n el cual no puede 

ser controlado razonablemente por vAlvu.las de relevo de pres10n ya 

c¡ue su t.iempo de respuest..a es dem.as1ado lent.o nortr.alment..e. Los 

picos oscilantes d• presión. medidos en milisegundos. pueden 

aumentar muchas veces la presión de operación nor~Al. Estas ondas 

de presión da~.a.n los reci?!entes a presión. donde dispositivos de 

sequridad propios no han sido incorporados. 

El golpeteo de agua es f'recuenter:iente causado por la acción de un 

c1erre-rApido de vAlvulas. D:::ind• el golpeteo de agua puede ocurrir 

se recomienda el uso de arnort..iqua.dores de pulsación. 

8). GOl..PETEO DE VAPOR. 

Una onda de presión de pico oscilant..e comUrunent.e llamada golpeteo 

de vapor y s1C".ilar al golpet.@O de agua puede ocurrir en t..uberia. 

que contiene !'luidos compresibles. l...a. ocurrencia tnAs con:t'.ln ~ 

generalmente inici&da. por •l cierre r•pido de l& v•lvul&. S:et..a 

onda de presi6n osci.lant.e ocurre en r.!.liseQ:undos con t.:r. ¡:::csible 

au::ient.o de presión de va: !as veces 1 a presión de opera:::i6n r:.ormal. 

rersulta.ndo v1brac16n y mov1m1ent.o V1olent.o de t.ube:-ia. y una 

po5.ibl• rupt.ura d• equipo. 1-41.s: vilvula.s de relevo de presión no 

;:!!~en ::.zs..?.:-se ef'e::t.i var.ier.'!..e cooo un dl.sposi t.i vo de prot..cci6ri 

debido a sY tiempo de respuesta lento. Evi~ar el uso de valvula.s 

de cierre rApido para prevenir el ~olpet.eo de vapor. 



1. a. 13 EXP ANSl OH HI DRAULI CA. 

U ex¡::::ansiOn hiC.r-.iu:lica es el !n::r-ement.o Ce volumen éel liquido 

c~u~ado por un aull'l9n~o o disnúnuc16n de la Lemper•lura re$ulla da 

v•r1as causas. la mA.s común de las cuales ocurre cuando¡ 

La tuberia o recipiente llenos con liquido frio son bloqueados y 

subseeuent.einent.e son calent..ados por serpent.ines de trazado de 

vapor. ganancia de calor del ambienL& o ~uego. 

Un in~ercambiador es bloqueado sobre el lado frie. con flujo en el 

1 ado cal ien.t..e. 

La t..uber1a o recipient..es llenos eon liquido a Lemperat.ura cercana 

a. la ambient.e y míen.t.ras son calentados por radiación solar 

direct..a.. 

Hay algunas inst..alaeiones. t..ales como circuit.os de enf'r-iam.iento. 

donde el esquema de proceso. arreglos de e~uipo. met..odos y 

procedimientcs de oper-aciOn haceri faci..ible la el1núruic:16n. de los 

disposit..ivos de relevo de pr-esi6n por- expAnsión h1drául1ca los 

cuales normalinente se requieren sobre el lado ~rio de un 

1n~ercambiador de tubos y coraza. 

1. 3 DISPOSITIVOS O ELEMENTOS PARA EL RELEVO DE PRES! ON. 

1. 3. 1 VALVULAS DE RELEVO. 

L...».s válvulas de r-elevo tienen los discos cargados. que cierran la 

entrada a la vAlvula contra la ruenle de presión. En este tipo de 

vAlvula., la presión de ajust..e el disco puede levantarse 

ligera1t:ent.e del as1e-tit.o y permit.1r que una cant.idad pequef'\a. del 

fluido pa.se. Como una pres10n alta se acu~ula en el recipient..e, el 

resort..e es compr-1.:nido mas. per-m.it.iendo que el disco se levaT1te. 

Asi. la. vAlvula de r-elevo suminist.ra una A.rea adicional la cual 

p.ormJ.Lo u~ inc~o,...."Lc d•l Cluja d9 rluido. P&ra v~lvul&Q d• r•lavo 

usuales de all4 elevación, ésta es mayor que un cuarto del 

diámel•o de la boq~illa. y como resul~ado. el area de rlujo en~re 



boquilla. 

LAS vA.lvula.s de relevo de 11qu1.do alca.n:a.n su capac1.dad N.x.1i:-.a a 

~4 de sobre?r-es16n. Debido a las variaciones pcs1bles de !'orma. 

en el diseno del disco y •u1as. el A.rea de rest.ricc16n al flujo es 

dificil de calcular. Los coef1c1.ent.es de descarga t.ambién ... ·arian 

con el di sef"io. 

Las va.lvulas de relevo de liquido que son usadas en servicio de 

vapor son calibradas al flujo. 

El levant.am.ient.o •radual del disco de la vA.lvula con el 1.ncreme-nt.o 

de la presión corrient.e arrib.a. por todas p.a.rt.es- es ót..11 en un 

rango, siendo una carct.erist.1.ca de esta v•lvula la cual se 

distingue de la vAl....-ula de seQuridad en la cual el disco cons!•ue 

su elevación con baja sobrepresiOn. 

Al.9urui.s vAlvulas de relevo tienen orificios de entrada rectos con 

el d!sco gu!.ado bajo el asient.o. Est.e arreglo es sat.isfact.orio 

p.ara fluidos lit"t?ios, pero debido a que las guia.s est.An en 

cont.act.o eon el fluido que serA relevado, la corros16n u ot.ro 

dep6sit.o ajeno puede causar que la guia se pegue. Est.a s1t.uaclon 

provoca.rA a.lounas veces una falla complet.a cua.ndo !.a vál·vula 

requiera Abrir-. 

1. 3. Z VALV".JL.AS DE SEGURIDAD Y VALVUU.S DE RELEVO DE SEGURIDAD. 

La.s vJLlvula.s de sequI""idad y vAlvula.s de relevo de se-gur!.dad son 

disposit.ivos de relevo de presión para gases o vapores las cuales 

han sido es~1f1ea.r:iente dise~ados para dar una a~rt.ura complet.a 

con una peque~a sobI""epresi6n. Una boquilla es 9eneralment.e usada 

en el lado de ent.rad.A de la válvula. La cabeza est.át.1ca 

(desarrollada pcr el orificio seeundario encirr.a de una gran A.rea 

del disco) y la energia c1net.1ca del i¡;as son ut.1l1za.das para 

vencer la fuerza del resort.e sobre el disco :r.!.ent.ras lo eleva, 

oesu!t.ando en una acción de d1sparo ("pop a.et.ion"). 

convencional es balanceadas. dependiendo de! efect.o de la 

cont.r-apr•s:.i6n ~obre r;u f"uncionami•nt.o. 



L.os resort.es usados en las re(inerias de la indust.ria del pet.r6leo 

son usu&lment.e ext.ernos y cubiert.os con bonete: Cl) para 

prot.eg:erlos de la inl.emper-ie y et.ros. agentes corrosivos, y (2) 

par& pr-ov .. r medioE da colac~ar rugas alrededor del v~E~a90 

c••r¡;t.em") o disco guia. 

A) . V AL VU!..AS DE SEGUR! DAD. 

En la 1ndust.r1a. el t.érmino valvula de seguridad se aplica en 

general a las ut.ili:adas en servicio para vapor de calderas y 

suele tener las siguientes cara.cter-ist1cas: cor.exiones de entrada 

con brida o extremos soldados • .boquilla completa o semiboquilla. 

resorte descubierto y palanca de elevación. 

Las vAlvulas de seguridad utilizadas para vapor sobrecalentado de 

mAs de 450 ºF deben Lener cuerpos. boneLes y vAst.agos de acero al 

carbono o de mejor calidad y los resortes deben estar t.ot.alment.e 

al descubierto. 

Las válvulas de boquilla co~pleta tienen conexiones con brida de 

cara realzada o de J~nt.a de anillo. La base de la boquilla rorma. 

la cara realzada de la brida. Solo la boquilla y el disco están en 

cent.acto con el rluido cuando est.A cerrada la vAlvula. t..as 

boquillas y discos suelen ser de acero inoxidable o de aleaci6n, 

segün sea la t.emperat.ura de servicio. 

L.as vilvulas de semiboquilla t.ienen conexiones de extremo soldado 

o de brida con cara realzada o plana. la boquilla es part.e de la 

brida. LA vAlvula con cara plana se ut.ili'%.a muy poco en las 

plantas modernas porque el cuerpo de hierro rundido no cumple con 

la mayor parle de las espec:iricaciones para t.uber1a. 

8). VALVU!..AS DE RE!..EVO DE SEGURIDAD CONVEN'.'.'.IO>IALES. 

L.a.s válvulas de relevo de seguridad convencionales pueden t.ener el 

bon•~• ••peci~icado v•n~eado a la aLIT.6a~era o al lado d• deoca~g• 

de la vAl'-"'llla Cver Fig. 1-1.:>. El bonet.e de la válvula está 

usualmente venteado internamente a la salida. 
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Las va.l vt.:las de :-elevo de s~u.ridad convenc1ona.J.es han sido 

emplea.Cas en la descarga a t.ra.ves de un ext..remo corto de t.uberla 

hacia la at.mósf'era o a t.raVés de un sist.ema mú:lt.i.ple de b.aJa. 

pres16n que transpcrt.ará la descarga de una o m.a.s válvulas a un 

sitio remoto para disposición. Sin embargo. la contrapres16n sobre 

el lado de la descarga de una. válvtJla de relevo de sequrid&d 

convencional pud'de afectar su funclonamJ.ento. presión de abertura 

y flujo. 

La ~~yorla de las vAlvclas de relevo de seguridad conVt'ncionales 

disponibles para la industria del petr6le-o tienen discos los 

cuales tienen mas grande AD que el área del asiento de la boquilla 

~. El ef'ect.o de la contrapresión sobre t.ales vAlvulas se ilustra 

en la Fig. 1-1. Si el bonet..e esta venteado a la presión 

atmosfer1ca. la eontrapresi6n a.et.Ca con la presión del recipiente. 

para vencer la fuer2a del re-so:-te. as! hace l• presión de relevo 

menor. 

Sin el!lbargo. si el bone~e del resorte es~á venteado a la descarga 

de la v.\lvula. •n lugar de a l.a atr:weisfera. la cont.rapres.:.ón actea 

con la pr•sión del resor~e para incrementar la presión de 

abertura. Si la eontrapres16n fuera constante. se tornarA en cuenta 

en calibrar la presión de ajuste. En operae16n la eontrapresi6n no 

es eonst..ant.e cuando un nOmero d& vAl vul as descargan hacia un 

c.a.be:z.a.l d1 st..r i bui dor e "'zna.ni fol d "). 

Las vAlvulas d& relevo de segur-1dad convll!'ncionales. normal::ient.e 

inst..al.adas. muestran un funcionacuent.o sat..isract.orio bajo 

cont.rapres16n variable. causa de las CU.stnas fuerzas de 

desequilibrio las cu.a.les arect..an la presión de ajust.e. A. 

cont..raprestones relativamente bajas el flujo de la válvula eae 

rápidament.e eomp.ar.ado eon el rluJo para la bo.:¡uilla 1...•óri.ca., 

t.ale-s vA..lvulas est.ln representadas j:l'C:- l.a.s. 1.lust.r.aciones en l.a 

F1g. 1-1. 



O. VALVUW.S DE RELEVO DE SEOUR!DAD BALANCEADAS. 

Las val vulas de relevo de segur!dad :,ala..nce.ad.as !.ncorporan medies 

p.¿ra minlR'..!.::ar el efect.o d& la eon!.ra¡::iresi6n sobre las 

CAraeterist.iC4S de (unc1onal:\1enlo pres!6n dé abertura, pres16n de 

cierre. el.eva.c16n y cap.a.et.dad de r&levo, 

Estas v.U-..-.:.las s.o:i. de dos. t..ipcs. el t..!po pist.6n y el de fuelles, 

como se muestra es~ue::-.A.ltc•l:)ente en la Fig. 1-a. En el tipo pist.6~ 

d.el cual algur-.as va.ri.ant..es se fabrican. la 9uta est...á vent.eada. asi 

q-..ze la cont..rapres16n sobre las ca.ras opuestas. del d1sco de la 

vAlvula se caneela.n entre sl; la cara supe~ior del pisten, la cu.al 

\.ten.e 1-'. rr.is.m.a. área C:AI") que el Area del as1ent.o de l.a boqUilla. 

CAN). es~Á suj~ta a prest6n atmosrérica por el venteo d~l bonete. 

En lAs vAlvulas balanceadas t...ipo ~uelles. el area e~t!'C~iva. de los 

fuelles CA.a) es ta misma. que el A.rea del asient.o de la boquilla 

CAN) y po:- .adher-eneia a.l cuerpo de la valvula, exclu)·e la 

con~rapr~sión que ~c~Oa sobre el lado su~r1or del área del disco. 

El a.ril!'&. del disco se e>."t.!eri..:::ie r.As allA de les fuelles y a.nula. el 

á.r-ea. del astenlo • .a.si que ne hay f"uerzas dese-quilibrada.s bajo 

a.lguna presión co:-rient.e ab.ajo. t..os f"uelles cubren el disco guia. 

&$!. que excluyen. el !"leido de t.ra.~ajo df!'l bone!.e. ?ar-a ev1 t.a.r de 

una, posible (a.ll.a. de los fuelles o i'uga.. &l bo:'!.ete deber-A esLa:­

venleado sep..araéat:IS!!'nt..e de la de-sca.r-ga. 

t..as. vi.lvula.s: de relevo de seguridad bAlanceadas hacen ?CSible 

;:iresicne-s N.s .a.lt.as en el cabe:::.a.1 C:"man.if"old'') óe desc:arga.. Ambos. 

t.ipcs de v.Uvulas: bAla..""'l~ead.A.s !'!X:YS.t.~adas &n l.a F'1g. 1-a., deberá.o 

t.et"ler bonetes vl!'nt.ea.dos s.u!"ici ent.emef'Jt.e gra...-,,des para. .a.segurar 

cont.r•p-:-es:.:..c~~s no ~rce¡::~ibles durant.e las: condiciones d~ fl1Jjo 

de d1s.e-f'io. Si l.a vA.!.v·.Jla est-:.. en una ¡~4!!=a-:=1on en la cual el 

vent.e-o at.l:'IOS!'érico preos.en._a :-'!"\ riesgo. e:l ""Vent.eo de~rá est.a:i­

e-nlub.Ado a U!"l.a loc.aliz~ci6n s~ura inde-pendient.e del s.ist.ema. de 

descarga de !A válv·ula. 
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l. 3. 3 OTRCS Tif'CS DE VALvt.1'-AS DE SEGURIDAD. 

En adición a las a.nt.es me-ncionadas v&lvulas de relevo d• se-guridad 

y seguridad las cuales son integrales. hay varios t.iPos de 

vAlvulas. de seguridad operadas por pilot.o. En una válvula 

se~jant.e el resorte proporciona aproximAdame-nt..e 75% de la carga 

•l d1sco; el gas o vapor suministra el resto a t.r.av~s de una 

v.Uvul.a ptlot.o. Cuando la presión en el l"'@Cipiente alcanza la 

presión de ajuste. la v~lvula piloto releva la presión del gas Cla 

cual contribuye con la carga al disco) a la at.mosrera causando que 

la vAlvula de seguridad abra de par en par. A:nbas la válvula 

pr-incip.a..l y la piloto contienen membranas rlexibles y 

consecuentemente. estAn lim.it.adas serv1c10 de temperatura 

at.mos:f~ric.a A menos qui!' las membranas est.~n prot.egida.s contra 

alt..as temper&turas. 

Debido a qu• el resorte de lA vAlvula y guias est.An expuestas al 

rluido de trabajo. •st.e lipo de vAlvula no es uc&d& en ~•rvicio de 

ref"iner!a. 

1.3 ... DISPOSITIVOS DE DISCOS DE RU?T\JRA. 

Para. un.11. def'inieiOn de disco de rupt.ura ver el An@xo "A". Est.& 

dispos1t.ivo algunas ve-ces ce usa en servteio corrosivo para 

prol~er el l.11.do de entrada. a las vAlvula.s de rl!?levo de presión. 

La eorrosiOn y/O def"orm.ac16n. puede dism.inuir su vida de servicio. 

Los discos se ha.cen de varios rnet.ales y están disponibles con un 

recubrim.J.e-nlo sobr-e uno o arnbos la.dos para resist.encia a la 

corrosion. Pero el uso de los discos de rupt.ura puede ser limita.do 

sol o pc:irque todo el eont.eni do de un si stem.a. de proceso pue-de 

perderse cu.ando el disco s~ r-::impa. Sin e::.!:ia.rgo. euarido t.ales 

dis-cos so?"l inst.&lados en paralelo con un& vAlvt.!l& de relevo, 

cap11.c1dad adicional se hace disponible para condiciones de 

op•r&ci6n •xlr•m&•. 
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~uchos t.ipos de d!scos de ruptura son fabricados. El di~c~ 

pr-eabult.ado Fig. 1-3 .• ha gana.do amplia acept.aci6n. La Flg. 1-~ .• 

muestra un disco de rupt.ura con tres componentes consist.iendo de 

un soporte vac!o, el disco de ruptura y el anillo de retenc16n. 

La. presi6n de ruptura varia directamente con el espi!"sor del disco 

e inversamente con el diAtretro. 

Los mat.eriAles de construcción m.a.s comunes son: alutninio. monel. 

inconel y acero ino"'1da.ble .a.us.t.enit.ico. S.:.n er:'.bargo, los discos 

son algunas veces se hacen de cobre, plata. oro, platin~. tantalio 

y t.i t.anio. 

La amplia variedad de requerimientos necesita que la mercanc1a de 

los Cabrica.nt~ de discos de ruptura incrementen en un rango los 

espesores del metal aproXimadam.e-nte de 0.002 a 0.050 pulga.da.s.. Los 

discos de ruptura est.An CAcilmente, pero no exclusivar::tenle 

disponibles en t.ar.af'ios de 1/2 a 24 pulgadas de d1.1unet.ro. Algunos 

Ca.brica.ntes enlislan un rango de lama~o de 1/8 a 44 pulgadas. 

Un disco de 1/2 pulgada, pue-de tener un rango de presión de 

ruptura r:n1n.ima de 65 a 850 psi9, dependiendo del met.al del cual se 

~abrique. Un disco de 24 pulgada~. pu•d• ro~rc• abajo do 3 • 36 

ps.ig. La.s pres.iones de rupt.ura de 6,000 psig son Các1l~nt.e 

disponibles sobre t.a.m.a~os peque~os, pero presiones de ruptura mas 

al~as de 700 ps19 son raras sobre t.am.a~os grandes. 

L.a.s bridas dise~ada.s par11 soportar el disco e incorporarlo hacia 

•l sist.e?l'.la de presión son de varios tipos. L.as rr¿s comunes son: el 

tipo empernada CFig. 1-5.). el tipo unión CFig. 1-8.) y el t.ipo 

tornillo CFig. 1-7.). Est.as bridas se incorporan hacia el sist.em.a 

de presión por conexiones soldadas o roscadas. 

El l.ipo e:npernada se usa para todos los t.ani.a~os desde 1-'2 a 24 

pulgadas, en una variedad de rangos de presión. El t.ipo un16n se 

limi~a. a t.ama~os 6.t'riba de 2 pulgadas. Y el t.ipo t.ornillo arriba 

de 1 pulgada. 

as 
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En a.diciOn a la mejer resistencia a. la c:or-rosi6n, los discos de 

ruptura. tienen las siguientes ventajas sobre las v•lvulas de 

relevo de pr-es16n: no hay rugas hast.& que Calla. conven1•n~• para 

servicio de liquido viscoso. m.jor m..n•jo de •xplos1cnos Y 

det.onaciones ligeras. son ~nos afectados por viscosidades alt.as. 

1.3.5 CARACn:RisnCAS Y USOS DE t.OS DISPOSITIVOS DE RELEVO DE 

PRESION. 

Para t.ener un panorama 9loba.l de los dispositivos de relevo de 

presión se muestra .a. cont.inuac16n la Tabla 1-2, en la cual se 

indican las caract.erist.icas generales, vent.aja.s. desvent.&jas y 

usos de estos dis-posit.ivos. 

31 



: -~~ ~ tr:::S..:.Z :c-:.'tl?:i: -~~': , • ., 
1'S-"J"J1::S:·:-; "!.f.F': ~=~ ... -:...:.:d:)I 

:;.:J <...;: :: .t::':'S':~ '1 ko:::;; :u~· :-::...2 "'3 :~ )';: ~::-t:1 ·s:.:.;s:.~· 
!e'·':". S::!:': ·r.:·::i.t:-C 

s:::xt.. ~..:-.::.::a !e:..: 
:-.<-: 'f.": ~:::•z:: 

:;e~ ~·~:!:'"':" -;'::..\: =: ~~:;.: -:'::;.";";;~..J ;3 -.:-:~-.: ;:. ")J -:-... ~·"t .. ':·~:': ·::-;!'."": 
~:i;o., .e:;;:!: ·'X'::::-r.·,.; ~.i!:-::t::~: '$:.'-3:°:":C .. ,,, ':'i-9':°"...!':':: ·r. ·~ .. ~~...,:: e :.::1-.w '!~: 

~i:. ;.: ··~ ;:.:-~' $J::¡·~ 'r! !'::"::-.'! ~;?: S:•: •t::. :-:!D.::: !:~~-.,¡ ' J,·;:~ .:-: !' .... ,,·: ... 

'?:::;..:'"":: ·s::::c ... !T~:s':ll 
'-::?. 3: ~-'3"'>::. : '!'~;/, ~'1' ~ ~ ·:--:;.., i*; :-~ ·r.:-~ 

·:::o::.;Z;!...3aN:. 
·~:::::~~::s ?: ~;: 'C 

~J'...C:: ~o ~~ ·~--;s . 
~~G J ~:;~ 'C: '3!~. 

~·~ 3: ~:::'ii<':':::J....\I ~ >C: .1:0-~1 ). ':;;~: :«': , l: rr-<E?: :.'N-~ 1 l'-"3'1l ='ti: '?.'-~ n<!tOC::: : ·~ 
'Sl:i.i.?.: ::::;;¿, ~>a-:, '1 ':11.:i':'w -e:~~ ·:;.;o:: ::'l'! ·s:::uc.: ia:~ ·11·:11-:-:11 ~l 3l 3':-1 ,-1(3 t1~1."'t0l -e::: 

~.:::·::: '$'$.')!): ~~: ·r~:'tt: ~I ~ !! :Yi' ~':l °'3 :·t:'G.:15:: ~1 e ~::::!.: ~~;t~ : ~.r~ :.: ':''1'-'i.:.' 

·?.-:::r:: 'X':!:ff:~ l .. Th e •':'i 
's:?:Ci!dtC 4 ~ SV1 tr.. ·~¡54 _s; ;,...-: 

Jt ~J ·].._o: 't9".ct ~\'.3 :;.J o;'.!t~ ..:rs-~~ 

llfiS tClSJ':!d '1 5.!;.IQl:l::Th ·~rr.:., ?~~ ':1...3-:S :J > ' 

·;>.,,?~""':1 

"SJ":C;!:~~~ .... .ta 
z~~::::t:: ·;....<::::<':;$"..: 
"'15K:I~:S"".:.1.\(!l::::"b: 

·~:!: o:: t 
:: ~~~·-: ,.~~.; 

~ ~:i':'io ·c:s-u: ·~:-=~· 
~l':4':l'JIS ~:X ·~1"':!:: 

.,.~ Jl 9Clti'tw •• "':I ':!!"'~ j"~: 

':iX'!li':3: 
~:SIC:~:lt!J.:?11: 

·l.?.! f!~ ic: 'sx:J:w:":'fl n;~r,,: o >\1-
~ tt':~ .t~"l.!~: >"':ro:~~ffl:t:"tS; 

~Jt:r·cas: ;:.~.:..'G·a: 

'i:rff::S s;;..~t..U G 
N:IC.f:;j•J::~".:I:~: .. ;.:; 
~:·!f! l>3 ~~Llil! "~ ._,,. 
~..:;: r-:;'4;C:: '':.T:i.C' 
f-:1:.-.,:s.:;: .,. no;_~~· 

·~?:~·:i$: 
t::~;: 1 :;,~-r .. ·:;;:.~~-';i, 

·~~ 
J(\~·~:..?!:.J:;"':r;:;S 

3": ~ '-U>d :J<il?C 
il')'~111'3;)......:S:i1 

ti.'291: "' :1 ,,-~ln:t."'i f'I 
5:i::e~·. ~ .so:.c:;:~~ ~·~~ 

~--:::-.:·e n;...:¿:1 ·:.:":'~:.:: ~;:i.c.¡ :r~:. 

-~~J ~...51 ~ x-r.-: ·~:t.:>:-· • :.:::-=: ... ic ~n'-1 
~.: ~ :i:;¡; -:~ l$ ·-:-:::: •"'< 3l >r.:Z"'1!.t 

l.--='-¿:,, -:·u:·-:.~ 1· l: c.:u-: · ':':f.(; ':'-SJ ·n:.:m .... 

-~n:;.: rr.¿n: ~l: . 
-iwr.,·~:1".:J: 

t'IÍ'J.1~'11133..~ 
":;. :-;s;-, i:.ro:?: UJa 

Sl:!'l~'G". 

''t:~·r1 n 'f':m~; ~ 
í:.aJ:~ll.~ 

Nil ·~; .. r:oc:: 1i~L"tll! IJ 
'(i'it'C::ll:.a 'C N:!it4?: : 

""""' 
"lCJS3!>t3IG".:i"3lrllSll'>ti:~ra·.:-1,~1 

"fl1l:'"tCitlOS 
~~!JU);~ 

:.r.m~;:1':"11~: 

·-:...:·=-=:; ~·~:.·~; 
·c:':':::i"'-....13!-1 . 

:.'\3:~~ ~ ·r:-.,°"í ... : 

':V:IJ'Eli 
JI rt'li'~~ 

CiiH 

"' ., 



: 
: ~~.,..::.~ :t: ~"'\":! ::::te::::~ n ~· . .....:."i.. : ~.!:!. ;;J':F,~,:.11 A.74 ~.n1.>. 1C r: u~ ~;.r.;. 1 ~:~tilri."!: "iim:Drt. s:i. 
: ~ ;a.~;:A) ~.:. o,.".lf.~: ':~:::: ~<i:JL.\ X E~7::.:ic,. :;r •.EJ.:;.:$~ ~t;;,tJ.F.:,: ti ~OC : r.n:: . .Q'!.. Do ts:'L:l.t.t 

::;.~ ~i:li"~ ~ :i ~:. ~- :. '<se i-!.:)<.::: .. ~ ;:,;:. : x; .. ·:::: ::Ji K:. ~r.:. 
:~::>. :.¿ .:fi:""~:¡),, :.~ .:~:=~ s.::::s. ::¿·;¿ ; ~~n;: ... '~ .:::rr~ 

~ri¿; :F5:..::~ ~2-..:•.:. ~,;.;;¿ • ~:.!'V.:S. :í NJ.."'\.Cl:S. 
:;.::.:t:~~:;:.·.;,.¡_:. •. 

;:_e_:: .• ~:::·: ri.-;:.: ;.:::~. •:5..::· .. ::;A ... -.,. ;,B.: ~:::...:::.::. :¿ :~~ ~.::. ;-,,s: -~:. z:::-:;:-r::: 
~· ::: ·::::;. :::·.::•-.!~: :.;:_,:. :~-~ ~;. ::~:"Z::! .- ~:~::r. :t. ;::t.~:. ::;•.;t::::: !i_.2\-'¡: ::;.;. 

~•!.;.w-.>.:: \ :_r.-.~·.,:.;. . ...,:.~;:.::; 7,::;~. "'~· :...:.·.:·: g ::-s: r.. ::;.:.: l ·~~::¿:..:...:.:-:.:o tj_!~. 

;lf,!'_"--1. :;;.:.:.. Fil ~:.>¿;;.;: ..:.~ ~.E. :~'8 ~: .1.::..::. : 0 Í" ~:;O. ~·:.:,.\º.P.:.;: :i 
. =~:.::;...:;~¡¡..:t.:5. t:•~ 

:~.:. ~ ~~ ::~1::N3. 

tZS:.E:'~ :.;;¡;..; t P'.CE: 
X:~, w~:::::x.s ~ 

:~ll'C. 

:i:r-~r.:~.CS.c'ft~=i~ • 
: SEl!n:::E' :...r:.~¡s::.-;. 

rz:.LE::JE:S1 .. ~-.:.:. 
~~;~. 

~!:.:.:,::.:. :i. . i.E..:: ~ t~ D?.i: :U.:!.).. SE ::.c.;¡¡.¡.:,.,,;;.. 11~ :F~ m,: ::;;;,;. ~:::o tE >.:: 7.:foOE :i ;=~ 
7~. ~:~ ~:;.;. ~:)l. 1 : :.:. uz:~ :i: .;p:;;;..::a.. ::~::>. .. :S ~'.?.!.\..ES .:r :rt'¡...:,,::.;:•X< ~ ú ~t.;. 

•':..:::. ri. ~ z:>. :f "-"' :;r,¿:u. :=:~o. =~~-C:I:>. ~..ca Sü :s~~~ ~:;;. ~~Ii1. r:.'Q.f 

v:.~'.: • .:. =~~s.-: :cr 7.=:~ ~:.:::.-s.: •.:....:~ 

-::: :.~~:::. :1. ·~ . :T:;;::~ 
• __ -::.~~- r~ t:;.;.. E!=,:.::r 
~ .• ~::. r..:.:: ~:z:::;ii.. 

~.:..;: ~~ :.!".:..;::i:. :.;.,:.;.~ n,:!¿:-~ ~: st t'f':B .:t. e~.u:~-;c r. 11:E!!.l. 
: :"To:.=::-.. ¿t.~·:.:::.;::.,.~~= :.~-:r;:.:~. 

;_;·:~. 

;;:... :;.:.:.:::.:.:. ~ =.=:.::.-::: 5.. ·::: ·:.1. ~=~ .:-.:·.:. :~e~:,:::;~::: s._::~r:.::~ 

~ i.;.:: =:~. s.: .;:_:::;:.::x.: .. ~~-:::: '!'..\ ~' >....::::: ~!~ :.;: 

:Xt.P:.:.~?,;:!C:=:t.v~:ic¡ 

·~ {!.;! :•~:>. ~\' L~ :0-..C:;:: 
: i:o.::~ ~ S:-A.-.:0-3 
l ::.t."7:~. 



1. 4 CON'OICIONES QUE OEBE SATISF'ACER UN SISTE."'.A Di:: RELEVO. 

Normalment.e. los sist.emas de relevo de presión para plant.as de 

proceso i;uarda.n los r~la.ment.os del ASME. API o una. de las 

a.soc1.a.ciones de asegurarnJ.ent.o, en adición a las reQla.s locales y 

reglamentos que puedan aplicar. 

En un gran número de casos. las consideraciones de dise~o result.an 

de códigos, aut.oridades y reqla~nt.os.. que est.ableeen el t.ipo 

bAsico, calibre y por lo t.ant.o el cost.o del sist.etM. de relevo de 

presión. Es:t.o no pretende que los códigos y tales fórmulas pu~an 

est.ipular o sean aplicadas ciegament.e sin un aná.lisis cuidadoso de 

la sit.uac!On part.icular, sin embargo est.o significa un beneficio 

al considerar cuidadosament.e t.odos los códigos aplicables, y donde 

sea fact.ible sel&e::cionar el 12\Á.s convenient.e a la. inst.alac16n 

part.icular. 

Dado que un sist.eu~ de relevo de presión, se encuent.ra formAdo por 

disposit.ivos y t.uber-ia.s que sirven para aliviar el •>'Ceso de 

pres16n, por medio del esca.pe o desfOQUe de una ?nAsa det.errrJ.na.da 

de fluido hacia un lugar o s:ist.ema, en el cual se pueda disponer 

de és:t.a en forma segura, ést.e debttrá. cumplir con los siguient.es 

objet.ivos bAsicos: 

a.J. In~undir la seguridad del ~rsonal en operación con respect.o a 

la sobrepres16n. 

b). Impedir la dest.rucc16n de la invers16n de ca.pit.al debido a la 

sobrep:"'es16n. 

e). Evit.ar la de?:l.!lnda por da~o a la propiedad adjunta. 

d.:>. Conseguir p6li:::a de seguro ~avara.ble para. la 1nvers16n de 

capit.a.l de la plant.a. 

e>. Curr.plir con los reglament.os;: loc.a.l, nacional, es:t..a.t.al, 

incluyendo el cont.rol del medio A.Jnbient.e. 

f>- !J.inirrJ.:.::ar las pérdidas de zr.at.erial durant.e y después de una. 

a.lt.eraci6n operacional oc.~si~nada. peir sobrepres16n en un ¡::>eriodo 

cort.o. 

e>. Reducir el t.iempo muerto ocasionado por la ~obr~p~~s16n en la 
pl .. r.t.•. 

h). Prevenir el dano al e-quipo corriente abajo deoido la 
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t_:-.a.n.str.is1ón de sobrepr-e-siOn a través d.e la c::m.exiOn de e::;uipc )' 

t..ube,.1.a.. 

(). Im~ir la ~o~latn.!naa16n del •ir• qut! pu&de Sé,. c•u•ad~ pe.~ la 

descar9~ da vapor•s d•5d6 recipten~es 

sobr-ep.res1on. 

Vemos c.oma t.ocfa.s estas c:ori.stde:-.:!cicnes i.;nas ::;ue prov¡.ef".er. de las 

ne-cesídades del siste~~; de códi9os. re-gl~mentos y de polil!cas de 

l.t. com.p.af'Ua~ afect.a.n la seleec16n y oper-a.clO!'i de los com.¡:x:me-nt.es 

especi'fi.cos. 

1 . 5 DET'ERH! N ACI ON DE LAS MASAS A RE:LE:V AR. 

1. 5.1 DlHENSIONAMIE:NTO POR FUEC-0. 

El t..érm.ino ditno!!:'n.s1on~mient.o por !'uego usualmente involucra la. 

det.erm.in.ac16n. de. la carga de relevo o eapaeidad r&querida d& la 

v~lV"..JlA de relevo de- se9u:*idad para -pr-e ... ~ntr la p:r-esión .e-x.c:::esiva 

eh rec.ipietlt.es. de .a.lc-.ae:enarr..1.etlt.o, r-ee1plent.es de proeeso o en 

lineas db ~uber!A ~xpues~o~ a fuego ext..erno. L.a cant.1dad de flujo 

C'.¿s.tco r-esult.ante ent.onces se u:sa p.ara calcular el Are.a. del 

c~1f !c1c requerida. empleando las C6rmul~s adecuAdas. 

E.!i .un pr~-re-quisit.o que e! usuar-10 y/o d1se~ador d&l siStl!!'ma 

~stable:ca el e6d1Qo y cr-1ter1os aplicables. Algunas ~uent.es esLart 

et'\ el (A.'Q.I) "~r1ean Pet:-ole~m. Zrtslit..ut..e". CNF'?.:..:i "N'At.ion3.l F'ire 

Protect.ton. Associat.ion"'. CU"...:> "Underwri t.ers La.bor.at.or- ies ... 

"A..oner"!ea.n Soc!ety Of Hec!-ian.ical E:n9inee:-s" CA.SHE:. SE:CTION V!!!). 

En a.lg-4!'\os est..A.n.d.are-s~ el A.:-ea de r-el.evc re::::¡vericia es 

~s'P"!!'=!fi~ada. Los estA~dares de compa~!a in~luyen crlterias. 

Al<:lun.a. mod!. f1c.aci6n de est.and.a.r~ publ1cados Cconsiderando 

espec1Alr.:-ente la c&n~idaC de calor a~sorbtdo por el r~cipiente) y 

factores d~l ~~10 Atr.bient..e deScOnOC:J.doS por el rabrican~e de las 

VAl\.-:..::as ¿~ r"'f!'levo di!!' se-t;ur1dad. El NF'?A sa At=Jlic::a para stst.ernas 

de ;as-L? Cp~opano y buta~o). Esie ha sidc ~uy sim?lif!c&do Y• qu• 

t•re~nos d& C~l-0 pies cú~1cos por ~~nu~o de a1~e rela~ionadcs con 

•l ~T$• •~p.~!~c~~l ~>rt..•r~~ to~~l d•l r-&clpie~t.~ a~rlba de 2.000 



f't. 2 . Si una Area t.ot.al m.a.yor del recipiente se involucra se 

ut.111za la ecuación: 

donde: 

Qa = 63.632 Aº· 
82 C1 -1) 

Q.a. • CFM de aire a condiciones est.Andar C14.7 psia & ea ºF) 

A = Area total del recipient.e Cf't. ~. 
Esta capacidad es admisible a ~OX de sobrepesi6n. 

El API est..6.ndar 2510 a.plica a ga.s-LP Cpropa.no & butano), en el 

dise~o de terminales terrestres y m.a.r1timas. Est.e est.~ndar expresa. 

los requerimientos de relevo en t.~rminos de pies cúbicos de air-e 

por m.inut.o determinado a 20X de sobrepresi6n. 

(1 -2.) 

Donde: 

Q,a = CFM de aire a condiciones es~Andar C14.7 psia & eoºF). 

A Area tot.al del re-cipient.e Cf't ~. 

F = Factor del medio ambiente. 

Para ilustrar el cálculo se va a considerar que el API-R?-520 es 

el método aplicable incluyendo la cantidad de calor absorbido por 

unidad rec:o?nle'ndado de 21.000 unidades t.érmicas británicas por pie 

cu~rado de •rea húmeda expuesta al f'u~o externo. El recipiente 

protegido est.A parcialmente lleno liquido almacenado en 

equilibrio con el vapor y la vAlvula de relevo de seguridad est.á 

localizada en la rase vapor. Considerar que el ruego libre irradia 

a la porc!On de superf'icie del recipiente el cual estA mojado por 

el liquido contenido. El calor absorbido vaporiza el liquido. 

incrementando de es.le modo la pre-si6n interna del recipiente 

arriba de la pres16n de '"-.rabajo l:'.áxima per::-..!.sible y arriba de la 

presión de ajust.e de la vál-..""llla de relevo de seguridad. En est.e 

punt.o la v~lvula se abre y !'luye la proporci6n mAsica que ser.ti 

calculada. 

~l pri"*r p•Do .a cQlculQr el c•lor kb~orbido ~ot~l. en unidades 

t.érm.icas brit.Anicas por hora CBtu/Hr). 
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Donde: 

A :: Sup.iaor-t'ic:i• '7teja.da. t.ot.al C!'t. Z,. 
F ~ Faclor d~l i:r:ed.io am.b1en~e 

et.ros fact.ores p~eden aplicarse de la for-J:iA siguiente: 

Cl-3) 

t. ~ipien.C.4!' ~.sc:ublerta. . . . . . . . . • . . • . . • • • . . . . . . . . . . . . • 1. O 

2. ~ipi~nt~s aislad.a:s Ceste a.i.slanu.:(!>nto e:s arb!tra.rt.o. 

los \/'Q.tor~• de cond\.ICt(v(dad son mcstrcdos cotrta 

•J•mpl.o:s y •stAn. •n. 9t\.VHr F'ct ºF:>. 

(1. 4.ó 0,3 

b. 2.0 •.............................................. o.t5 

c. t.0 .... ........................................... 0.075 

~~cubt@rtos. . .......................... , ........... . 1.0 

4. Sd>rvlcíos d.tl!! ve.cío.da y d.eipresuríea.c:í6n .....•....•...• t.0 

5. Al1"1CCe-n.am.:C:~1"'l.to 'be.jo t (.erra. • •.••••••••.••••.•••• , ••••. o. o 

t5. Al1'lc::Ce-ru:vn.t'.c!'n.to c:ubt:er-to ~ t t:~rra arriba: de-!. 1\Lvet 

dA> p\.so. . ..•......•...•..••..•.........•••..........• O. 03 

I»spu~s de- c.a.lcula.r la ca.t\t.idad de va.por ge-nerado por- la e:nt.ra.dA 

di!' calor- t.ot.a.l Q • .a una prt!!'S16rr de relevo .a.eu::r.ulada de 1. 20 veces 

la. presión de t.ráb.l.jo Jl\A.x!1:14 perl:l.is.ibl•. 

;; = Q 
Cl-4) 

Oond .. , 

W • Vapor generado en lb.l"Hr'. 

O • C&lor t.o~al d& ent.rada e~ Bt.U/Hr-. 

k : Ca.lo.- l&~en~e Ce vapcri~ac16n en SLU/lb 

El ''a.lcr del cal~r lat..ent.e y peso molecular serAn usados para 

det.errru.nar la ean~idAd de V&;::>ortzaci6n. siendo a.quellos 
r•lacion&dos a lAs condicione• capae•s de 9en•r•~ la m.ixl~~ 

canLidad de V&?Qr. 
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1 • 5. 2 NFPA CAPAC! DAD DE RELEVO HI NI MA DE V AL YVLAS DE RELEVO POR 

EXPOSI CI CN A FIJEC-0. 

A). TANQUES DE G:..S-L.O REFR! GERA....""C. 

L.a ea.p.a.cidad de la vAl'\-ula de :-elevo de St!!'9Cr1da.d en a.d1c1ón a. 

preyenlr la presten excesiva en el event.o de exposición a f'uego 

t.&mbién prot.-ge el recipient.e de presi6n excesiva en el Eucaso de 

qua el s1ste~ de refr~geia=~~n ~~ funCicne. 

de relevo de seguridad usados sobre rec1pienLes refrigerados será 

calculada por la fórmula. si9u1enle: 

Donde: 

533 000 F :..º· az 

L C 

r-------
/ ~ C1-5) 

O:i .. Capacid.a.d de flujo de aire Jr.lnim.a. requerida. en pies 

cut::iicos po:- =:-.!.!'l:.!t.o. <? ~ ºF y 14. 7 psi a. 

F = Faet.or del medio ambient.e. tabulado en la p.art.e 

inferior Cver Tabla 1-3). 

A s SUperficie mojada ~ot.al eA-pues~a.. en el caso de esferas 

es!'eroi des, has t. a la el evaci 6n del di Amet.ro 

hori::::orit..al tn.l.xitxt del tanque. en f't. z. 

L. = Calor Latente del gas a las condiciones de flujo en 

Bnl/lb. 

C • Corist.a.nt.e del gas el cuhl es una func16n de la relaci6n 

de calores especl!icos a ccnd.iciones eslAndar. 

k ~ :!:.. • R•laci6n de c&lores e~¡::>e"Cif'icos. 
Cv 

Z = Factor de compresibilidad a las condiciones de flujo. 

T Teinperat..ura absoluta a las condiciones de rlujo. 

M • ?eso 1ri0lecular del gas. 
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TABLA 1-3. FACTORES DEL HEDlO AHBlEl<TE. 

HEDIO AHBI El<TE. FACTOR F. 

t. R!!>clpíente ~scubLerto 

2. ~cípi.•nt•• a.i.slado• con Z.os .sítrtn:•ntes 

valore• t1pico$ de con.ductivída.d. en 8TU/Hr Ftª ªF 

ba..o..da sobre 1 eD0 6Tados Fah:ren.h.ei t di difere!'n.c i.a. 

di L•~ratura. 

a. 4.ó 

b. z.o 
t. o 

9), TANQUES DE GAS NATIJRAL LICUADO. 

LO 

0.3 

0.15 

ó.075 

1). Cuando un recipient.e est.6. expuest.o a un fuego externo.. el 

calor es t.ransferido a.l liquido almacenado. L.a adición de calor es 

simult.AneAlrien~e tra~srerid3 a lra.ves de las partes del ree1p1ent.e 

no expuest.as a.l t"uetdo debido ~ la Alt.a diferencia ent.re la 

t.eir.pera.tura amb1ent.e norma..l y la. t.emperat.ura del liquido 

almacena.do. El flujo m.11nirno de calor t.ot..al durant.e una. posible 

exposición .a.1 fue-go de un recipient.e sin aislar serA calculado por 

la f6rt:rula: 

Donde: 

C1-6) 

H • Flujo rr.!nimo de calor. BTIJ/Hr. 

Ct. • Conduct.ivid.a.d del ais.la.mient.o. 8"IU/Hr Ft.. z. ºF. CEl valor 

de Cs. incr•ment.a. con la. t.emperat.ura. y un valor medio 

pa..ra el rango de -Z50 ºr y 1560 ºF se usarA). 

A• Supe~ricie mojada t.ot.al expues~a en Ft.z.. 

H"' Ga.na.nci a. de c.a.lor norma.l t.ot.a.l par a e! ! 1 q:.i! do 

A..lm.11cer.ado s.in @'xpO'Sic16n a f"uego y a. una. t.emper-a.t.ura 

a.:nbi ent.e m.Axi ir.a.. 
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2). Si el aislanuent.o del sist.e:::.a incluye alguna envolt.ur.a de 

mat.erial. t.al que desapare=c::a. se det.eriore o desaloje en una 

expos1c16n al fuego, una gananc::ia alt.a de calor ocurrirA. Est.o 

requiere de considerac::i6n espec::ial dependiendo del grado de 

p•rdida de la~ propiedades del aislamienLo. S1 solamenLe una part.e 

del aislamient.o se pierde. la ganancia de calor puede ser est.imada 

por la f'6rmula: 

H ""C34500-300 C2) Ao.H "'Hn C1-7) 

En est.e caso el valor de C2 .. rá el va.lor JNrdio del rango -260 ºF 

y +100 ºF. 

3). La capacidad requerida por la vAlvula de rel~vo sera calculada 

por la !6rmula: 

Donde: 

O> • 3. 00 H 

L. 

Qa. = Capacidad de !'lujo de aire requerida, f't.•/Hr e tsOºF y 
14. 7 psi a. 

H • Flujo t.ot.al de calor. Bn.J'1-lr de la t'"6rmula C1-6) 6 

(1-7). 

T ~ Temperat.ura absolut.a del gas a la ent.rada de la vAlvula 

de relvo. ºR. 

H • ?eso molecular del gas. 

1. 5. 3 RECI PI ENn:S L.L.ENOS DE GAS. 

Oimension&.inient.o por expansión de gas debido a fuego ext.erno. t..a.s 

áreas de descarga para las válvulas de relevo de seguridad y 

se-guridad sobre recipient.es que cont.ienen gas ex:puest.os a f'uego 

ext.erno se pueden det.erm.ir por el uso de la ~6rmula siguiente: 

A = F' A• 
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D:inde: 

Donde: 

A x Area de descarga requerida de la vAlvula en inz. 

A3 s Area super~ic1al expuesta del rec1p1ent.e en ft.z. 

Pt = Presión de relevo corriente arriba en psia. E.st.o es la 

pres1ón de ajust.e. mas l~ sobrepresi6n. m.As la presión 

atmosférica. en psia. 

F" Factor de operación determinado por la formula 

siguient.e: 

F'• [~) [~)···· e K Tº· d9od 
'1-10) 

C = Coef1c1ent.e el cual es determinado por la relación de 

calores especi(icos del gas a condiciones est.andar. 

K = Coeficiente de descarga. el valor es obtenido de la 

vAlvula del fabricante. El valor de K para un número de 

vAlvulas t.1po-boqu1lla es de 0.975. 

Ta = Tez::1peratura absolut.a del gas. grados Ranking a la 

presión corrient..e arriba y es det..erm.1nada por la 

relación: 

Tn • Temperat..ura de opeorac16n norrn.al del gas. en ºR. 

Pn • Presión de operación norm.a.l del gas en psia. 

Pa = Presión de relevo corrient..e arriba en psia. 

C1-11) 

AT = Tv-Ta= Diferencia entre la t.emperat..ura de la pared y la 

t..emperat..ura del gas a ?1.. 

Tv • Temperaura de la pared del recipiente. en ºR. 

El va.lar de 1.100 ºF es una temperat.ura má.xima recorr.endada para el 

m.a.t.er1al usual o placas de ace:-e al carbono cuyas propiedades 

~isieas a t.eir.per-at.uras que excedan los 1 .100 ºF muest.ran s&~a.s de 

t.endencias indeseables. Cuando los recipient..es son fabricados de 

aleación de materiales el valor para Tv serA ca:r.bi.&.do a uno mAs 

conveni ent.e r:..i.xi mo recomen.dado. 
S. r.con>J.•nda un V•lor m.i.nimo d"' J:'' = O. 01 Ccu .. ndo g• d•;¡,c.ono.c.• 

usar 0.04-5). 



!.5.4 F'ALLA DE TIJBOS EN INTERCA."'!3!AOORES DE CALOR. 

El problema. semejante al c:!e dimensionam.ient.o por ruego, es en 

prizner lugar la determinación de la capacidad de relevo reque~ida. 

l.a inf"luenci.a de cr!t.erios s.ensat.os de 1ngen1er1a y los 

est.Andar•s del usuario para la solue16n. Las prácticas varian; por 

lo t.ant.o los coment.arios siguientes son dados para !.lust.r.ar un 

enfoque para un caso sencillo. 

LA m.ayoria de los intercambiadores de calor est.An dise~ados con la 

corrient.e de alta presión en los tubos enfundados en una coraza 

delgada a baja presión. El posible increment.o de presión en la 

cora.::a deberá ser indagado en el suceso de una rupt.ura de t.ubo 

descargando hacia la corrient.e de baja presión. 

Cuando el lado de baja presión es menor que 2/3 del lado de alt.a 

presión. ~na válvula de relevo de presión es usual~nt.e utilizada. 

Generalmente. la ruptura de un t.ubo se considera que proporciona 

una Are.a de flujo igual .al área secciona! t.ransversal de un t.ubo y 

un coeticient.e de 0.62. La presión corriente abajo es t.omada como 

1.10 A 1.50 veces la presión de d.ise~o del intercam.biador 

Ccora4a). El flujo normal sobre el lado de alt.a presi6~ se pue-de 

uliliza.r si ést.e es m.ls peque~o que el flujo calculado. 

Alguna concesión deberá hacerse pa.ra un liquido el cual presenta 

va.por 1 za.e! ón. 

Un~ ~órmula de dimensiona~~enlo es la siguiente: 

O::snde: 

A 

A • Ah / Ph - 1.5 Pt 

1. 85 Pt 

/..rea del ori~icio requerida 

acumul aci 6n.). 

Ah • Ar•& ~ecc1ona..l t.r•ns.v•rs;.a.l de un. t.ubo, in.z. 

(1-1C:> 

Ph ~ Presión m.6.xi.ma permisible en el lado de a.lt.a Cusualll"len~e 

en el tubo). ps1g. 

4e 



P1 • Prestén t:l!xi:na per:::isible en el la.do de baja. Cusualment.e 

~n la coraza). ps!g. 

Si un int.~rc.ambia.dor de calor- estA diserlado por las reglas del 

código ASME Sección VIII mult.iplicar ''A'' por'" 1.07 Crec1proco de 

O.O' por 10X dB acumulación. 

1. 5. 5 EXPANSION DE U QUI DO. 

La ex;>ans16n de liquido ~ue requiere relevo t.6ri:J.co pued& ocurrir 

de los si.9Ulen:t .. es casos: 

c::J Tuberia o r-eoeipiel"lt.es llenos con liquido f'rio y bloqtJl!>Ados. 

siendo c.a.l!!!'nt.ados por un t.ra:z.ado de vapor. incre~nt.o en. la 

t.em~rat.Ut"a e.mbiente o fuego ext..erno. 

b) Uh int.ercar:nbia.dor de calor bloque.a.do sobre el la.do fr1o pt!rro 

abi~rto al rlujo sobr& el lado cali~nt.e. 

e) Tuberia Co recipient.es) bloqueado lleno d& liquido y expuest.o & 

la radlae16n solar directa. Cc:lnsiderando despr-~ciable la expansión 

de la ~~ber1A "~sma se calcula la expansión del liquido desde una 

t.emper-at.ura de 100 °i='. U usua.rio o disertado!" del sist.ema 

normalmE!'n~e hace est..a determinAciOn de aeuerdo con los c6digos de 

t.uberia ANSI/ASME 931 u et.ros cOdigos los cua.les puedan aplicar 

t..om.ando en cu•nta Aislamiento. medio a.mbient* y rraceiOn de calor 

radiada.. 

En gener-.a.l. la ma.ycriA de los casos d& relevo t~rm.ico pui&de ser 

maneja.do por un t.a.m.af'io de val vula de 3,....4 .. A 2SA. de sobrepres16n. 

Sin embargo. diAmet.ros grandes de t.~b&rias descubiert.as l&s cuales 

reco~ren varios e1enlos de pies Jus~irtcarán una evaluaci6n 

eornplet.a. 

L.as ca.pa.cid&des de r1ujo par.a dispesit..!vos de relevo prot..egiendo 

int..erc&m.b1Adores Ce calor. condensadores y enfriadores cont.ra 

expansión t.értnica de liquidos ent..ramp.a.dos pu~e aprcxi~~rse por el 

eso de la fórmula siguient..e: 

B H 
VL • -----

500 G C 
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Dende: 

VL • Capacidad de flujo a la t.e~~erat.ura del ruido en GPM. 

8 • Coeficiente de e>..-pa.nsió!"'I cúbica par grado F'ahrenhei t. 

para el liquido a la t.emperatura esperada. Es r.'!ejc:::r­

obt.en•r •~t.a inrorrn..a.cion & parLir de dat.os de dise~o de 

proceso. Sin embargo, los siguientes valores son 

t.lpic;:rs para hidrocarburos liquides y para agua a eo 
ºP. 

B 

3 34.9 ºAPI .. . . .. .. 0.0004 

35 50.9 ºAPl .. .. . . .. 0.0005 

51 63.9 ºA.PI .. ..... ... 0.0006 

64 78.9 ºAPI ····· .... .. 0.0007 

7f; 88.f; ºAPI .... ... . .. 0.0008 

eg f;3.fJ 0
A.Pl .. ........ 0.00085 

94 !00.0 
0

AP1 

y i i6eros .. ... 0.0009 

ªd'"ª .. ...... .. 0.0001 

H = Proporción t.ot.al de calor transferido en BTU/Hr. 

Est.a serA tomada co:no la carga de intercambio mAx.11':".a 

durante la operación. 

G Gr-avedad especifica referida al agua= 1.0 a 00 ºF. 

eo:npres1b1l1dad de 11qu!dos es ust.:alment.e 

despreciable. 

C = Calor especifico del fluido ent.rampado en BTU/lb ºF. 

LA t'6rrnula de arriba del API-RP-520 puede convertirse y resolverse 

d1rect.arnent.e para el area del or1f1c1o requerida a 25~ de 

sobrepres16n y liquides no-viscosos descargando a la at.nós:fera: 

(1 -14) 

A e A.rea d&l or1f1c1o r-equer-ida e-n in2. 

Pt = ?re-si 6n de ajuste. psi g. 
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1. 5. O LIQIJIDOS VISCOSOS. 

CU3.ndo t..'TlA val \"'Ul a de relevo se di mens1 ona par a se:-v1 ci o Ce 

liquido viscoso. se sugiere que prioerc sea d1:::ensicnada para una 
apl1caci6n de t.ipo no viscoso. con objet.o de obt.ener una área de 

d•searg~ requ•rida pr•lim.l.nar CA:>. A part.ir de t.ama"os de orificio 

est.•ndar de fabricant.es. el siguient.e t.am.af"l'.o rr.ayor de or-ifieio 

debe>rA usarse pa.ra det.erl:l.inar el nOmero de ii!'eynolds CR.). de 

cualquiera de las relaciones sJ.guient.es: 

Oo.."'lde: 

R • 
VL ca soo G) (1-15) 

µ/-A' 

º• R • 
1Z 700 VL (1-10) 

u /-A' 

VL • Capacidad de flujo a la t.emperat.ura del fluido en GPM. 

G • Gravedad especifica del liquido A la t.em?*r&t.ura de 

flujo referida al agua • 1.00 a 70 ºF. 

µ a Viscosidad absoluta a la t.et:".;:>erat.ura del f'lujo en cp. 

A = Area de descarga efeet.iva. en 1n1 Ca pa.r-t.ir de Meas de 

orificio est.•ndar de fabriea.nt.es). 

U • V!seosidac:!. .a la t.e:ipe:--at.u:--a del fl":.Jjo, e:'\ Segt.'ndos 

Saybol t. Universal. 

Oespues que el valor de CPD se det.er::nl.na, el factor Kv Cfaet.or de 

eorrec:c10n a la ea~eidad debido A la v.iscosidad) se obtiene de la 

figura e-e CA?I-R?-520:>. El v&.l.or Kv se aplica para corregir •l 

Area de descarga requerid.a. preli?t.inar. Si el •rea corre-g1da excede 

el •rea del orif1e1o est.Andar seleccionado, los eAlculos de arr!ba 

debe:-•n re¡:>e~!:-se usa.ndo el s!guient.e t.a.maJ'lo :r.a..yor de orificio 

est.A.ndar. 

45 



1.5.7 VAPORIZACION DE LIQUIDO. 

La. vapori~aci6n de liquidos requiere una consideración especial y 

hay muchas opiniones sobre este tema. El dimensionamiento correcto 

est..• entre el obtenido de la f6rmulA del liquido y el obtenido a 

part.ir de la r6rmula del vapor. usualmente ajustado al liquido. El 

•.:so de vAlv-...ilas de fuelles balanceados proporciona un (act.or de 

se-guridad ext.ra. La. vaporización proba.blernente ocurre la 

garganta donde la velocidad es sónica. o Justo ~~s alla. con cna 

e~-pansi6n adiabática aproximada en el cuerpo. 

Una aproxim.aci6n razonable es det.erm.inar el porcentaje de 

vaporización a partir del diagrama termodinámico presién-entalpia 

de la. sustancia en cuestión. Luego consider-ar la porción de 

liquido y la porción de vapor separada.men'Le. calcular el Area 

requerida para cada cantidad y adicionarlas a la vez. 

D:.mde: 

HfUl 

X Vapor 1za.e!6n Hr ( .. , - Hr <Z) 
• 100 (1-1 7) 

H!g<Zl 

Entalpia en B11J/lb del liquido saturado 

temperatura corriente arriba. 

la 

Ht<Zi = Ent.alpia en BTI.J/lb del liquido sat.urado a la presión 

eorrient.e abajo. Pz o PCF. 

Pz = Cont.rapresi6n. psia. 

PCF Presión de flujo erit.ico. psia. 

Hrg1z1 = Ent.alpia de evapora~ión en B'IU/lb a la presión 

eorriente a.bajo. 

Para Lerm.inar esLe cap1Lulo se incluye la Tabla 1-4 que puede ser 

de gran uLilidad en la deLer-minaciOn de la ma.sa a relevar 

requerida para una ralla operacional det.erminada: 
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r.1e!..1 1-4. O!FICL"..T.WES C!>E~".C!O."i'.'.!.E5 "!' C.".f'.".CID.WES D~ f'L!..!YO 
P..E~RlD.-tS. 

CAPACIDAD DE F.ELEYO R.E:tuEP.lDA. 

~. COl'.'DlCIC.'i VALVULA OC RI:LEYO VAZ.VLJ' .. A DE P.ELEYO-SE!:;UF:.I:JAtJ 

PAR.A RELNO OC 

LICV100. 

O.sc~trcs Ccpactda.d 1'1.i"'ll:tl!\O 

c•rrczdas d. !1 qutdo 
sobr• :-•- bo!'f\b•dd.c. 
c(pt•l'\t••· 

2 Folla ditJ. 
~e!# •n­
/ri12111.(•nt.o 
c:r..I. con..d.nsa.­
dar. 

3 Falla. M 
:-•ftv.:o •:i. 
•l dclTtO di!!' 
La t.orret. 

4 Falta •n d'l. 
l.c:d:J di!!' l.a. 
corrt•nt• 
a r•flv.jo. 

5 FaUa ~ 
c.:::.e>(t• po­
br• a.t eb­
•crb.dor. 

6 .A.ev.nu..cl.c.:::i6n 
d.- no con­
ct.ruabl••· 

7 E:ntroda da 
~t.d'rta.l. al­
t~n.t• vo­
lctH. 
a.), Á4fU=. •n. 
C:.::-•(t• cc:­
lt:•nt•. 
b.:>. H1d..-o­
ca...-bi..tros 11-
tr•rcs •n. o.­
c•i t• cal t•n-

!'ntr-o:da. tota:l dtll' tras ~· 'Va.por. 
~· •l 4•1'l4radó a:h1 d#n.tro 
bo.;o o.~rac t6ri. n.or101al 

Entro.da. total d4 11a..s y 'Ve.par. 
m.ls • l f1ttri.erada Cl!-.1 dBntro ba.­

)o Opo!Prc.:::t~n n.ar~t, '"ilt"l"\OS •l 
'Vdpor con.din.sede por •t tc:do 
cUI- la corrt•n.te- ditJ. r•fl.u;o. 

Va.por total al con..a.n.sodor a 
cc:i.dl.ctcn•S de- re-l•t.o0. 

Di./•r•nc.ia •ntr• •l va.por da 
•ntroda y l.a s•cct6n ~ sa.11-
da- 1 

Hada. 

Hts~ etf.c to •n torr•s caina 
para los puntos No. 2 y No. B 
•n otro• r-.ci.pi:•nt•s. 

1 
?a..ra torr•s 1..SU:Ll'!'.e:-•te- no pr•-1 
d#ctbl.ao. 1 

Pera 1n.t•rcc.."'lbtad.or•s d~ calor 1 
C01'\.Stdarcr U:'\O. .._r•a d• dos tJ•­
ce-s lf'l Ut!'a se-ecton.al tran.s~r 
sal t7"t•rn.a d.- \O\ tubo pc.r-o 
pr-o..,..r a.1 vo.por d•....,.rado por 
ta i!'ntra:.=a dal. ftutdD volá.tll.. 1 



T.i.S!..<f. 1-4. !J!FIC!..'!..T.~DES Q.l:llff .. ".!:10."iALrS r C.ff .... C!O.i~5 DE PL!.EYO 
?.ECV'E:RZ D.<lS. 

CA.PAC 1 DAD DE P..ELEYO R.EQVEP.1 DA. 

No. COND1Cl0."i VALVUL.A DE: RELD'ó VALVUZ..A DE: P..EZ..D'O-S!:OURlOA:J 

PAR.A RELL\'0 DE: 

LICXJIOO. 

O.scar11as Capae1dod ""'xL~ 
c•rra.d4s de U qu1d.o 
sobr• re- bombe-aCo. 
CLp1.•rH•S. 

2 Falla d.#!' 
~d. •n­
/r1.C111.i.•nto 
al co~nsa­
dcr. 

3 Fallo. da 
r•fh1}·0 el'\ 

•L dama a. 
la torr•. 

-4 Falta•'."\ el 
lad..;:; d.# la 
corrt.•n.t• 
da reflujo. 

5 Falle: dtf. 
0.::•1. t4!" po­
b:-. c:l cb­
sar~r. 

6 ACY11l.:r .. la.ct0n 
C:. n.o con­
da1'L$abl••· 

7 E:n.trod= di' 
mate--ri.al at­
t~nt• vo­
lati.l. 
a). A~ •n. 
a.c•i. t• ca-
l 1t"P-n.teo. 
b). H1dro­
carbu..-os 1.1-
ireros •r~ a~ 

c•1. t• cal i.•'"1-

'---~~~~~~~~~~~~~ 

47 

PARA REZ..EYO CE VAPOR. 

F.n.trad.:i. total a. 6CJ.S y \Ja.por,, 
üs •l 6•rutr~ ah.1 deontro 
bcJo opt1rcc1.0"\ nor""'ll 

Entrada totcl ~ ~= y ""pcr, I 
11'1.is •l 6•~radD ah.! dantro ba­

JO o;:-ra.'i:ton. n.ormcr.l, ll'W!'nos el 

vcp:;r cona..n.sa.:J.c ¡:-cr •t lada¡ 
di la corrt.en.te ~ r•/lu;o. 

Vapor total al cond•n.sador a 
condi.ct.on•s d~ r•leovo. 

Di./•renc1.a en.tr'I •l vapor deo 
entrada y Za s•r:c1.0n dtf. sall-
d4. 1 

Ht.s~ efe-!:. to en torres cor.e 
par-o. los puntos No. Z >' No. B 
•n otro• r.ctpie-n.t••. 

Para. torres "USu::ilwier.te n.o pre-ll 
C.C1.bl•. 

P::ra t.nt•rcar.Oiada:-~s cie calor 1 
co~\da>ra:- \.m.a &rea de dos '\Je-­

ces ~l L-e-: .se-:-ci.c"'\Cl f TCT'..S\.'~r 

set Lnt•rT'l.O d# \.C'\ tvbo para 1 
pr-o,.,,..r a.1. va.por d•"-r-od.o por 
la ~ntro.dc. ~l /lutW vot.a.t1L 



TABLA 1-4. DTFICUZ..TADES 0PER..4CIDNAL~ Y CAPACIDADES DE REL!YO 
REQ.JERIDAS. (ConUnu.a.c1onJ. 

CAPACIDAD DC RELEVO REa..K.ll.IDA 

No. CONOICION VALVUL.A DE RELI:VO V.4LVUt.A OF RELEYO-SEGl.JR10.4D 

PARA RELEVO DE 

LlCJUIOO. 

8 'Fl.cipi.•nt• d. Ca.pa¡:t.d.3d. ""'--
ba.la.n.<:• o rj,,. xi.""2. da l1qut.-
a.ltnaea.nawi.i.•n.- do bo~. 
to .sobr•l llll'na. 

O Fa.! la et. con­
trol•• C\ltOU­

t lCOS: 

PARA RELEVO or VA.PóR. 

a). Con.trola- . . Nor..:r.lmant• vapor no con.d.TLSa-
dor da pr•- do total. 
S L6n. da la. t.o-
rr• a po.si.-
c t.6n c•rrada.. 
b). Toda.s la.. ~ri.mi.•nto R.-q~rL111..t•nto no Opt!rC1CLOTl.al.. 
v•t~la.$. a. - no Of"'ro.cLonal. 
po•le16n c•-
rroda.. •x-c•p-
to V.ll\l\lla..s 
<16 a~ y r•-
/lujo. 

tO Entro.da di!> va 
por calor 

tt 

Q.ftOTJl\CL 
c.>. Cel•n.tad.o­
:-•• a /Ulll-60 -
dt.r.c to o r•­
MT\J(dar.,s de 
va.por. 
bJ. Cuart~­
ra d./!' tubo •n 
r•hlr\Jidór. 

Explas1on.s 
1nte>rl"ld.S. 

a.n.i!'rc.ct.6n da \JdpoT m.l.xuna. eos-1 
ti...::xda. inclvyeond::i na con.dd>n.5a.­
bl•s por sobre-ca.ll!''P\ta7'\te~to. l 
Entrada di!> t.oepOT por dos \H!"CflS 1 
•l J..r~ s•cc i.ol'\a.l tran.sv.rscl 

,,. "" tubo. 1 
No con.trola.da.6 por dtspost.t1-
ucs di!' r•l•uc col'L\H!"n..::to"l.tlt•~. 
•X"c•pto pero. l!'\Jt. ter ta.Leos ctr-1 
C~ta.ncta..s. ! 

1 
¡12 ~riera;: ... ~,... ~ t.,:;.pc:- e>!i ~t .. .::.:=.: ¡ 

a. ~ .:0-d•-=1~-·· ~~i 
1 y na controZa.d.:r.. 

<S 



T.~BLA 1-4. D!F!CULT.~D!5 OP~P..AClON.-4.!.ES Y C.-4,,D,4C!!).W~5 DE P.EL!:VO 
RL'OVER1DAS.CCon~1nuaciOr~. 

CAPACIDAD DE RELD'O RE:ClUERIDA 

No. CONDIClON VA.LVULA DE R.ELE:VO VALVUZ.A DE R.ELEVO-SEGURIDAD 

t3 Expa."'\SL6n hi­
dTAulíca.· 

P MU. l<:E:LD'O DE 

L!CJUl OO. 

PAR.A PLLEYO DE Y'APOR. 

c.). f'lt.:Lda Ta.mcl'io n.om.tr...:t . 
/r1o •ntrcun.pa.-
da. 
b). Li~ ex- rcmo..--¡o nam.tnal. 

........................... · I 

............................ 1 

1-4 

15 

t•ri.or•• e:t .l­
r~<: 

•º· •n.t~­
.;,a. 

f'cttc ~ fUJttr­
sa. C""-Otrl.'.%, e 
le-ctr-lca u e­
t~-

a.>. Fra.::ct.on.a.­
dord's. 

b;,. Reactores. 

e). Int•rcam.­
bia,d,::;r-...s en.­
frt.ados por 
Cll:"'e. 

d.>. R.11-eLpien­
tes d.tl' ba.lcn­
c•. 

pr<:><.•-

Estima.do por 11l f'\btoda da.::L::J 
•~te ~•cci.6n 1.5.1 y 1.5.2 

Es! \ldiar la L:-is tctac iCn pa.ra. 
determLn.c.:- el ~/~te ~ la /e­
lle dttt fuerza. Di.1f\J!Or.sion.cr le 
válvula d.d' rele~o pc:-a ia 
~r con.dici.6n q~ pti.ed.::::. ocu­
rrir. 
T od.o.s las bomba..s p::¡d.: ! a:n. fa -
llar. con el res~ltado Q~ et 
r11/1.ujo y O$'Ua de enfrLcn--ien­
to /al lar.á.n. Dil"'l.er.Sicr\a.1"' tas 
vA.luuta..s como en et pur.to No. 
2. 
La G$itació~ o var~lta C$ita­
dorc. pa...-c:á. y le ccrrtente de 
aP<1$od.o .fat lar.A.. DLm.ensi.onar 
las vá.l'ln.lla.s po.rc ~~r..era.ci6n 
de prodt.te to de t.:n.a rE>GC e L 6n 
f'IJ.81.'.ti.t.JO;. 
Los ventiladores /ctt~án. Di­
mer.sLor..a.r las v.á.tvutc.s pe:a 
ta difer&r~ia entre la cc:ea 
~ err.e:-~eru:.La y Le ~:"~l 

Capa.e idad de 
entrad.a ~i.­
"'° d. liq'\J.~dc. 
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! . e CR'!~!OS CE DISERO C€ VAI..vtlt.AS OE RELEVO DE PRESION. 

En est.e punto se describen los criterios bAsicos para •l 

d1mens1onam.1.enlo de las válvulas de re-levo de presión. 

La capacidad de l.a. v.llvula de relevo p...ra r•cipient.es a presión 

deber-A s•r calcula.da. para cada uno de los riesgos operacionales 

mencionados en el punto 1.2. los cuales pue>d&n ser razonablemente 

esoerados para ocurrir y el área del or1!'1c1o m.i.s grande la cual 

sea requerida dll!'t.il!'rC"..inara el t.ama.no de la valvula Ce rele.,..c de 

presión. 

L.os eá.lculos para el dimensionamiento de la v.ilV\.lla de releve de 

presión en inst..a.laeion•s pet.roleras deberA.n estar de a.cuerdo con 

las prácticas rtte:omendadas. 

La presión de tr&bajo m.Axima permisible o la presión de diseNo del 

equipo Cpres16n de diseno l':'li!nor- si se cubre a varios equipos) es 

la base para la presión de ajuste de los dispositivos de relevo de 

presión. 

Las vAlvulas de sett;ur1dad y de relevo deber-An ser no~:ia!mente de 

aet.uae16n dir-ect.a cont.ra :-eser-te dll!' pr-esi6n ajustable y deber-An 

suministrarse con boquillas de capacidad co~.plet.a. CCon excepción 

del.as Ulili::ada.s p.a.ra expansión t.f!orrr.iea de liquides. las cuales 

son ordinariament.e VAl'\l'\Jlas de ...... , por 1 pulgada con boc¡uill.a. 

modit'1cada. E.st.e t.&Jr.an'.o de vil vul a. no es ar::parado por-

API-St..andard-520). 

Cu.ndo la pr-es16n corriente aba.jo de una válvula de r-e!evo o de 

segur-!cia.d ex::e-de al lOX de la pr-e-s16n de ajt.:ste. las valvulas 

deti.r~n suministrarse con fuelles balance•dos. Para fluidos 

corros1 '\."OS se podrán e::.;:lea:- discos de rup~ur-a y !'uelles de 

sellos. 



Ac~-::-~l3c1Cn per:~sible y s~~re?re~1ón. come porcenta;e de la 

presión d~ ajuste. 

e:.). Para instatacia~...es de u¿t~-~!a s~~~illa o ~.:.::ttipl~ 

do~ el cód.i.ea A.SffE-SECC!ON l CGENF:RAClON DE 

VAPOR.:J apl tqu.e. 

b). Para i7'.Stalacto~s de tJ.\lvula sencilla donde el 

c6d.Leo ASHE-SECCION VIII DIV. l <RECIPIENTES A 

PRESZONJ apltq~e. 

e>. Para instatru:to~s de vAltJ'Ulas ni.óltiples dcr...de 

el cOd.Leo ASHE-S~CCION Vl!l DIV. 1 apliq~e. 

cV. Pc...-a prot•cclón contra Lncendto en recipientes 

a prest6n no ex¡ru.t!'stcs a /ue6C. 

e>. Para expG1t.si~~ té:~icc ~ Liquido •n tuber1cs y 

ddscarf!a da bol"\bas. 

10% 

115% 

Todas las v.al ... -ul.a.s de seq1.!r"!.C.a.d par.a. servicios de aire o vapor 

debe~An sul:l.!n1st~.arse con palancas de levan~a~~e~to. 

La. tole~ancia a. la presión de aJUst.e pa.ra va.1 ... -ulas de relevo de 

presión no exeederA :a psi ¡::>a.ra pr-esiones de ajust.e hast..a. e 

incluye~do 70 psi y~~ para. presiones arriba de 70 psi. 

P.ara inst...al.aciones t.1p1ca.s de vA.lV"..zlas de relevo de p:-esiOn y 

as¡:)ect.os le-gales se recomienda cor.sult.ar- COdigo ASY.E: p.a.r-t.e UG y 

API-RP-520 par-t.e II. 
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CAPITULO Z 

ECUACIONES EMPLEADAS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL CABEZAL DE 
DESFOGUE. 

2. O ALCANCE. 

En esta sección se d~criben les pará:tet.ros involucrados para el 

diJnenslonac:J.ent.o de lineas de desfogue con flujo cc::presible. a.si 

co::O .a.lc;unas ecuaciones em;tleada.s para. calcular di.i.met.ros de 

ca.be:z:al.s y r.a.C"oa.l*S de d•sf'ogue. En la bibliograf'ia t.écnica se 

•ncu•nt.ra.n ecuac1on-s desarrollad&s por v~ios aut.or,.¡,s, pero 

est.• c&p!lulo s• eon•id•ran las siquj.ent.os-1 

Ecuación d• O.a.rey. 

Ecuac1ón de Hissen. 

Ecuación de H.ak. 

EC'1.Ja.ei6n de Cc:u.son. 

E.::ua.ciOn Adia!::.át.ic.a. 

Z.1 ALGU.'IOS l'ARAl€'lli!OS DE DISERO. 

E..-i. •l dis•f'So de un sist..emia. da d•sc.a.rga cerrado. el ingeniero 



de proceso podrá: 

a), OiseMar un sistema. de descarga nuevo complet.ament..•. 

b>. R•vi•ar un •i•~•m• d• do•c•rga oxi•~•n~o p•r• •i v6..lvula• 

de relevo ad1c1onales pu~en descargar hacia ést.e sin increment.ar 

los t.a~~nos de lineas. 

e>. Ter.ar que decidir si los t.amaf'los de las lineas deberán ser 

incrementados o si algunas de las válvulas convencionales pueden 

ser reemplazadas por válvulas balanceadas. para conseguir el 

beneficio de cont.rapresiones permit.idas más grandes. cuando la 

capacidad de transporte de un sist.ema existent..e necesit.e ser 

i ncrement...ado. 

En t..odos los casos. el enf'oque a la solución es similar. Y. el 

diseMador del sist...ei::n.a. de relevo debera considerar varios fact.ores. 

cuando det.ermine los t.ama"os conveni•nt.es del cabezal principal y 

ramales de desfo;ue. los cuales son: 

a.>. El código que gobierna. 

b:>. Capacidad mAxima de relevo de gas o vapor requerida para 

prop6sit.os de diseno. 

e:>. Cont.rapresi6n máxima. que pueda ser tolerada en el sistema 

colect...or. 

d.J. Presión de diserto del equipo en operación asociado con las 

v•lvulas de relevo. 

e). Capacidades y caracteristicas de operaci6n de las válvulas de 

relevo. 

/>. Propiedades CJ.sicas del gas relevado. 

6>. Capacidades y longitudes de las lineas. 

El eOdi go ASME es una gu1 a de seguridad par a las i ndust.r i as de 

proceso. Est.e est.ablece reoglament.os para prá.ct..1cas seguras en 

diseno. const...rucciOn. inspección y reparaciOn de recip1ent.es a 

presión no expuest..os a :fuego ma.neja.ndo peLróleo, ot..ros vapores y 

liquides riesgosos. 

El ~am.a.~o de la Luberia d• salida ser• t.al que alguna presi6n que 

pueda existir o desarrollarse en la linea de descarga no reduzca 

la capacidad de relevo de los dispos!Livos de seguridad abajo de 

la cant.idad requerida para proteger al rec1p1ent.e de la 
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sobrepresiOn. 

La capacidad tt.Axima. de disen:o est.a general::ter.t.e basada sobre el 

cr:.:pc de v3.!.vulas que pueda.n :-elevar la ca~t.:.dad :r..áx!.r..a Ce va.por a 

un tiempo. Ec~a condición puede ser atribuida al proceso o fue~o. 

loa que 9obi•rnan en aG~abl.cer el flujo ~XiJl'IO. 

La sel.-cci6n del proceso depende de 1 as variables del proceso. 

t..a.les coJDO; falla de agua de enfrlar:úento o una falla de v.\lV'Ulas 

de cent.rol. por mencionar solo algunas de ést.as. 

La sel~ción por fue-go estA oener.a.J.Jnii!!'nte basada sobre el número de 

recipient.es en una area que pueda est.ar sujet.a al misr:c fuego. El 

radio de la zona de incendio puede variar de 30 a 00 pies. 

dependiendo de la polit.ica Ce la pla~t.a est.ablecida, experiencia o 

ambas. En general. el Plano de Local1zaci6n General CPLG) es usado 

y los reeipient.es son agrupados por ~cnas de una ~~nera lógica. 

La cc:itrap:-es:.én ?:'.Ax.ir..a per::-.i ti da en un cabezal colect.or C "header 

syst.em'') está... 1nvar1ablement..e, basa.da sobre la pres16n de diseri:o 

menor del rl!'t:!pient..e. ~ipo de valvulas y e6digo que gobierna. 

Después de h¿ber est..ablecido les punt..os de arriba, la selección 

del t..amari:o adecuado de la linea se reduce a calcules de flujo de 

flu1dos. Una f6rm.ula básica de calda de presi6n para flujo de 

fluidos corr.presibles deberá usarse para dar result.ados corre:::t.os. 

El ingeniero de proceso se encuent.ra ent.onces con el problema de 

det..erminar la condición de flujo en 

adiabático o isotérn:.ico. 

2.2 ECUACION DS DARCY. 

este caso part.!cular 

En el d1mens1onantiento de t.cbe:-la para !'lujo de liquides, la 

e-c.uaci6n de Darcy es csualr.:ent..e ut.ilizada. Est.a ecuación da las 

pérdidas de pre-siói'I debidas a la fricción y a.plica a t.ube:--ia de 

di átnelro const..ant..e t.ransport.ando f"luidos de ra:zonablement.e 

densidad const..ante en t.u~eria rect.a, ya sea horizont.al. vert..ical o 
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inclinada. Tal ~~todo puede ta~~ien usarse para el flUJO de gases 

dentro de ciertos rangos de rest.ricci6n. los cu•les son: 

c.>. Si la calda de pres1Cn calculada C?i.-F'z) es me:"'l.or :::¡ue 

alrededor del 10% de la presl.On de entrada. una precisión 

ra:onable sera obt.en1da. si la densidad usada en la fórmula est.á 

basada sobre cualquiera de las dos condiciones corrient.e arriba o 

corriente aba.Jo. las que sean conocidas. 

b>. Si la calda de pres16n calculada (Pt.-?%) es r..ayor que 

alrededor del 10% pero meno:- que el 40}; de la pres16n de ent.rada 

Pt.. la ecuación de Da.rey puede ser usada con una precisión 

razonable. usando la densidad basada sobre el promedio de las 

condiciones corriente arriba y corriente abaJo. 

e>. Para catdas de presi6n ~¿s grandes. tal como las encontradas 

frecuenlemente lineas largas de t.uberia. deberán usarse 

fórmulas empir1cas para flujo compresible. 

t...a ecuación de Darcy expresada como calda de presión en libras por 

pie cuadrado es la sigulenle: 

P r L vz l.?.----- C2-D 

2gc D 

El flujo mAsico y el ~rea de la secc16n ~ransversal de la ~uber1a 

pue-den usarse para eli~~nar la velocidad lineal: 

W (3600) V A p (2-2) 

A = n o• (2-3) 

Usando las e:ua:iones C2-2) y (2-3) se puede escribir la ecuación 

de Da.rey en una for~A mas conven1en~e de usarse: 

Donde: 
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p ~Densidad ~el fluido. lb/ft
3

. 

L • Longitu¿ Ce tuber1a. ft. 

v • Velocidad del fluido. ft/se>g. 

O • Diametro interior de la tuber1a. ft. 

t¡Je • Acelera.c16n de la gr a.vedad = 32. a lb ft./lbf segz. 

! =Factor de fricc16n de Darcy. adimensional. 

W z Flujo rnAsico. lb/Hr. 

A• Ar•• de la sección transversal de la t.uber1a. ftz. 

P = Pres~on. ps~. 

LT = Longitud total de la tu~ria. ft.. 

di = D1Ametro interior de la t.u~ria. 1n. 

SUbi ndi ces: 

(1) Condiciones iniciales. 

C é?) Condi el enes final es. 

Para este caso la sus~1tucion es directa. evaluando los parámetros 

involucrados a trav6s de la eeuaciones siguientes: 

[ 

t: 

_
1
_ .. - 2 l~ 'º ---

/T" 3.7 o 

a.s1 ] 
+--

Re/T"' 
ca-5) 

Re • D V p D G ca-e) 

" " 
LT = LT• • LA.ce C2-7) 

Donde: 

Re = NC?nero de Reynolds. adirnensiona..l. 

Rugosidad a.bsolut.a de la tuberia. ft. 

µ • Viscosidad del fluido. lb/f't seg. 

G =Masa velocidad. lb/'ftz seg. 

LTl' • L.on9itud de tuberla tramo recto. ft. 

LACC • L.ongilud de accesorios. ft.. 

f.p.t..T.D.v t:)ic,finldos a.nt.e:-iormente. 

La labla 2-1 muestra valores de la rugosidad absoluta para algunos 

tubos. 
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TABLA 2-1. FIJ.JGOSlDAD ABSOLUTA DE: TUBOS. 

TIPO DE: TUBO e (/() 

Tubin6 estirad.o Cuidrio, bronce, 

cobr~. acero i.noxida.bl•J. 

Ac•ro com.rcial o /t.•rro for )'ad.o 

Fierro fundida. 

Fi•rro 6alvani2ado. 

Fierro /undidó sin r•ve-st ir. 

Di.te-las ~ madll'ra. 

Con.er•to. 

Ac•ro r•machado. 

2.3 ECUACION DE MISSSEN. 

0.000005 

0.00015 

0.0004 

0.0005 

0.00085 

0.0006-0.003 

0.001-0.01 

0.003-0.03 

Est..a. eeuac16n describe- un mét.odo alt.ernativo que no requiere 

suposiciones ace~ca de la lonait.ud relat.tva de la linea o cambios 

en la velocidad y sin embargo proporciona una solución direct.a al 

problema. 

El problema es b.t.sica.mente uno, calcular la CA.ida de presión para 

el !'lujo de un rluido compre-sible en una l!nea, det.er1r.ina.ndo 1.11. 

presión inicial cua.ndo la presión de salida es conocida. La 

presión de salida en un sistema de relevo de presión es cualquiera 

de las dos, la presión a.t.mosf'e.rtca o la det.err:ú.nada por la 

velocidad del sonido a la salida. 

Las consideraciones que se hacen son: C1) el rlujo es isotérmico; 

(2.) el rluido compresible se compo:-t.a como un gas ideal; (3) el 

cambio eon la energia pot.@neia.l C''elevat.ion head") es despr9Cia.ble; 

y (4) la t.uber1a es de sección t.ransversal unirorme. 

La ecuación de energia sobre una longitud pequena dL puede 
escribirse como: 
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donde dF est.a dada por la ecuación de Fanning: 

dF = 2:f'uz dL/gO 

ce-e) 

Cc--9) 

L.a. masa velocidad puede usarse para eliminar la velocidad lineal: 

u = Gv 

du = G dv 

CC!-10) 

(2-11) 

Usando las ecuaciones C2-9), (2-10), C2-11) y la ley del gas ideal 

Cp v • p• v. = a const.ant.e), se puede ~cribir la ecuación como: 

PdP Gzvz dP 2t"G2 vz dL o 
?•' g?z p 

La ecuación Cé!-12' se 1nt.e-gra ent.re los limit.es P=Pt a P=Pz. y L=O 

a L•L. para dar: 

r l - [ ::n + Gzvz ln 

IJPZ ?.: 

o CC!-13) 

:;¡?zD 

Usando la relación ent.r-e el t"act.or de fricción de Fanning y el 

t"act.or de t"ricciOn de Carey: 

2 8 

La ecua.c16n (4-13) puede expresarse de la siguiente t"orma.: . 
{ 

C!G v• ln p,. --
o;¡Pz Pz 

Donde: 

O • D1Amet.ro del tubo, t"t.. 

r ~ Factor de t"ricci6n de Fanning. 

t"n • Factor de t"ricció~ de Da.-cy. 

F = Cabeza de t"ricc16n. ft. del !'luido. 

g Const.ante gravit.acional = 32.2 ft./seg 2
• 

G 2 Masa velocidad. lb/'ft.z se-g. 

L Longit.ud equiva.lent.e de t.ubo. f'l. 

p • Presi6n d9l ~luido. psia. 

R u Const.&nt.e del gas 

u= Veloeidad lineal. f't./seg. 
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SUbindices: 

(1) Cond1c1cne-s de en~rada a la linea. 

(2) Condiciones de salida de la linea. 

L.a ecuación C2-15) puede resolverse para P~ por prueba y error. 

2. 4 ECUACIO!I PE HA!(. 

En el diseno de los sistemas c:olecto:-es e "rr.anifold syst.ems") de 

relevo de presión, es necesario calcular la contrapresión variable 

(desarrollada y sobrepuesta.) a la sa.lidA de las vAlvulas de relevo 

las cuales pueden e-star relevando simullAneat:1ente. La.s vAlvulas de 

relevo convencionales pueden solo tolerar una cont.rapres16n 

va:-!able del !O '-; de la presión de ajuste de la vAlvula. Las 

vilvulas de fuelles balanceados, pueden usarse p.a.ra 

cont.rapresiones alrededor de 30-50 % de la presión de ajuste 

arriba de la cual su capacidad se reduce. 

El flujo de gas en cabezales de descarga y cabeza.les al qt.::ec.ador 

C"flare'') se caracteriza Por carnbics rApidos en la densidad y 

velocidad. Aqu.1 el flujo sera tratado CO?:)O compresible. 

Un ~todo ha sido desarrollado par.a calcular la contrapres16n 

cabezal-quemador directa.mente sin prueba y error. Est.e méLodo estA 

basado sobre las siguient.es c:onsideraciones: (1) flujo en 

est.ado est.A..ble; (2) flujo en una fase; C~D f'lujo isotérm.!co¡ ''' 

eomportamient.o de gas idea.l; C5' e!eet.o de la elevación 

desprecia.!:lle. 

La. ecuac16~ isotérmica basada sobre la presi6n de entrada es; 

f L 

D { 1 r :: r J lh r :: r c2-1e:> 
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Ocmde: 

r Faclor de fr1cc!6n de Da.rey. 

L • Longitud equivalente del cabezal en, rt.. 

O • DiAmet.ro interior del cabezal en. ft. 

Mt • Nómero d• Na.eh a 1 .. ent.r&da a.l eabeza.l. 

psi a. 

P• = Presión de salid& del e&bezal en. psia. 

La ecua~i6n C2-16) puede ser transpueSt.a basándose en la presión 

de salida: 

r L 

Dr:::inde: 

o 

l.336 • io-• [-w-] [_:_::_Jvz 
Pz Az Mv 

M.z = NOmero de Macha la salida del cabezal. 

A2. = Ar-ea. seeeiona.l transversal de la tuber-ia. !'t.2
• 

Mv = Peso molecular del gas. 

W = Flujo m.Asieo de gas. lb/Hr. 

T • Temperatura absolut.a del gas. ºR. 

Z = Factor de compresibilidad del gas. 

<2-17) 

(2-18) 

1...os cAlculos de cont.rapresión en el disef'ío del cabezal coleet.or 

usualr.iente cor.-..ienzan a la salida de la boquilla del quetnador 

C "'flare t.ip"") donde la presión de salida es at.mosférica. 

El diá.Jne>t.ro de cada. s~ción de t.uberla se da por supuest.o. t..a. 

presión de e:"llrada se calcula para un segrnent.o de linea de 

di~rnet.ro const.ant.e. usando las condiciones de ~lujo del gas. 

di.lmet.ro de la linea. longitud equivalent.e de la linea y la 

presión de salida. 

Cuando hay un cambio en el t.a.m.a.f'io de la. linea. la presión de 

entrada calculada para la linea corrient.e a..baJO Cm.as grande) 



loma como la ~resien de salida de la linea corrient.e arriba Cmis 

pecrue~). La.. presión de ent.rada para la t.uber1& corrient.e arriba 

ent.onces se calcula ot.ra vez. En est.e camino. en el c:Alculo se 

avanza hacia la vAlvula. 

La cont.rapresi~n ca.lculada ~la válvula de relevo se checa cont.ra 

la cont.rapresi6n J:ná.Xi m.a pe:-m.i si ble CCMP). Lo pr-inrero debe ser 

menor qu• lo Olt.imo. 

En el caso. que la cont.rapres16n calculada. en la v~lvula de relevo 

con punt.o de ajuste más bajo sea mucho tnenor que la CHP. el lama.no 

del eabe:::al se re-duce y los c.6..leulos son repet.idos ha..st.a que la 

cont.rapres16n desarrollada est.é cercana a la CM? de la vilvuLa de 

relevo. 

Se debe considera:-- la posib!.l!.Ca.d. de reducir el diAmet.ro de­

seceiones de tu.be-ria para lleva:- a cabo un dise!"lo económ.ico. 

Secciones que involucr-a.n r-ecorridos largos o muchos accesorios 

deberán seleccionarse primero para reducción. 

Se han dise!"l.ado cabeza.les de alt.a )' baja p:-esi6n. Desde que un 

cabezal de al t.a pres! 6:'l puede ser di mens1 onado con n:r.á..s ca1 da de 

presión. la separación de .:orrient.es de alt.a y baja p:--es!ól"\ 

resul t..arA en dos eabe-::.al es peq•..zel"ios. Para un ca.bez.a.l de al t.a 

p~esi6n. el rlujo puede ser sónico a la salida. 

En est.os eascs. el método :nenc1onado arriba debe:--~ ser modificado. 

primero ehecando la presi6l"1. de salida de eada se;mento de tuheria 

para ver si el rluJo es cr1Lt~o. La p:--esi6n crlt.ica en ps1a a la 

salida de la •~·..I!:>er!a baje condic.lones de :flujo isot.é-rmico esL.á. 

dada por: 

PcatT = C2-Hl) 

Donde; 

d = Diámetro int.erior de la t.uber1a en. in. 

Peatr •Presión crit.iea en, psia. 



Si Pc:s.IT es c:encr que la presió:i terminal, el flujo es subcrit.ico. 

?z es igual a la poes16n ter~~r.al. Si ?c•IT es mas gra¡i,de que l.a 

presion t.er-r..!nal. el flujo es crilico. Y ?z se hace igual a l.a 

?C:..tT • 

Aunqu• puede ser impraclico conservar el rlujo en subc¿be:ales de 

alt.a pres16n abajo del sónico, el cabezal principal al quema.dor 

no ser&. dimensionado para rlujo erit.ico a la salida hacia la 

chir.ienea del quem.a.do:--. Est.o ell.rr.inara. el ru!.do !ndeseable y la 

vibración resultado del flujo s6nico. 

2. 5 ECUACION DE CONJSON. 

El ~todo de solución de Conison, ut.ili:za las condiciones de 

sal1da las cu.a.les son conocidas o pueden ser- facilmenle calculadas 

por la !Crmula de Crocker. Y ;:•...!eva ecuación de caida de 

presión se deriva la cual l.r-at.a con cambios de presión, velocidad 

y volume-n especi(ieo de vapores. 

2. 5. 1 ECUACION DE CROCKER. 

La capacidad m.Axima de transporte de cualquier line-a est.i. limit.ada 

por la veloeid.a.d s6n1ca a la sa.lida de la t..uberia, la cual 

est:abl~e la pr~i6n de salida.. l...a. ecuación desarrollada. por 

Cro::ker- para encont.r-ar la capacidad mA.xima para una t.uberia con 

flujo de gases y vapores es la siguient.e: 

p, E __ .. _' __ _ C2-20) 

Dond•: 

Pt •Presión a la salida de la linea o t.er-m.inal. psi.a.. 

d • OiA.met.ro de la linea, in. 

R • 1544 / Peso molecular- del gas. 

W ~Flujo m.i.s1co d• gas o vapor. lb/Hr. 

T • Temper.a.t.ura de salida. 
0
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La ecuación ce-~O) se usa para det.erminar la presiOn de s.alida Cno 

ser-A confundida con ca1da par !'riec16n) de la t.uber1a con la 

cantidad de flujo rr.Asieo CW) fluyendo. S1 los v&pores son 

descargados a la at.m6sfera. entonces la. presión de salida de la 

t.uber1a deberA ser igua.1 6 m'.s grande que la prn1on at.m:::Jst•r-1ca 

Pt. ~ P.t.TM. S1 Pt calcul.ad& es oenor que la &t.JZCSf•r-iea.. ent.oncK W 

deberA increment.arse ant.es de que alg'Cm e~eet.o sea hecho sobre la 

eont.r.apres16n e-n l.a 11nea. Si PL calculada es rr.A.s grande que la 

atmosférica. ent.onces de~erá adicionarse las pérdidas por rricc16n 

en l& linea. calculadas desde la salida de la valvula de seguridad 

a la. s.alida del cabe:z:al pa.rA de-t.errninar la eont.rapres16n t.ot..al en 

la vAlV\lla de seguridad. 

2.5.2 ECUACION DE CAIDA DE PRESION. 

L.a.s ecuaciones disponibles para el cAlculo de la ca.ida de pres16n 

de fluidos compres1ble-s. donde la ve-locidad es menor que la sónica 

y donde la presión. velocidad y volumen espec1!'1co est.An cambiando 

eonst.ant.ement.e, son generalmente tediosas para trabajarse. También 

las &euaciones e-st.\.n sin excepción en términos de las condiciones 

!niciales a la salida. de la vilvula. las cuales al inicio del 

eUculo son di&Sconocida.s. Para sim;plit"'ica.r los cAlculos. Con!son 

h& derivado un.a. .-cuación para el cálculo de la ca.ida. de presión en 

tértninos de las condiciones a la salida d•l cabezal y considerando 

constante la temper&tura del rlujo de !'luido en la linea. 

A tempera.tura constante: 

? v • ?1 va • Pz vz -= R T Cconst.a.nt.e) 

V 

Vz VI: 

Elevando al cuadrado ambos lados: 

v• 

v.• 
Arreglando rracciones: 

z v• 

P v = Pa 
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As1 
p V p V 

Cv • Vzz) (Vz 
z v•, 

Cancelando 
p Pz 

v Va 2 
V2 v• 

p vz 
y 

v• CPt Vz 2 ) 

R:efiriendose a la ecuacion general de energia: 

V dP + 

Mult.1pl1ea.ndo la 

v• 

V dV r v• 

o 2';¡0 

ec:ua.ción (2-23) 

C.d?) + 2 CdV:> 

V 

dl • o 

por 2gff 

(dl) a O 

D 

Sust.it.uyendo la ecuación C2-22) en la ecuación . . . 
29~ I p dP • 2 J--.'.'.::'.... 

Vz Pz t t V 

• .!__ I dl = º 
D • 

Int.egrando la ecuaci 6n e 2-a5): 

CPt 
z - p,z, v. r ag~ • 2 log • 

v.• P• 2 v. D 

En los donde las longit.udes de 

C2-23) 

C2-24' 

C2-24) se llega a: 

C2-25) 

L o C2-26) 

las linl!'as son 

aproxim.adarrM"l'nt.e 200 rt. o mas, o donde el cambio en la velocidad es 

pequef'io. el t.érrr..1.no 2 log•~ puede ser ignorado sin error 

v. 
apreeia.ble~ as1 la ecuac16n C2-26J se reduce 

Pz
2

- Pi.
2 

"" -
Vz 2 Pz 

[~) o vz 

P< = { P•' + 
Vz 2 Pz 

[ r DL) r• C2-27) y 
O v• 

Sust.it.uyendo la densidad. p por 1/'V y rearreglando la ecuación 

C2-27:'1 se t.iene: 
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p, • { cr L V'::> [ 
2 

P• ) 
Pz z ""°290 + ? • 

• }
.,.. 

C2-28) 

En los casos donde las longitudes de la.s lineas son menores de 200 

ft. •• la f6rmula. siguiente. incorpora el termino 2 log•~ 

"' ..... 
?• • { Cf'Lp v Z.,c~ + P z • 2Vz

2
pzPz 1 Vz } • • • --g-- og·v;-

2g0 

Nomenclatura pa.ra el punto desarrollado a.nt.eriorment.e: 

P1 •Presión inicial, lbf/'ft.z. 

Pz • Presión de sa.l!da. lbf/'ft.1 Cigua.l a Pz en la. ecua.ci6n 

C4-20) cua.ndo PL ! a la presión a.t.mosr•rtca.). 

O • DiAmet.ro de la t.uberia.. ft., 

g • Const.ant.e i;¡ravit.acional • 32. 2 lb ft./lbf seg2
• 

vz • Volumen especifico a la. salida., ft. 1;"lb. 

V2 = Velocidad del !'luido a la salida de la t.uberia., ft./set;i. 

L • Longitud de la t.uberia. f't.. 

f Factor de fricc16n de Da.rey. 

p • Densidad. l b/'f't. 
1

• 

2. O ECUACION ADIABATICA. 

En el flujo adiab.6.t.ico Cver punt.o B. 3 de Anexo "8"'), una. 

dis~~nución en la tempera.tura ocurre cua.ndo la presión disminuye. 

Esto resulta en L-0.A corrección a la densidad. A altas pre-sienes y 

temperaturas. el ~actor de co~~resibilidad puede ser menor que la 

unidad y al~ incremento en la densidad puede ocurrir. 

En adición al cambio de presión. hay L'n cambio en la te=peratura. 

Esto af"ecta la densidad. velocidad y flujo. El cambio de 

temperatura puede ser calculado de: 

C2-30) 
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Para !'luje compresible adiabático la. ecuación i.:til1zada es la 

siguiente~ CG-31) 

Dc:>nd•: 

K • fL/P 

• Cpt"Cv 

CK:l • 

", }; 
p, 

~ ln(p; J 

ca-aa:> 
<2-33) 

2. 7 COM?ARACION TE:CNICA DE LAS ECUACIONES lITIUZADAS PARA El. 

DI ><ENS! ONA.'fi ENTO DE LAS U NEAS DE DESFOGUE. 

Par-a d.e-sarrcllar est.e pt.:mt..o se describe en t.érnúncs 9er:erales el 

~tabajc elabo~ado ~n la referencia Cet.J. en la. cual s~ emplea un 

prOQra~~ de comput..adora que ut.ili=a cada una de las cinco 

ecuaciones d•scri tas en los puntos ant..er-iores. de acuerdo a las 

cond.icione-s siguientes: 

Se consideran cuat.ro parámetros comci dat.cs. los cuales son: 

pre-si6ri. final. viscosidad del !"luido. diámiet.ro y longitud de la 

t.uberia. 

O."los par~me~ros meneionados, ~res se hacen permanecer co~slantes 

y uno suf're va.r i aci ones ra:on.ablement.e ptoporc:ion.adas. 

calculándose la pres10n inicial de la t.uberia con cada una de las 

cinco ~uaeton.-s. 

Es.Le proceso se repite con c~da uno de los p.a.r-AmeLros tnieialn:ien~~ 

menc.ienados para tr-es flujos diferent.es: !0.000 lb/hr-. 100.000 

lb/hr, y 1'000,000 lb/hr. 

A con~tnu•ei6n en 1& Tabl• a-G 5• mues~~~ el r•suJnaon d• r•c~l~ado~ 

de corridas en donde se tomó un coeficten~e adiabático de k = 1.3. 

LA-s -.cua.ciones do Con.t:o:i: y Mis.sen dan r-esult.ados rnuy parecidos. 

siendo li9e;amen~e mayores los de Conison. El ccmpcr~aml.ent.o de 



.. ... 

TABLA2-2COMPARACION TECNICA DE LAS ECUACIONES UTILIZADllS PARA EL DIMENSIONllMIENTO DE LllS 
LINEAS DE DESFOGUE. 

OARCY MISSEN MAK ___ ,__ _____ " 

A ._ A • .. 
llOTAS 

1:- Ml,000 lb/ HR 
2.-100,ooOlb/HR 
3 c1'000,ooo lbtHR 

SlllBOL081A• 

A EXCELENTE 
B BUENO 
C REGULAR 
X NO SATISFACTORIO 
a MAS SAJO 

H MEDIO 
Ut MAS ALTO 



ésta ante variaciones en las condiciones, es parecido. 

La ecuac!On adiabat1ca da resultados mayores que les de Conison y 

1'Ussen cuando k es distinto de l. 

L& ecu.a.c16n de Da.rey conrirma su restringido rango de aplicaciOn 

pues da valeres disparados eu.a.ndo hay cambios grandes de pres!On. 

La ecuación de Ma.k da resul t.a.dos disparados por arriba de los 

result.ados de Ccnison. Adia.bAtic.a y 1-'..issen. stouiendo un 

comport.amJ.ento similar al de Darcy ante las variaciones. 

Las ecuaciones de Conison y Hlssen se re-comiendan para cualqUier 

condición. LA dec1s10n ~ntre usar una u otra depender& del 
criterio del dis@f'{.a.dcr y del .. sort..1io1.a.re" c:tispon.ible. 
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CAPITULO 3 

APLICACION DEL CODIGO DE DISENO DE TUBEPJAS A PP.ESION ASME/A."'51 
831 A Lll\'EAS DE DESFOGUE DE PLM'TAS DE PROCESO. 

3.0 Al.CANCE. 

El e6d190 ASME para t.uberias a presión CASHE/ANS! S31) se compone 

de un nC:n-ero detl!!!:-::.inado de secciones publicadas individuAlment.e. 

las cuales son: 

-831.l Tuberia de Potencia. 

-931.3 Tu.berta para Pla.nt.a Qu..1.rr.J.ca y Re~iner!a de Petróleo. 

-931.4 Sist.ei:ia.s de Tuberia para Transporte de Petr6leo Liquido. 

-831.5 Tuberia de ~efrigeraci6n. 

-831.B Sistemas de Tuber1a para Transporte y Distribución de Gas. 

El alcance de este capitulo es plantear los rt!>qu!s1tes de 

i~genierra "~n1m=is nec.esar1os para el dise~c de sistemas de 

tuberia de desrogu~. con e! objeto de minimizar el riesgo de da~o 

accidental a la tuberia o para ~~ni~~zar las consecuenc1a.s da~inas 

de una posible ralla de la tuberia, de acwerdo espec1r1car:iente a 
l.a. se-cc16?"!. .931.3. Tuberia pa.ra Plant..a..s Quin-J.cas y Rr!>!"inerl.a.s de 

?etróle-o. 



3.1 CONTI:N!OO Y APUCACION DE LA SECCION 831. 3. 

3.1.1 La secc16n 831.3 prescribe les req"..i1sit.os n:!nir:os para les 

mat.er1ales. d1se!"io. fabricaci6:1. er.sa::±tle. r.10nt.aje. examen. 

1nspec:ci6n y pr~e~as de sts~ern.as de tuber!a. 

3.1. 2 La secc10n 831. 3 aplica a si.st.er:i.a.s de t.u.beria que manejen 

cualquier fluido. incluyendo sólidos Cluidizados y a t.odo t.ipo de 

servicio, incluyendo product.os q-..Uc.icos en brut.o. int.er~los y 

t.ertr.in.ados. acelt.e y ot.ros product.os del pet.r6leo. r;a.s. va?<):-. 

aire. a9ua y rerrloerant.es. 

3.1.3 Exc:ept.o lo excluido en el punt.o 3.2. cubre t.odas las 

t.ubet"ia.s de:"l.t.ro de lizr.it.es de propl~ad de las inst.ala.ciones 

empleadas en el proc::esa.Jr.ient.o o manejo de product.os quii:rJ.cos. 

pet.roleros o similares. ?or ejemplo. ?lant.as Qui~~cas. ~ei1nerias 

de Pet.r6leo, T~r~.inales de Carga. Pla~tas de ?rocesa~~ent.o de Gas 

Natural Cincluyendo instalaciones para gas nat.ural licuado). 

plant.as de Ca.rQa a Granel. Plant.as de Derivados y Patios de 

Tanques. Ver Figura 3-!. Diagrama !lustrat.ivo del Alcance de la. 

Seeci 6n 831. 3. 

3.1.4 Tuberia la eua.l interconect..a p1e::.as lnd!.v:..duales o e~apa.s de 

equipo dent.ro de un equipo paquet.e et\samb-lado. deber.&. est..ar de 

acuerdo con 931.3. excepto que la t.uberia de refrigeración paquete 

pueda est.ar conforme a cualquiera de los dos 831.3 o 831.5 

CTuberia de Re~rigeraci6n). 
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3.2 EXCLUSIONES DE LA SECC!ON 831.3. 

La sección 631.3 excluye lo siguiente: 

3.2.1 SJ.ste~4s de tuberia diseMadas para presión ~~nc~~trica 

inl•rn.a. a/o .a.rrib.a. de cero pero 11'16nor que t5 psi, con t..al que el 

!"luido manejado no sea f'la.:r.a.ble. t..6Xlco y dal'Uno al cuerpo huJT.a.no 

y su t.emper.a.lur.a. de disel"io sea de -20 ºF C-29 ºa .:a. 360 ºF C185 

ºo. 

3.2.2 Calderas de potencia de acuerdo con el código BPV 

CRec:ipientes a Presión y Calderas) seeci6n l y t.uberla ext.erna de 

calderas la cual es requerida para cumplir con la secc16n 931.1 

CTuberlas de Pot..encia). 

3. 2. 3 TuOcs. cabe::ales de tu~. cruces en arco y d1st:-1:m1dooes de 

calentadores a !c~o directo. los cuales son internos al recinto 

del calentador. 

3. 2:. 4 Recipientes a presión. inlercarnbiadores de calor. bor:ibas. 

compresores y et.ros equipos de proceso o manejo de !"luidos. 

incluyendo tubería interna y conexiones para tubería ext.erna. 

3.2.5 Tuberia local1::ada sobre propiedad de cornparüa la cual ha 

puesto a un lado l1neas de transp::irte conforme a 831.4 CS1ste~4s 

de· Tube:-ia para Transporte Ce Petróleo Liquido) 931. 8 

CS1stem.a.s de Tuberla para Transporte y Dlslribuc16n de Gas). o 

regulaciones gubernamentales aplicables. 

3.2.0 Tuberlas sanitarias y pluviales. 

3. 2. 7 Sistemas de prot.ecc16n. co:i.t.raincenC.io construidos en acuerdo 

con cc::.;;a..~as ase;i.;rad.=::-as u c._.:-os est..á.nd..ares de in9enier1.a de 

p;otec:::ci6n conlraincendio reconocidos. 
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3. 3 CONDIClONES DE DISE!'IO. 

3. 3.1 PRES!otl DE DISERO. 

La. presión de diseno de cada componen~e en un siste~~ de Luberla. 

no deberA. ser menor que la presión a la condición t:>..\s severa. 

coincident.e con la pres10n 1nt.erna. e externa y temperatura. Cminima 

~ m.ixit:\a) ll!tSperada durante el servicio. 

(a>. Pli!E:SI ON DE CONTENCI ON REQUERJ: D.> O RELEVO. 

~ de~r.á.n hacer las provisiones para. cont..ener o relevar sin 

pel!grc algunas presiones excesivas a las cuales el stste~• pue-da 

est.ar sujet.o. Las fuent..ctS de presión excesiva. serán considera.da.s 

incluyendo les efectos de influencias al!lb1ent..ales. osc1lac1cnes y 

ondas de presión. operac16n irr.propia. y (a.lla de disposi._1vcs de 

co:"'ltrol. 

Cb:>. PRESION DE RE:l-EVO. 

La capacidad de relevo re-c:;uerida de &lgCn dispositivo de relevo de 

pres16n incluir~ consideraciOn de t..odos los sister:-..a.s Ce t..uberia al 

cual prot.ege. La capacidad de relevo necesaria no sera ealculada 

para una valvula de rei.evo por ex;:i..ar:s16n t..ermJ.ca de liquido la 

cu.U sirve solo para una porción bloqueada de un sistema de 

t..uberla. 

3. 3. 2 !EH?ERA11.JRA DE DISEl<O Tu'SERIA HET:.LICA. 

L.& t..e~rat.:.!:-a Ce disero¡c Ce cada component.e en un s!.st..e:-.a de 

t..ubeoria. es la t.e::perat.ura la cual. b.a.JO la p:-es!é!'"\ 

se requiere de acuerdo con el pt.rnt..o 3.3.1. 

LA t.ec.;::rerat.ura :r.init:UL de disef"io 

comp...~en~e esperada en servicio. 
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3.3. 4 COMPONENTES HETALICOS SlN A!.SLA."'.!ENTO. 

Ca.). Pa.ra t.emperat.uras del fluido abajo de 100 °F C38 ºo, la 

t.emperat.:.:ra. del ::oro.ponente sera to:r.ada ccmo la t.emperat.ura d.el 

!'luido. 

Cb). Para t.emperat.uras del !"luido de 100 ºF (3S ºC) y arriba, a 

rnenos que un promedio bajo de la t.emperalura de pared sea 

det.erm.inada po:- prueba o cálculos de t.ransferencia de calor, la 

t.emperatura. del metal para componentes sin aislam..!.ento no 

debera ser ~nor que los siguient.es valores: 

-VA.lvulas, t.ube-r1a. t.errr..1naciones mont.adas, accesorios soldados y 

ot.ros co~ponent.es t.eniendo espesores de pared comparable al del 

lubo: '15'' de la. t.emperat.ura. del :fluido. 

-Bridas (excepto de jur.t.a mont.ada) incluyendo aquellas sobre 

accesor1os y valV'U!.as; 9C~; de la t.emperat.ura d~l !'luido. 

-Brida de JunLa mont..ada; SS~& de !.::i. temr:eratura del fluido. 

-Pernos: BOX de la t.empe;a.t.ura C•l fluido. 

3.3.5 EFECTOS AHB1ENTALES. 

Ca.>. Enfriarr.iento: Efect.cs sobre la Presión. El enfria~lent.o de un 

gas o vapor en un sist.err.a de t.uberia puede reducir la pr-esi6n 

sufieien"-ement.e pa.ra crear un vac1o interno. En t.a.l caso. la 

t.ul:).e.ria debera ser C";apa:: de res1sl1r la presión ex-t.erna a baja 

t.emperatura o provisiones deberar. hacerse para rorr.per el vacio. 

Cb). Efect.os de la Expansión del Fluido. Se deben considerar 

p:-ovisiones en el disef"ío ya sea para resistir o relevar el 

1ncrer.ient.o de presión causada poi el calent.am.ient.o del fluido 

est.a\.ico en un component.e de ~uOer1a. 

(e). Ca?a de H.;.e:.::: :..·.~~sféor1ca Donde la ternperat.ura minur..a de 

d.1se!"io de u:-i sl.S\.err..a. de t.uber!a sea menor de 32 ºr coºc). la 

pos1bil1dao de condensación atrnosfér1ca y :or~ac16n d~ ~na ca?a de 

hielo deberá ser considerada y p~ovisiones se hatan en el dise~o 

para ev1~ar tnOLl func1ona"~ento. Est.o aplica superficies de 
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partes r.".0·.·1!:::le~ :!e ·.'alYulas de ccrt.e. v3.:?.v·'..1las de cent.rol. 

dispositivos de relevo de pres16n incluyendo tuberia de descarga y 

otrcs componentes. 

3. 3. 6 EFECTOS DINAHICOS. 

<:a.."I. Im?acto. Las fuer::as de irr.pact.o causad.!.s por condiciones 

ext.erna.s o 1nt.ernas <incluyendo camb:.os en la. proporc16n del 

CluJO, choque hldráulico. pedazos de solido. vapori:aci6n y fuente 

t..ér~~ca) deberAn ser tomados en cuenta en el disef'ic del sist.ema de 

t.uberia. 

(b). Viento. El efec:t.o Ce la carga debida al v1ent..o deberA tomarse 

en cuenta en el diseno de un sistema de t.uberia expuesto. 

(cJ. Temblor de Tierra. Los sistemas de ~uberia deberán ser 

dise!"!:ados para f"uer::as hor-1:ont..ales inducidas por el temblor de 

t.1erra. 

(d:>. Vibración. Los sist.err.as de t.uber1a. deberan ser disef'ia.:::!os, 

arreglados y soportados para eliminar erectos excesivos y da~inos 

de V1braci6n, los cuales pueden provenir de tal es Cuent.es de 

impacto. pulsación de presión. resonancia en comp~eso~es y cargas 

debido al v1ent.o. 

(~J. Reacciones de Descarga. Les sist.e~~s de ~uber1a deoeran ser 

disenados. arre~lados y soportados para resistir ~uerzas de 

reacción debido al descenso o desca.rg& de fluidos. 

3. 3. 7 EFECTOS D=."'"BIOO AL PESO. 

Los s1guient.es ef'iect..os debido al peso. combinados con cargas y 

Cuer:::as de ot.ras =a•.!sas:. debet"án •_ornarse en cuenta en el dise!"io ae 

Ca.>. Cargas Vi vas. Es:t.~s cargas !ncluyen el pes: o del Jneodlo 

~ranspcrtado o el rnedio usado para prueba. Car~as por nleve y 
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hielo deb!.do a. ambas, ccr.d.:.c1c::.es a::'!b1entales y de operac10n 

deber~n ser co~s1deradas 

bY. Cargas Huertas. Estas cargas consisten del peso de los 

co::"<pcnentes de t.:..:ber!.a. a1sla.:':".J.er.tc y otras cargas per:r..ane:ites 

sobrepuest.~~ soporLad~s por la t.uber!a. 

3. 3. 8 EXPA!<SI ON TERMI CA Y EFECTOS DE C°"""ACCl ON. 

Los siguientes efectos tll!l!rr.ücos, co:nbinados con cargas y !"uerzas 

de otras causas. deberati tomarse en cuenta en el dise~o de 

sisle:nas de tuber1a, 

Cc:J. cargas térC"J.cas debido rest.r1cc;,ones. Estas cargas 

consisten de acOJ:1et!das y t:1e:nentos los cuales provienen de 

expans16n terC".lca 11b:--e y contracc.:.ón de t..:n siste:::.a. de ~utier!a 

siendo impedidos por restr1cc1ones o anclas. 

(b). Cargas debido a g'adient.es de te~peratura. Estas cargas 

previenen de esfuer=os en las paredes de la t:..:berla resultando de 

cambios rApidos y grandes de te~peratura e de una d1str1buc16n de 

te~~ratt.:t"a desigual col!IO puede resultar de c..~ rlux de ealcr alt.o 

a t.raves de un tubo grueso eomparat.ivament.e o de flujo a dos fases 

est.rat.ificado. cat..:sand.o la curvatura de la linea. 

(e,. Car~as debido a diferencias e:"l caracte:-ist.icas de ex;:¡ansi6n. 

Est.as ca•gas re-sul tan de d.ifernc1as de expans1on t.érJr.ica donde 

mat.eriales con d1feroent.es coef1c1ent.es de expansión t.er-mica se 

eoint:i1n.a.!'I. co?:t:I en t.u.beria bir.-etálica. revest.ida.. encha:::¡uet.ada o 

met.A11c.a.- no oet.álica. 

Les e~eet.:::s de ::-.aniot:ras, a;:>oycs de t.cbe:-!a y equ.ipo conec~ado 

deberá t.o~rse e:"l cuent.a en el d1 se~o de si st.emas de tuberia. 

Est.os mcvl::-..!e:"ltos pue-:::en result.ar cie la. flexibil:.dad y/o e:ii:pa.ns.ión 

t.l!'ri:.le.a Ce eq:.:!.po. ª?CYCS.. o anclas y Ce! a.rre;lc. ~vir..!.entos de 

área, o influencia del viento. 



3.3.10 EFECTOS DE DUCTILIDAD REDUCIDA. 

Los ef"ect.os daf'tincs de duct.111dad reducida deber-an torr..arse en 

cuenta en el d1se~o de sisterr~s de t.uberia. Les efectos pueden por 

ejemplo. result.ar de soldadura. t.rat.am.ient.o t.érm.ico. for-mac16n, 

doblado, o bajas t.emperat.u~as de operación, incluyendo el efect.o 

de t.empla.r, pérdidas repent.1nas de pr-es!6n de rluidos: alt.ament.e 

volAt.1les. 

3. 3. 11 EFECTOS C! CL! COS. 

Fat.iga debido a ciclos de presión. ciclos t*r~~cos y et.ras cargas 

ciclicas seran consideradas en el diseno de tuberia. 

3. 3. 12 EFECTOS DE CONDE.'ISAC!ON DE AIRE. 

A t.ernperat.uras de operación abajo de -312 ºF C-1Q1 ºe) en air-e 

arr.bient.e. o::urre condensación y enriquecimient.o de ox.1geno. Est.o 

deberA considerarse en la selección de rr.at.er1ales. incluyendo 

aisla.mient.o, y prot.ecciones y/o disposiciones adecuadas di!!>berAn 

preverse. 

3. 4 CR!T""o.R!OS DE Dr=o. 

En este punt.o son forr=-.ulados "rat.1ngs .. de pr-es16n-temperat.ura, 

criterios di!!' esfuerzos, tolerancias de dise~o y se fijan valores 

m1n1mos de diset-io, y variaciones permisibles de est.os faet.ores 

aplicados al dise~o de sistemas de t.uber!a. 

3. 4, 1 COM?ONEN1=:S LISTAD:$ '!ENIENOO "?ATINGS" ESTASLECIOOS. 

Los "raLings" de pres16n-t.emperaLur-a para eiert.os eom.ponent.es de 

Luberia han sido est.ablecidos y esLAn cont.enidos en algunos 

estándares de la Tabla 3-1. A menos que sea 11mit.ado en ot.ra part.e 

de est.e ca.piLulo. esos ''r.a.t..1ngs'' son acept.a.bles para presionas y 

t.ernperat.uras de dlse~o baJo la sección 831.3. 
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F:STANPARLS 

-HATCRl AL PA~ PE'RHOS. 

P•rna• y to:-n.t- l lo• cuadrados :;.... Mx:ad'Ol"\o:ll•s. s•rLlll"'S 
•n. puld'ada.s, tn.cl~ndo torn.tllos dt.f. caO••a. 

O~SlGHACIOH 

h..xQd'On.:lt y ptja... ASHE' 8t8. 2. t 

T"Y•rca..s cuaCra.d.is y Mxaeor.al•s. ANSI BtS.2.2 

-ACCE:SOPJOS HETALICOS. \.'A.LVU' .. AS Y BRIDAS. 

Aec••Ortos di /\t.•r-r-o dUctLL 3 pulirodas h..=:$tc. Z4 
pul$ad.::llo para et::z..5. 

Brtdas ~a. tul:::•rlc. di /terro fur.d.tda y acc•scrtos 
brid.:r.das. ele...-• 25, tc-5, 250 y 600. 

Acc••orLo• roscado• di ft•rro At:l•abl•. clas• t50 
y 300. 

Ai;c•sorios rosca.:J.as de /t•rro cotc:do, cla..• tZ5 y 
250. 

Brtda.s para tt.1ber1a y a.ccl!'sOrtos brtdados. 

.Acc••Ort.o• pare. soldc..r- a toptll' dtt ac•ro for Jedo 
he-cl'\a r"'l. /Abr-tca. 

Dt"-•1'\Ston#s da t.1.l.lV'Uta.s fl!'rrosa..s cara a cara y 
•)(tr•lftO a l!'xtr•no. 

Boqt..:l. l las solda..dcs y rosccdes, acc•sor-to• de 
a.c•ro fer- Joda. 
Co~x1on. di!! t"U~rla /•rrosa:. ca.sql..!t t tos y 

boq'Yt. l la..a col"l. tYbos ro•cadc•. 
Accrsortos rosca.dos ~ bronc• cota.do. cta.s• t25 y 

250. 
Salda.:hd-a. C!:'"l: aleoo.=1c1", dtt ccbrr furv:hdc, 

a.cc•sortos con. J\D"'~ta e p:-•st.6n. 
Cobr-• far Joda y sol.da...~a con c.tl!'=t.On d8 cobr•. 

o.cc•sorto• co'"" )\di.ta a pr••tOn. 
Bridas y aecl!'sort.os brLd.::td=is ~ brol"'.Cil!' para. 
t~rr1a clc:51!' t5CJ y 300. 

Ale-a.cton da- cobr• col~ a..:cf!'sor1os para t~s 
di eobr• ~-

Codos di radto corto y r•tor1'l.Cs par-a soldar a 
to~ di ac•ro far Jcu:J,.:). 

V•tvulcs rrwtt•tLc.as p:;..-a $a.5 a~rad.::z.s m.::nuatNPntr 
p.=:-:: ~e 4!'"\ st$t4""!\CS dL!' !~r!a..s ha.sta 125 "516· 

'-'AtV\Jlas, ~..-tre-mos brtdada• y solda.do• a to;». 

Bru::la.s ¿,. O':"t/t:t-= ¿~ ~~':'"o. cla!'t~ 3?0. 600. 
900. 1500 .Y 2500. 

Vi.lV'Utc.s :-WI.l.ltco.s pa..-a 6a.s lt.brr~nt~ o~:-t::.d.::.s 

m.:'.:J'l.u:?!~l'l.t~ t"1'\ Sl.Sf~ ~ dtst:-tb~tón di!!' er::s 
.:V).>e: p:-•St6'"l de o~ra.::t.O"\ ,...Axt"'° adm.tStblr l"'¡.O 

•xe•d.:s tZS ~~fS. 

ANSI A2t. 14 

AN-51 8:6. t 

ANSI 8J6. 3 

AHSl Bt6."" 
Ah'Sl BJ6. 5 

ANSI 816.9 

A,._'SI Bt6. 'º 
ANSI 816. 11 

ANSI 316. ,. 
ANSI 816. t51 
A1'..'S1 8:6. 18 

ANSI Bt6.22 

A."61 Bt6. 24 

ANSI 8U5.26 

ANSI Bt6.2B 

ANSI Bt6.33 
ANSI Bt!S.3.c¡ 

ANSI Bt6.361 

ANSI Bt6.38 



TASL.A 3-!. E.....'TA.."lDA.~ES. CCont.inuac10n). 

E:ST ANDAP-ES DESIGNACION 

Unton.eos de tuber!a rosca.da. de hL~rro rnal.eabl.e 
el.as• t50. 250 y 300. 

Brtda.s para tuber1a de ht.erro dúctll. y c:u::cesorios 
brtdados el.ase !50 y 300. 

V&l.uul.as de ri!!'le"uo de se$VJ'"idad de acero brt.dad.a.s. 

V~l.vutas macho de hLerro düctil. extremos brtdados. 

VAlvulas checltt. de disco. 

V&lvula.s de compi..ierta de ft.erro fundt.do. extremos 
brt.dadcs. 

TtJbo venturt y v•Zvutas de COll\PUerta de acero, 
extremos brt.da.dos y solda.das a tope. 

VAl.vulas rru2Cho de acero, extremos brt.dadas 
o solada.dos a to~. 

V.ll.vu.la.s de compuerta da acero, extremas brt.dadcs y 
solda.dos a tope. 

VAl.vul.as de com¡::ruerta de e.cero a.l carbono com.pa.cto. 

VAlvula.s de co~rta rest.stentes a la corrosión. 
cla.5e 150. 

vatvula.s de compuerta de hierro dúctt.l. extrerti0s 
brida.das. 

Bridas de acero al carbono de dtárnetro ~rande. 

Vá lvul.as de COmp".J.er ta de a:::. ero al car-bona com.pac to 
Ccuerpo l!!'Xten.dt.dcJ. 

VAl.vul.as de mc.ripasa tipo al.eta y tipo disco. 

Accesorios de hierro dUcttl. y ht~rro $ris, de 3 
pul 6ada.s ha.s ta: 4 8 {:".J. l. ~ad.as , para a~ y otros 
Liquidas. 

Juntas de anil.l.o de ~orna. para ti.tber1a a prest.6n 
de hierro dUcttl y ht.erro ~ris y a.c~esort.os. 

Bríd.a..s roscoda.s con tubos ~ hierro eris y híerro 
dúctíl bric1a.dc. 

Bridas para tubo de cu:ero para servicio y traba.Jo 
con a~. 4 putea.das has ta 144 putead.as. 

Dimensiones para cccesort.os de tt.t.ber1a de 
eon seorvicío con a~. 

Yálv"Ulas de cornpu.erta, 3 pulea.da.s hasta 48 pul.~ada.s. 
para sist~ma.s de a.~ y d.re-na.je. 
V&lvula.s ~ mc:riposa con asíeonto de caucho. 

Acabados está.r..da.r para cor.tacto de c~c.s ccn brida.~ 
de t'U.b.:i y con.exi.one$ de extrerl\Os bridad.os de 
de váluula.s y ac.ce$orios. 

Fresada para l.as Lt.te-rca.s de bronce. bridas de 
h.ieorro y a.cero. 

Sist&ma de marca están.dar pa.ra uálvuta.s, accesorios 
br Ldcs y unt.ones. 

ANSI 8115. 39 

ANSI 816.42 
AP/ 526 

API 593 

AP/ 594 

API 595 

API 597 

API 599 

API 600 
API 602 

API 603 

API 604 
API 605 

API 606 
API 609 

AWA Ct!O 

AWA Ct1 ! 

AW\o'A C115 

AWA C207 

AWA C208 

AWA C500 
AWlo'AC504 

HSS SP-6 

HSS SP-9 

HSS SP-<?5 
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TABLA 3-1. EST~~ARES. CCon~inuaci6n). 

EST"-ND.<RE:S DES 1 GNAC l ON 

Resistencia a la corrosión de vAtvulas de com.puerta 
6lobo. aT4Julo y check bri.da.das y extremos •alelados 

a tope. HSS SP-42 
.Accesorios soldados tope d4 acero in.oxidable 
/or jada. HSSSP-43 

Brüla.s ~ tuber1a de Un.ea de acero. HSS SP-44 

.. Bypa.ss" y conexionas d8 drenaje estAndar. HSS SP-4!5 

Cla.s• t50 LW r•sisten.eia a la corrosión bridas 
fvndída.!S y accesorios bridados. HSS SP-5t 

Bridas para la i7'dustria quim.ica de al ta prl!'si6n. 
y euo.rda..s rosca..dt::a pa..ra uso t!'n em.pa.qw&s. HSS SP-65 

Válvulas da co~rta. de hierro /un.di.do. extremes 
bridad.as y rosca.dos. HSS SP-70 

VAlvula.s chec~ de columpio de hierro fundido, 
extremos brida.dos y roscad.es. HSS SP-?t 

VAtvuZa.s de bota con extremos bri.da.das o solda.dos a 
top11 para servici.o 6•ri.eral. HSS SP-72 

Especifica.cion.11s pa.ra alta prueba. de accesorios 
soldad.os a tope for )ad.os. HSS SP-75 

Válvulas macho d6 hierro colado, extremos brida.dos y 
roscados. HSS SP-78 

Soqui. l la..s para soldar insertos reduc tares. HSS SP-79 

Válvulas de compuerta, 6lobo, a~to y chec~ de 
bro1\Ce. HSS SP-80 

VA.lvula.s de corr..pt.i.erta. ds cuchilla, bridad.a.s y de 
bo~te dtt a.cero in.oxidable. HSS SP-8t 

Lm.iones para t'Uber!.a de e.cero al carbono. boqui t Las 
sotda.da.s y roscadas. HSS SP-83 

Vál'V\lla.s de $lobo y ane"Uto de /Lerro /v:n.dido. 
extremos brida.dos y rosca.dos. HSS SP-85 

Válvulas tLpo dicfra~. HSS SP-88 

AccesorLos tipo refri6era.ci6n abocinado. SAE J5t3 

Accesorios pa.ra tubo hidrAul.Lco. SA~ J5t4 

Tubo hidrAulico bridado. tt.Lber!.a y conexiones para 
~~ra. 4 ~rnos Mndidcs Lipiic;i brida.do. SAE .J5t8 

-TUBE:l<lA HE:TA!..lCA y rusos. 
T1.lberla de hierro d-~ctil para ~as. centrí/U$att18nte 
fu.-i.did!::. en moldes m.et.át t..cos o l'hOlde-s de- arena 

a t t.. n.ead.os. 
Tubería de a.cero for;c.da. sin costtJ.ra y soldad.a.. 

Tubería de a.cero inoxidable. 

Ttlberlc de tin.ea hidráulica de e.e.ero be.Jo carbono 

ANSl A2!.62 
ÁNSI 836.10 

ÁNSI 836.19 

-~~~o~~~- AN~l P0~.11 
Tubería de hierro fund.ido y hierro dectt..L brid.ad.o 

con brida.$ roscadas. AVWA Ctf5 
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TABLA 3-1. EST~~DARES. CCont1nuación). 

ESTANDAP..ES DESIGNACION 

Tuberia da hL•rro d'úcttl. centr1/'"'8ant.ente f'l.L-i.dtd.a. 
•n 1h0ld.s "W't4Ll tcos o mal.das de a.ren..:r: al Lt\ea.dos. 

AW\o!IA Ct50 

para aeua ~ Ot:'OS l!quu:ics. .~WA Ct51 
Tuberia de ac&ro pa.ra C16UQ 6 p-u.l6adt:::s y mas ~ra~. AWW'A C200 

T\Jbe-r1a. a p~esLón, ji.r.i.di.-c.tón /!!":'ts y hierro düctil. 
<:para ~ y otros l!qutd.os.>. FS W'tt'-P--421 

-ffISCELANl:OS. 

Cuerdas de tornillos tJn.Lficada.s en pul6c:d.as. 

Tl.lb8r-1a rosc:u:l::. (excepto sel l.o seco). 

Tuber!a. roscad.a. s•tlo seco (pul6adas>. 

Cuerda.5 de torntllo para acop!am.'i.ento con 
man~ra.s. 

Jt.i:nta.s da antZ.l.o y ranuras pare bridas de tubeo1a 
de c.::ero. 

Juntas plan.es no m.!'tAl.tcas pera brtda..s de tuber1a. 

E:xttJormas sol.da.d.:>s a tope. 

T~xttLra. su~rf'i.ctal. 

In.spec.ci6n dll cajas rosca.das y cal.tbraje. en..-osque. 

ANSI Bt. t 

A.SHE 8t. 20. t 

ANSI 81. 20. 3 

ASHE 81. 20. 7 

ANSI 816.20 
ANSI 816.21 

ANSI 816.25 

ANSI 846. I 

t1.iber1a. y cuerdas en tuberia d.e linea.. API 58 
Anillos JMotAl.tcos para tube~!a. a.can.alados d.oble-

envol.tura. y espiral en.rollada. API 601 
Juntas ~ cn.illo de hule pc:a tuber1a e presión y 
accesorios ~ hie:-ro fundido y hierro dtic ti l.. AWWA Cl t t 

5.::Jport•s ~ col6ad.ercs de tuber!a-materiales. 
dtsef"lo y fabricaci6n. HSS SP-58 

Cuffrd.:is. de tornt. l. to y e-m.paq1..1.es para conext.ones de 
mar"'81Jera contrcin.cendLo. NFPA t963 

3. 4. 2 COH?ONESTES SIN LISTAR. 

Ca..). Los com;>=me:-ttes no listados en la Tabla 3-1 pero los cuales 

con!"o:"'rr.an un estAnda.r o espec1fleac1ó:t ¡:iublicaCa. se pueden usar 

dent..ro de las s1guient..es li~~~aeiones: 

Ct). El d.iseriador de~ra estar sat..1s.fech:::i con la cotr".pos1ci6n. 

~rop1edades me:ánicas. méotodo de ~&.bric&c16n y control de calidad. 

:::: ompar abl es las carat..e:"'1sticas correspond!ent.es de los 
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componentes listados. 

C2>. La. presión de diseno deberA ser verificada de acuerdo con el 

punto 3.e. 

3.4..3 TOLERANCIAS PA.~ VARIACIONES DE PRESION Y TEMPERATI.JRA, 

nJBERIA METALICA. 

La.s variaciones ocasiona.les de presión y temperatura, o a.mbas, 

arriba de los niveles de operación son c.a.ract.eristicas de ciertos 

servicios. La condición m.As severa de presión y t.emperat.ura 

coincidente durante la variación deber& usarse para determinar las 

condiciones de dise!"l'.o .a. menos que t.odos los cr-it.er-ios siguient.ll'S 

sean encontr-ados: 

Ca:> El sistema. de ~ube-r1a no tendrá compenent..es de contención de 

presión de hierro rundido u otro met.al no dCct.il. 

Cb>. Los esruerzos por presión nominal no excederAn el esfuerzo de 

cedencia a la te::iperat.ura. 

Ce). Esfuer:os lon;i~udinali!!'S co~~inados no excederAn les li~~t.es, 

puede ser tan~o como 1.33 veces el ~fuerzo bAsico adr.~sible. 

Cd.>. El nUmero de ciclos Co variaciones) no excederA 7000 durante 

la. vida Ut.11 del sistema de t.uberia. 

Ce>. En ningun caso se .1.ncrement.arA la pre-s16n que exceda a la 

pr•siOn de prueba usada para el sis~em.a. de t.uber!a. 

C/>. Variac::.iones ocasiona.les arr!ba de las condic!ones de diset'So 

perm.aneeerAn de~~ro de uno de les siguie~t.es l!~~t.es ~a.ra presión 

de diseP'l'.o. 

(1). S'.Jje~o A la a.protia.c:!Cn del cliente, es perr.".isitile excede:- el 
''rat.ing .. de pres:.on o el esfu~r:::o ad~s1ble pa.ra. p:-es16:"1 de d!se~o 

a la t.em;::>erat.ura de la cond.1c:16n increoment.ada, ~ro no ir.As que: 



-2.?.·• Por no ::..ts :!e 10 !":c;as al¡;una ve= y no ::.ás Ce 100 hcras/af"l'o; 

-ZOY. Por no e.As de SO her as a.l i;u:-.a ve= y :10 :::.á!; Ce 500 ho:-as/af'!:o. 

C2:>. Cuando la ''a:-1ae16n es aut.olirr.ltad.a. Cpor eJetlplo a un e ... ·ent.o 

de r-elevo de pr-es!6n) y dura no ?!'..:t.s de 50 horas alguna vez y no 

?M.s de 500 horas/a.No. es perm.!.sible exceder el º'ratir.9'" de presión 

o el e-s.ruer:o admisible para pres16n de dise~o a la t.ernperat.ura de 

la cond1c!.6n !:-:c:-e:-.ent.ada, pero no r:-..as ée 20~-i:. 

Ce:>. Los ef'ect.os eor:-.b!.nados de variaciones soster-....l.das y eiclicas 

sobre la capacidad de servicio de t.oc!os los co~ponent.es en el 

siste:n.a habrA sid~ evaluada. 

CrU. Var1a.::::iones de !..e~pe:-at:.;ra aba..:o ce la t.ert:.pera~ura m.1nlrt.a 

se:"'! ¡:>e-rrr.it.1das. 

3. 4. 4 E:Sr-UE:RZCS AD! M! SI ELES Y OTROS U MI TES DE ESF't.JERZO P A.~A 

ru3E?.l A HETAL!CA. 

Los e-s!uer:::.os ad:t.isibles def"inidcs en los ;::i.árra.f"os s1gu1~t..es 

los cálc~los de d..1se~o meones que 

mod1'!"1cadc por otras t!'St.lpula::.iones de esta sece16n y se ha.re\ 

?:)e!"lci6:i de la.s Tablas A-1. A-2. A-1A y A-19 del Apéndice 'ºA", 

co~templa.do en la rererencia C22). 

Ca:-1. Tensión. Los esfuer:os basicos a.d1?r..1Slbles en t.ens16:'1 ¡:.ara 

znet.&les y esfuer:cs de dise~o S de r::.at.eriales para pernos. 

list.ados en las Tablas A-1 y A-2 res?e>C~!.var:ient.e, son det.ert:i.inados 

de acuerdo ce~ el p:...rnto 3.4.5. 

E.~ las ecuaciones donde el produ~t.o SE apar~e. el valor de S est~ 

:rr4lt.1p:1cado por ~no de les factores de calidad siguiente: 

Ct :>. El fa.et.o:- Ce cal!dad de fundicl6n Ee. se:-- A usado para 

com¡x:rnent.es !"und!Ccs no t.enl.e!"ldo ratings de ?:"'es::.ón-t.er.i;:ire:--atura 

e-st.a.blecidos ;:or :os e-st.andar-es de .:..a. Tabla. 3-1. Los !'"a.et.ores de 

calidad de :f~'1"l~c16n est.An tabula.dos en La Tabla A-!A para. las 

espe-::.1 !"1 cae:. O:leS l i st.a.das. 



Ce). Los factores de calidad de junta soldada EJ. tabulados en la 

T.a.bta A-18 son factores bAsicos para juntas soldadas lon;itudlnal 

recta o espiral para componentes sujet.os a presión. 

L.os valores del esf"uerzo en las Tablas A-1 y A-2 est.an agrupados 

por m.a.terial.s y forJ:'l&S de producto. y est.&n pa:-a temperaturas 

t'ijad.l.s hasta el limite estipulado p.ara el material. L...a. 

1nterpolae10n en linea recta entre t.emperat.uras est.& permitido. 

Cb). Esfuel"'ZO eort.a.nt.e y de a.poyo. Los es!'uerzos adm.isibles 

esfuer:o cortante serán O.SO veces el esfuerzo bA.sico admisible en 

t.ens16n. t..a.bulado en. la Tabla A-1 o A-2. Los es!uer:os admisibles 

en apoyo serAn 1.eo v.c•s el valor. 

CcY. Cc:n;:iresiOn. Les esfuer::os adt:lsibles en compresiOn no ser!.n 

mas grandes que los es!'uerzos básicos a.d=.!sibles en lensi6n como 

se tabulan en el Apendice "A" de la referencia C22.). 

Consideraciones debieran hacerse pa.ra la .s:tabil!dad est.ruct.ural. 

3. 4. 5 BASES PARA LOS ESFUER20S DE DISE!'IO. 

Las t::.ases para esla~lecer los valores del esfuer:o de dise!'fo de 

:ate~iales para pernos y valo~es del esfuerzo ad~isible para otros 

~~t.eriales en la seeeiOn B3t.3 son eocc si~ue; 

Ca..>. ~•t.e:-tales pa.-a pe:-nos. I..os valores del esfuerzo de dise"o a 

la t.et:\pe:"'a~ura. no exeede~án al ~.as bajo de lo siguiente; 

Ct.). Un cuarto del estue:-zo de tens!On ::o.J.nii:w::o especificado, a 

~e=pe:-a~~Ta a~.bien~e. 

C2,). Dos t.ercios del esfuerzo de eeCencia r:-.1.r.2~ especifica.do a 

t.e::-.;::-erat.ura a~.!'J!e~te. 

C3J. 100X Del es~cer:o p:-o::edio para un de-sliza~ien~o de 0.01% poi 

1000 ho:"'a.S. 

C4.:J. 07~ Del es!'uerz.o promedio par.a. rupt.ura a..l f!.nal de !00,000 

horas. 



(5). eo~ Del esfuer=o c.in1rno para ruptura al final de 100.000 

horas. 

(b). Hierro Colado. Los valores del esfuer-zo b!sico admisible .!. 

temperatura no excederá el menor Ce lo siguiente: 

Un dé-cimo del esf'uerzo de tensi6n m.1nimo especificado a 

temperatura ambiente. 

(~~. Hierro Maleable. Los valores del esfuer:o bAs1co admisible a 

temperatura. no exeederA el menor de lo siguiente: 

Un quinto del esf'uerzo de tensión m.1nimo espe-c:ificado 

temperatura ambiente. 

(d.>. Otros Materiales. Los valores del esfuerzo bAsico admisible a 

temperat.ur-a para ot.r-os mat.er1ales para pernos. hierr-o colado y 

hierr-o maleable. no excederA el menor de: 

C1>. Un tercio del es!'uerzo de ruptura m.1nimo e-specificado a 

temperatura ambiente. 

C2>. Dos ter-cios del es~uer20 de cedencia mínimo especif"icado a 

temperatura ambiente. 

(3J. Dos tercios del esf'uerzo de cedencia a la temperatura. 

excepto para acero inoxidable aust.enilico y para a.lgunas 

a.leacione-s de n1quel. est..e !'actor- puede ser- t.an grande como eo-~ 

del es!'uer-:zo de cedencia a t.emperat.ura Cpero nunca má.s de dos 

t.er-eios del esfuerzo de cedencia rn!nimo especif"icado a Lempera~ura 

.a.mbient..e). 

C4>. 100~ Del esruer20 pr-o~dio para un desli:ar.:.!en~o de 0.01% por-

1000 horas. 

(5). 67"- Del esf'uerzo promedio para rup~ura. al f"inal de 100.00 

horas. 

C6>. 90-,...;: Del esf'uer-zo rr..!nimo para ruptura al final de 100.000 
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horas. 

C?.>. Par-a. materiales con grado est.ructural. el esfue-r:ro bAs.t.co 

admis.t.ble será 0.9e veces el valor zr..1s bajo c:!et.err.inado en el 

punt.o CI> ha$~- C7~ d• est.e inciso. 

3. 5 SOBREESPESORES. 

En la det.~r~~nació~ del espesor ::U.nimio requerido de un co~nent.$ 

de tuber!a se deberán incluir. sobre-e-spesores por corrosi6n. 

erosión y prot"urtdidad de la rosca Ccuer-da.) o profundidad de la 

r.t.nll?"a. 

Cuando sea necesario ~l espesor de- la. pared ser:.. incr&ment.ado p&ra. 

prevenir so?::rr-eesfuerzo. daf'io. aplastamJ.ent.o o pandeo debido a. 

c:.art;ia.s sobrepuest.a.s d& soport.es. f'or?:ULci6n de hi~lo. relleno u 

otr•s C4USAS. Dond& el inc¡emenlo en el espesor causara ~sfuerzos 

locales ~x.c&slvos o el rie-sgo de una frAct.urA quebr~diza, de et.ro 

modo $ea impr-ae~icable. el esruer-20 requerido puede ser obtenido a 

t.r-a~ de soport.es adiciona.les. abr-az:aderas u ot.ros ~ios stn 

incre?ndntar el ~spesor de pared. 

Considerac16ri: p.11.r-t.icular se dará al esfuer--:o meci.nico de 

c:onexi.one-s de t..uberia pe:querta. a la t.uberia. o equipo. 

3. e CALCULO OC ES!'ESORES. 

3.6.1 nJ!!ERIA ME:TAL.ICA RECTA. 

Los es~ores r-eq:t.11!!'-ridos de secciones de t.uber-ia recta serAn 

deterr.~nadcs de Acuerdo con la ~euac16.~ 3-1. 

t.l'I\ ::- t + e (3-D 

El e-speso:- :-.1r..ieso para la tuberi.a. selecc1on.ad.a. considerando las 
~olerane!As del ~~briea~t.e. no será menor que ~~. 



L.! no=enclat~ra usada en las ec~ac!cnes p3ra presión de dise~o de 

tuber1a recta es la sigulente: 

t ... Espesor t:"..in!mo requerido. 1n:::l uyer.do tclera.nc:ias 

mecánicas. corros1on y eros10n. 

t . Espesor por presión de disel"ío. calculado de acuerdo con 

la ~uaciOn (3-4) p.a.ra. presi6n i nt.erna o determinado .. n 

acuerdo con el punt.o 3.0. 3 par-a presión ext.erri.a. 

e . L.& suma de las t..olera.n:::ias mec.i.nJ..ca.s Ccuerda o 

pro!"und1d.ad de la ranura) mAs sobreespesor por 

corros1on y erosión. 

d • 01Amet.ro int.IL!'rlor del t.u!::>o. 

P • Presión de diseno 1nt.erna m.a..noz:nétr1ca. 

O • OiAmelro ext.erior del t.ubo. 

S "' Es!"uer:o bAsiC.:) adr:-..1sible p.a.ra el =i.aterial. 

E • F&ct.or de calidad dertnido IL!'n el punto 3.4.5. 

T • Es-p9sor de la pared del tubo Cmedido o tr.inim::t por 

espec:1f1cae!6n adquirida). 

• c:oer1e1ent.e de la Tabla 3-2, vAlido para t. < O/O y para 

los tl\At...er!ales most.rados. El valor de Y puede ser 

int..erpolado para t.er:nperat.uras intermedias. ?ara t. ~ 

D/6. 

d + Ge 
y • 

d+D+2c 
(3-2) 

TABLA 3-2. VAI.-Oii!ES DEL COEFICIENTE Y PARA t. < O/S. 

ACEll:OS 

TEJlJllTtCOS 

AUaTE"'11TtCOS 
OTROS NETA.t.ICS 

DllCTtl.ES 
nr.aao COLADO 

o o 
TEWPEll:ATURA. r < Cl 

1.000 t0!50 tl50 

e d21, . 
lNFEatoa (5t01 C5981 <50dl <5991 AJlll:lBA 

o ... 0.7 

º·' 
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3.f5.2 TUSEF!!A RECTA SAJO PRES!ON !NTE?..NA. 

Ca.>. Para t < 0.-"e.el espesor por presión de d1sef"lo 1nt.e:-na para 

tuberia recta no será menor que el calculado de en acuerdo con la 

ecua.e16n 3-3. 

p D 
(3-3) 

cCSE + PD 

La ecuación 3-4. 3-5. o 3-0 pueden usarse en luga.r de la ecuación 

P D 
3-3, (3-4) t. = = 

D 
t. = 2 ( 1 

/--:~:-~ CEcua.c16n de La.mé) C3-5) 

p (d + Ce) 

t. = 
e {SE } - PC1-D 

(3-6) 

~b.:>. Para .. t '"~ O/O o para P/SE > O. 385. los c.6.l culos del espesor 

por presión de diset"io para tubería recta requiere de 

consideraciones especiales de factores tales como teoria de 

fallas. efectos de ratiga y esruerzos tér~~cos. 

3. 6. 3 TUBER! A RECTA BAJO PRESI ON EX'IERNA. 

El espesor m.lnimo requerido de una tuberia bajo presión externa. 

cualquiera de 

longit.udinal, 

las 

será 

dos, con 

det.errninado 

costura con 

de acuerdo al 

descrito en párrafos subsecuentes. 

unión a t.ope 

procedi m1 ent.o 

Los simbolos definidos continuación serán usados en los 

pr-oeedim.1ent.os de est.e punt.o. haciendo menc16n d@l A~ndie" "5'' de 

la rerereneia C23). 

A = Factor determinado de la Fig. 5-UG0-28.0 en el A~nd!ee 5 

usa.do para ent.rar- a la carta del m.at.erial aplicilt:ile en el rr..ismo 

Apéndice 5. 

B = Factor det.errr..inado de la cart.a del rr.at.er1al apl1cable en el 

A~nd1ce 5 para t.emperatura de dise~o mAxirna del r:retal . 

.O. = Oiá"-~ro o~orior dol ~ubo. ·~ pulgada&. 

E z: Hodulo de elast.icidad del ~.at.er1al a la temperat.ura de 

diseno. en ps1 Cpara est.e valor, ver la carta del r.i.at.er1al 
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aplicable en el Apéndice 5). 

~ Longi~ud total d~ un ~ubo. en pul9adas. 

P ª Presión de diseno externa. en p~i. 

?Q. = Valor calculado de ?res!6n de t-rabaJo e~ .. erna ad?:"Jsible para 

el valor considerado de "t"', en psi. 

Ro e Radio ext.erior de la coraza es~ériea en condicion corro1da. 

en pulgadas. 

t = Espesor rr.inimo requerido de la coraza. cilindrica o t..ubo, o 

coraza esférica sin contar tcleranc~as por corrosion, en pulgadas. 

Ct). Cilindros t..eniendo valores de Do/t ~ 10: 

Paso 1. Considerar un valor de ''t'' y determinar las relaciones 

L/Oo y ~...-t. 

Paso 2. Entrar a. la Fic. 5-UG0-28.0 en Apéndice 5 con el valor de 

L/Oo. deterrnl.nado en el paso 1. Para valores mayores que 50. entrar 

a la cart..a. COl"l un valer- de L"0..:.=50. ?ara valores de !.....-1'.::b menores 

que 0.05. entrar a la carta con un valor de L/Do= 0.05. 

Paso 3. Moverse horizontalmente sobre la l! nea hasta el valor de 

Do/~ determinado en el paso 1. La interpolación pue-de hacerse para 

valores in~ermedios de Do/t. En este punto de intersección moverse 

vert.icalment.e hacia abajo para det.errrJ.nar el valor del fAC'l.or "A". 

Paso 4. Usando el valor de "A" calculado en el paso 3. entrar a la 

cart..a del mat.e:--ial aplicable e:"l el Apéndice 5. para el mat.erial 

bajo consideración. Moverse verticalment.e a la intersección con la 

11riea del mat.er!.al/t.emperat.ura pa:--a la temperatura. de dise!"io. La 

int.erpolación pu~e hacerse ent.re lineas para t.empera.t..uras 

int.ermed!as. 

En caso de que> el valor de •'A'' caiga a la derecha del final de la 

linea material/temperatura. considerar una intersección con la 

preoye>ecl.ón hor1zonLa! .:!e! ex+~:--e~ SUf"!'!'rior de la linea 

m.at.er1al/t.err.yerat.ura. Para valo:-es de "A" que ca1gan la 

izquierda de la linea mat.erial/l.em.peratura. ver el paso 7. 

Paso 5. De la int.ersecc~ón obt.en1da en el paso 4, moverse 

hori::ont..a.lmen~e a la derecha. y leer el valor del factor "B". 

?.a.so e. Usando este valor de "'B", calcular el valor de la pres16n 

•K\.or~• mofo.>U"""" ~dmi.Giblo, Pa, uQAndo la <órmula Qiguion~$, 

4 9 

3(Do/t.) C3-7) 
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del mat.er1al/t.emper.at.ura aplicable. el valor de Pa puede ser­

calculado usando la fórmula siguiente: 

2 A E 

3(Do/t.) 
(3-8) 

Paso 8. Comparar el valor calculado deo Po. obt.enido en los p.a.sos e 
o 7 con P. Si Pa. es ma.s pe-quef'io que P. seleccionar un valor mayor 

para "t.•• y repetir el procedil'!".ient.o de disef'lo hasta qutt el valor 

de Pa. oblenido sea iQual o mayor que ?, 

CZ). Cilindres teniendo valeres de Do/t. < 10: 

Paso 1. Usando el ?!!.!.smo proeedimient.o da.do en el pArraro anterior. 

obtener el -.·.a.lor de "9". Para valores de Do/t menor que 4. el 

valor del !'actor "A" puede 

si:;uiente: 

c.a.lculado es.ando la f'6rmula 

1. 1 
(3-Q) 

CDo/t.) z. 

Pa~a va.lores de "'A .. ir.ayeres que O. 10. usar un valor- de O. 10. 

Paso 2- Usando el valor- de .. 9" obten! do en el paso l, c&.l cul ar un 

va.lo:- de Pci.t. usando la t"6rmula siguiente: 

[ 

2.1!l7 
?a.a. e 

COo/t.) 
- 0.0633] B (3-10) 

Paso 3. Calcular un va.lor- de P:i.% 1.,;sando la fórmula siguiente: 

2 s [ . ] Pc..z. = --- 1 - -·--
Do/t. Do/t. 

(3-11) 

D:::::'lde S es el r.-.As ~e!"ío de dos veces el valor del es!'t.:er-::.o 

má.>:!mo adn-..!.slble .a. la t.etr~r.at.t.::-a. de dJ.sef"ío del :neta.l. o O.;; ....-eees 

el esfue:-:c de cede!"1ci a tabulado del c-.at.e:-!a.l a la t.emperat.ur• Ce 

Cise!"io. 

?aso 4. El me-ne:- ~e los valores :e ?:=J. ca.1 culados en el pa.so .2, o 

Pa.2 calculado e:-i el paso 3 se:--.&. usado pa.:-.a la p:--esió:. eX" ... e:-r:.a. 

,..._...J.-. •d-.i.caibl• P •. CoMP""-""'" ?- oor. ?. 5:.1. ?• o-a -r.or .:¡u• ?. 

seleec1ona.r t.:<: valor :u.yo.- pa:-a. ''t" y repet1r el p:-oce-::!!.~ent.o de 

d.ise~o hasta ~ue un valor de ?n o~t.e~ido sea ~gi..;al o ::-.ayo• ~~e ?. 



~. 7 L!?!!TACIONSS' S08RE nr8EF?IA META!..!CA E:SPECIF!CA. 

3.7.l TU!lERIA LIMITADA A SERVICIO DE FLUIDO CATEGORIA .. D ... 

!..a s1g-...:!ente tuber!a de acero al carbono puede us.a.rse solo par.a. 

servicio de !'luido categoria D: 

A.PI SL. soldadura a horno. 

ASTM A-53, t.ipo F'. 

ASTM A-120. 

AS'IX A-134 hecha de otra d!ferente a la placa de ~ A-G85. 

ASrM A-211. 

3. 7. 2 TU!lERIA LIMITADA PARA CflKO SERVICIO DE FLUIDO DISTINTO A LA 

CATEGORI A "D ... 

Cu..ndo se.a. usado para et.ro ser-vicio de !'"luido dif"erent.e al de la. 

cat.eQoria .. o··. la s1gu1ent~ t.uberla de acero al carbono ser-a 

sa.l va.gu..a.rd.ada: 

ASTM A-134 hec!":¿,. .:!e t.Sn! A-285 pla~a. 

ASrM A-139. 

3.7.3 TilBERIA PARA CONDICIONES CICLICAS SEVERAS. 

Solo !a t.u:berla siguiente deberA usarse baje condiciones clclicas 

seve-ras: 

Ce..>. Tu!:Jerla de acero al carbono. 

API 5L. i;r-ado A o s. s1n costura.. 

API 5L. gr-a.do A o s. SAW. cost.ura 

API 5L. grado X42. s1n costura. 

API 5L. grado X4!!1. Sin cost.llr'a. 

API 5L. grado X52. sin costura. 

API 5L. grado X50. Sin cost.t.."?"A.. 

A.:01 5L. grado X50, sin costura. 

AS7'M A~~. s1n costura. 

ASTH A-100. 

ASrM A-333. s1n cost.ura. 

ASrM A-359. 

A.Sn! A-381 • Ej !! O. 90. 

AST'M A-524, 
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A.....~ A-071. Ej ~ 0.90. 

ASTM A-672, Ej ~ 0.90. 

ASTM A-091. Ej ~ O. 90. 

Cb~. Tuber1.a. de aleaci6n de acero baja e int..ermedia. 

ASTM A-333. sin cost..ura. 

ASTM A-335. 

ASTM A-35Q. 

ASTM A-426, Ec ~ 0.90. 

ASTM A-071, Ej ~ 0.90. 

A....C'!M A-072. Ej ~ o. 90. 

ASTM A-091, Ej ~ 0.90. 

Ce). Tuberia de a.le.ac16n de aeero inoxidable. 

ASTM A-268. sin cost..ura.. 

ASTM A-312. sin c:cst..ura. 

ASTM A-358, Ej ~ 0.90. 

ASTM A-376. 

ASTM A-430. 

ASTM A-451, Ec " 0.90. 

Cr:!J. Tuberió de cobre y a.leac16n de cobre. 

ASTM B-42. 

ASrM 8-450. 

Ce). Tuber-1.a. de niquel y aleación niquel. 

ASTM B-H11. 

ASTM B-165. 

ASTM a-107. 

A..Sn! 9-,07. 

Cf). Tuber1a de a.le.ación de alU?r.1n!o. 

ASTM 9-210. t..e~ple O y H-11Z . 

.ASTM: B-241. t..em;:le O y H-112. 



3:.~ REQL'!S!TCS DE "O!s:.:ffO PERTENEC!EN~-S A TUBER!A DE RELEVO DE 

PRESION. 

~ :.u.?::e:-L,. de re!e-:.·= de ;::res:.::!:n y prct.ecció.-i por sobrepres16n 

es~ará confor~ a los s1gu1ent.es requisilos. 

3.8.1 VALVULAS os: BLOQl]E:O EN TUBERIA PARA DIS?=nvos DE 

SEGUR! DAD DE RELEVO DE PRESI ON. 

No deberAn inlervenir vlt..lvulas de blcu:;ueo enlre t.uberia siendo 

prot.egida y su disposilivo prot.eclor o disposit.ivos. o ent.r-e el 

disposit.1vo prolect.or o disposit.ivos y el punlo de descarga. 

exceplo lo sig~ient.e: 

(a.). Las valvulas de bloqueo pueden usarse en tuberia de relevo de 

p:-es!.6:"'1 si est.An as1 const.ru!das o que el cierre posible del 

número ~xirno de v.á.lvulas de bloqueo a la vez. no reduzca la 

capacidad de relevo de presión est.1pulada para el disposi~ivo de 

rele.....-o que no es afeclado. 

(b). lma vál V'Ula. de bloqueo de .área letal puede ser inst.alada 

sobre el lado de entrada de un disposilivc de relevo de pres16n. 

Se puede cclocar una valvula de bloqueo sobre el lado de descarga 

de un dispos1t.1vo de relevo de presión. cuando su descarga est.a 

con-eet.ada a un cabezal cornün con et.ras lineas de descarga de ot.ros 

disposit.ivos de relevo de presión. Valvulas de bloqueo de menor 

ar ea t.ot.al pueden usarse sob:-e el lado de entrada y el lado de 

descarQa de dispositivos de relevo de presión corno se bosquejó en 

el parra.fo ant.erior. si est.a.s vál.,,...Jla.s son de t.al tipo y t.a.maf'fo 

~we el !~crement.o en la ca!da de pres16n no reduzca la eapa.cidad 

de relevo aba.jo de la r~uerida. no af'ect.anao adversar.1en!.e la 

op.ara.ci6n propia del disposit.ivo de relevo de pres16n. 

Ce). Las vA.!vulas de bloque-o deberan esl.a.r arregladas par.a. que 

puedan ser cerradas e selladas en a.rnbas posiciones, la. a.bior~a. y 

la cerrada. 
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3. e. 2 TUllERI A DE DESCA.O!GA p M!A D! S!'CS! n ves DE SEGl..'RI DAD DE RELEVO 

DE PRES!ON. 

Las l1nea.s de des:::ar~a de disposlt.iv=s de seguridad de relevo de 

pres1on de~r•~ s•r di~•~~do5 p.a.r~ f¿cili~&r el drenAje. Cuando se 

est.é desca.r9ando chr-ect.amente a la atmOsf'era. la descarga. no 

deberá chocar con otra tcberia o equipo y estará dirigida arriba 

de pl at.af'orm.a.s y otras áreas usadas por el personal. Rea:::ciones 

scbr'e el sist.er.i.a.. de- t.cber1.a. Ceb!.do a la a.:::t."..Ja.':::::.ó~ de d.ispcs:..tivos 

de relevo de s~t:.""ldad deberAn se:- ccr¡s:tderados y el esfuer-zo 

adecua.do sera proporc!onadc p.ara resis~1r estas reacciones. 

:3. 9 MA TER! Al.ES Y ES?ECI F! :::..e ONES. 

La se::..ec::::1c:-: de ::..ate:--iales ~ra res1st.1r- Cet.eric:-o en se-rvicio no 

esta dentro del alcar.~e de ~t.e cap!tc.lo. S1n e~.bAr90 se 

d,.scr-lbirAn al.;c:'lcs para.::iet.ros q!..:'e de~n t.o::i.a.rse er. cuer:..t.a par-a 

seleecionar el r:.ater-!.ll co:-rvel"\ient.e. 

~.at.erial es ad@Ct..:ados debe:-An se:- es pee! f'i ::-ados. o selecc1on.a.dos 

-;;ara usar-se en tt..:~:-1a.. s~;io:-!...es de t.:.óer!.a. y en et.ros servicios 

.asociados cubi..ert.os pe:- est.~ se-cc16n ;:>ero los cua!es afect..a.n l.a. 

l.--S f°.!.C!...Ct"':!!S p:"'!:"l.::i;:a!es ?a:"'a Se:"' cor.s1deradcs e:-. la s·!'le-:C16n de 

~~te:"'ial de co~strucc!ón estan resur.-~dcs en la F!g~~• 3-G. 

La selecc!.On !'!:-:a: de!.:Je:-.! ser r....~ cot:.;:i:-o::uso e:it..re la cor::pet.encia 

t.ecnica y les f"act.o:-es e::onor:-..:.ccs. 

t.:-es et.a?As: 

1. Listar los r-e::;..::.s:.t.os. 

2. Selecc!.onar y eval.t.:a:- los ::..a.t.e~!.ales candidat.os. 

3. Escoger e;. r.-.a.t..e:-i..a.l i:-.As ~::-en.O~ ::-c. 

t..os reqt.:1st.tcs t.!. p.: ces y al;-...:::o-s de los pl"'ocedirr.ier.'"..os 

!.:i·.r.:;:ucrados e;, hacer ur-...a. selecc16n est.an dados e-n la. Tabla 3-2. 
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FIG. 3-2 LA SELECCION DEL MATERIAL PROPIO DE CONSTRUCCION PARA ALGUN PROPOSITO DEPENDE DE ESTOS 
FACTORES. 
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TABLA 3-e.. "CHECKUS!" PA.~A SE'...ECC!CN OS !".A!ERIALES. 

REQIJI SI TOS EA8A g¡& REUNl DOS· 

Propiedades (corrosión. mec•nicas. fisicas. apariencia). 

Fabricación (habilidad para ser Corr:iado. soldado. maquinado). 

Comp&Libilidad con el equipo e:d.stenLe. 

Ma.nt.enimient.o. 

Alcance de la especificaci6n. 

Disponibilidad de daLos de dise~o. 

Vida t.ot.a.l Ce la plant.a o proceso. 

Capacidad de servicio esLimada del mal.erial. 

Integridad (seguridad y consecuencias econ6m.1cas de la falla.). 

Dis;xi.nibilidad y tie~po de entre--;]a. 

Necesidad para una prueba adicicnal. 

Cost.os del material. 

Cost.os de fabricac16n. 

Cost.os de m.a.nt.enimienLo • inspección. 

AñAlisis del ret.orno de la inversión. 

Comp&raei6n de otros ~todos de cent.rol de corrosión. 



3. 9.1 MAT::?.I ALES METALICOS. 

CcD. H.a.t.er!ales Listados. Algún mat.erial usado en c:ompcnent.es de 

t..uber1a sujetes a pr-esi6n estarA confor:::e a l.a especif!cac!On 

lista.da, excepto lo est.1pulado en el inciso Cb). 

CbJ. ~.at.eriales No listados. Los ~~teriales no listados pueden ser 

usa.dos est!pulanc!o si ellos conforman una especif1cac16n 

pt.:blicada. abarcando las pro;::ieda:::!es qu!::-...i::;as. f!sicas y 

mec.a.nic.a.s. ~todo y proceso de f'abrlcac!on. t.rat.ar:Uer.t.o térnuco y 

control de calidad. y Ce otro inodo satisfacer los requisitos de la 

seec16n 831. 3. Los es:f"uer==s adrr.1 s1bl~ será.n d.et.eri:u.nadc:s de 

acuerdo con la base del esfueozo adcusible aplicable de la sección 

831.3 o una base m.á.s conservadora. 

CeJ. ~~t.er!ales Desccnocidos. Materiales desconocidos no serán 

usados para compon~ntes de tuberia sujetos a presión. 

(d.J. ~..ateriales ?-'.eLAliccs P.ec~perados. Tube:-ia recuperada y c~rcs 

co?n?Onentes de tuber1a se pueden usar, estipulando si estAn 

prop1aeente ident.lf!c~dos con!'or~~ndo una espec1!1ca=1on listada o 

publicad.a. (inciso Ca) o Cb) ) y de otro modo sat1s!'acer los 

re-c:;:u1sit.os de la se::c1ón 931.3. Ll~p1ado e 1nspecc16n suficiente 

debe:-á hacerse para det.err:Una.r el espesor- .::!e p.:i.red m.ln!.r.o y libre 

de 1 rnper ! ecc 1 enes , las cual es de!:ier-An ser 1 nacept.abl es en el 

serv1c10 destinado. 

3. 9. 2 LIM!TACIC*.'ES DE TU!?E?.ATIJRA. 

El d.!seri:.a.dor deber-a ver!!'!car que los mit.t.erial•s: :.os eu•l•s reun•n 

et.ros requ1s1tcs de la sec::!On. so:-: =on•.·e~ie~~~s para el serv!c!c 

en todo e!. ran.;o de ter::;>e:-at.t..-ra de c?'(!:--a::!ó:'!.. La ate:-:c!On e~ 

dlr!.;:.o.a a la no":..a C7) en el A;:::endice º'A" ce la re!ere:-icia CZ.2), 

la cua.l e>..-pl1ca los t::'le'd.1os usadcs ?ara !'1jar ambos 11rr.1t.es de 

t.etr.perat.t.:!'"a de ~recauc1én y rest.r1ct.!va en la t.a.bla A-! y A-2 para 

?:'letales. 
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c:J. Ex=epto lo est!pulad~ en el punto CZ>. un ~4t.er~al listado no 

sera usado a una t.e~peratL~a de dise~~ maycr que la !:l:áxlma para la 

cual un valor de esfuerzo o "ratlnl;l" se rnt.:e!;.t.ra. 

CZ). U:-t r.-.at.er1al listado puede ser ~saco a una t.em~r-atL:ra may::i-r 

que la condic:16n m.A.Xl:r..a. en Ct::> si no hay prohib1c16n en el 

Apéndice "A" de la re!"erencia C2G.) o en ot.ra parte de la sección 

del c6d1go, y si el dise~.ador ver1!'1ca la ca.pa-:::idad de servicio 

del "~t.erial de acuerdo con el inciso (cD. 

Cb::>. L1rru.tes de temperatura 1nrer1ores, materiales metAlicos 

l ist.ados. 

(t,). Excepto lo @"Sllpulado e?"t el punto 2 un rriat.eria.l listado no 

serA usado a una temperatura de diseno ln~erior a la temperatura 

m.in.1ma mostrada en el Apéondice ''A". 

(i!>. Un material listado puede ser usado a una temperatura menor 

que la condic16n m!nima en Ct:> si no hay p:-ohib1ci6n en el 

Apéndice "A" o e:-i ot.ra parte de sección B31. 3, y si el dise!"iador 

veriC!ca la capacidad de se¡vicio del material de acuerdo con el 

inciso <cV. 

<e:>. Llm.i tes de temperat.ura. m.at.eriales sin list.ar. 

Un material sin list.ar. acept.able bajo el inciso Cb.) del punte 

3. 9.1 sera cal1C1cado para servicio a t.odas las t.emperat.uras 

dent.ro de un rango Cijado, desde la temperatura r:únima de diseno a 

la temperat.ura m.A.xim.a. de dise~o. de acuerdo con el inciso 

stguient.e. 

Cd.:>. Ver1Cieac1on de la capa.cid.ad de serVicio. 

Cf:J. Cuando un mater1al no 11s~ado es usado o cuando un material 

list.ado es usado .a. u:ia. tem?er-at.u:-a mayo¡ o menor- que los l1m.J.t.es 

est.a.blec.idos en el Apéndice "A" de la r$fe?"enc!• (2,2) el d!.s•~ador 

es respc:insable de demostra...- la validez de los escuerzos ad~~sibles 

y o~rcs 11m.1t.es usados en dise!"ío y del a::eream.ient.o t.omado en el 
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el establecir:'J.ento de limites de temperatura. 

CZ). El dat.o ;:ara el desarrollo de les 11.r..ites de dise~o se:-An 

obt.eni.dos d~ un pr09ratn.a. c1en.t.1fico firme en conf'orrr.!.dad eon la 

t•cnolCJoilia reconoc::1da para el mat.er1al y las condiciones de 

servicio propuestas. 1..Qs fact.ores a ser considerados incluyen: 

Apl!ca~ilidad y seguridad del dato. especialmente para los 

ext..remos del ran~o de temperatura. 

Resistencia del material a efectos de deterioro por servicio del 

fluido y del medio ambien~e ?Qi todo el rango de temperatura; y 

Determ1naci6n de los esfuerzos adr.~s1bles de acuerdo con el punto 

3. 4. 4. 

3.9.3 L!~TACTONES ~ SE.~VlC!O DSL FLVIOO S09'RE tl..ATERI.e.LES 

METAUCOS. 

Las lir.~taciones descri.t.as a cont1r.uaciOn aplican a -partes sujetas 

a pres!.6n. No a.plican a :Dl.21.teriales usados para apoyos, Junt.a.s. 

empaques o pernos. 

Ca:>. Limitaciones especlf!cas. 

Ct:>. Hierro DUct.il. No sera usado para partes sujetas a pres16n 

abajo de -20 ºF C-29 ºo Cexcepto hierro dúctil austenit.1co) o 

arriba de 650 ºF C343 °C). El hierro dúct.il aust.en!t.ico conforr:ie a 

AS1'M A-571 puede ser usado a t.emperaturas abajo de -20 °F c-aa °C) 

hast.a la t.emperat.ura de la ?:-ueba de impac"t.o de acuerdo con la 

espec1!1cac16n pero no abajo de -320 ºF (-100 ºo. 

Valvulas t.eniendo cuerpos y bonetes o cubiert.as h&chas de 

i:r..a.t.eriales conforme a ASTl-! A-395 y reunan les requ1s1t.os de A.NS! 

810.42 y requisitos ad1c1on~les de ANSI 916.34 clase es~andar. AP! 
SQ'3. A?I 504 o API 60Q pueden usarse dent.ro de los "rat.1ngs .. 
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presi6n-tern~e~atura dados en ANS! 815.42. 

La soldadura no ser! usad.a en la fabrica::16n o reparaciO:'l de 

ccmpcnenles de hierro dúctil ni en el montaje de tales componentes 

en un sistema de tuber1a. 

C2:J. Ot..ros hierros colados. Los siguientes no será.n usados bajo 

condiciones eicliea.s severas. Si salvaguardas se proveen cont..ra 

c&lor excesivo. choque térmico. choque meeAnico y mal uso. estos 

ser•n usados en otros servicios sujetos a las 11rnitaciones 

siguientes: 

El hier-ro colado no será. usado sobre el terreno dent.ro de los 

li?r.ites de la unidad de proceso en hidrocarburos u otro servicio 

de fluido flamable a tempera~uras arriba de 300 ºF C149 ºe) ni a 

presiones ma.nomét.rieas arriba de 150 psi (1030 lcPa). en otros 

sitios el limite de presi6n será de 400 psi (2780 lcPa). 

El hierro maleable no será usado en algún servicio de f"luido a 

temperaturas aba.jo de -20 ºF C-29 ºC) o arriba de 850 ºF C343 °C) 

y no ser.1 usado en servicios de f"luido flama.ble a temperaturas 

arriba de 300 ºF (149 ºe) ni a presiones arriba de 400 psi (2700 

kpa). 

Hiei'ro de alt..o silicio C14.~.-'. Si) no serA U!¡ado en servicio de 

fluido flarr.able. El f"abricant.e deberá ser consult.ado para 

"ratings•• de presi6n-temperat.ura y para medidas de precaución 

cuando se usa est.e mat.e;ial. 

C3:J. Olros ma.t..eriales met.álicos. 

Si solc.adura o cort.e ~érnuco es llevado a cabo sobre piezas 

rundidas de aluminio. los valor-es de esfuerzo de la refereneia 

C22) y la clas!.ficac!On de les eomponent.es l!St.ados en la. Tabla 

3-1 no son aplicables. Es responsabilidad del dise~ador est.ablecer 

tales esfuerzos y clasificac16n consistente con los requisit.os de 

l A. ¡;•ccJ. on 931. 3. 

Plomo y eslaf'io y sus ale.?.ciones no seran u~adas en servicio de 

flu1do !"lama.ble. 
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3.9.4 DETEl~!ORO DE l'.ATERIALES EN SERVICIO. 

t..a. selección del mat.erial para resist.ir det.e:-ioro en servicio no 

est.1 dent.ro del ale.anee de est.a secc!6n. Es responsabilidad del 

dise~&dor s•leccion.a.r m.a.t.-eriales .a.dec:uados para el servicio del 

!'luido, 

3. ~. 5 ESPECIFICACION DEL MATERIAL. 

La especificación de un C\A.t.erial que- se va ha emplear para u.n 

deterirJ.nado proceso y/o serviclo debe indicar: la clase. libraje 

de bridas. ~~t.e:-ial. tolerancia por corros1on. codigos aplicables. 

l i mi t.aci ones de di A.tnel.ro y espesor. asi como ccndi e!. c:-.es r.>Axi t:".AS 

de t.empera~ura y presión de la tuberia. 

Es m"'JY ir.por~ant.e que esté bien identificado el fluido a manejar. 

el serv"icio que va a. prest.ar y las caract.e:-!st..icas corrosivas de 

éste. 

A cont.!nu.ac16:-:. se c'.'!-'t~r! ben algunos servicios c;,ue se manejan r.-.As 

comt::nment.e en los proyectos Ce explotaciOn. as1 como sus 

ca.raeter1st.1ca.s. 

A). GAS AXARGO H1DR.A.TADO. Un gas natural es amargo euando contiene 

HzS ('J)~ COz tg1 y agua liquida. o bien euando la hu~ad relat.iva 

del gas superior al 00~ dado que es~o 1ncreme-nta la 

probabilidad de condensado. Si!tgCn !a referencia (34). si la 

presion parcial del Hz.S es super1or A 0.05 ps!a. es suf"1eient.e 

pa.ra que se produ:c.a. el fe:'\Omeno corrc-s1vo de ~ C ''sulf1de stress 

eraek1ng") corros!.on bajo esf'uer:o en prese!"'ioela de sulfuros. Ha.y 

~~e tomar en c~e!"';~a que una luberia siempre est.a sujet.a 

esf"ue:-zos, ya sea res:.. dual es C por t.rabaj o t:\e'C:an1 co o por efe-et.os 

de t.e~perat.ura) o bien por cargas ex~erna.s. 

Para evitar el fenómeno corrcs1vo se deOen usa:- aceros al carbono 

de baja resislencia o aeeros de ext.ra. ba.jo azufre, del t.1po A-105 
Gr 9. A?! 5L Gr 9, A?I 51.. X42 y A?! 5L X52. t...a. veloeic:!a.d de 

ccrrcs1on pro~!o permisible~ de 13 cpy C0.0!3 pulga.d&s/a~o). 
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3). GAS A!MRGO DES.l.flD.rtATADO. Una corriente de gas GUe cont.iene 

HzS y COz.. es un gas a.margo por el hecho de contener gases ácidos. 

sin embargo si la corriente de gas que no contiene agua liquida o 

bien la humedad relativa es menor del 00~~ se dice que es un gas 

•margo deshidratado. 

Se reco:n.iendan aceros al carbono del tipo A-105 Gr 9, A?I 5L Gr 9, 

A?I 5L X42 y A.PI 5L xsa. 
E:st.e gas no es agresivo al acero de la t.uberia; pero si no se 

puede garanLizar que erectivamente la corriente no lleva nada de 

a~ua liquida o en rorir.a de vapor. se deben tomar precauciones. por 

que es reeomendable dar a la tuberia un espesor de 0.125 pulg. 

Para terr:-.J.na:- este pt!nto se inc!t.:ye la Tabla 3-3. la cual una 

guia preli~~nar para espec1ricar materiales de t.uberia. 

3. 1 O PRUEBA DE F! L TRACI ON REQUERI DA. 

Ant.es de 1n!cia~ la operación. cada s!stem.a de tuberia deberá ser 

probado para a.segurar .impermeabilidad. La prueba deberá. ser una 

prueba de rilt.rac.16n hid:-ost.!.t.1ca de acuerdo con el punto 3.11 

excepto lo que sea estipulado aqui: 

Ca:>. Cuando el cliente considere i1:1.pract.1cable una. prueba de 

rtft.rae1ón hidrostát.ica. cualquiera de las dos, una prueba 

neurr.A.t.ica de a.cuerdo con el punto 3.12 o una prueba combinada 

h1drost.At.1ca-net...'1r.At1ca de acuerdo con el punt.o 3.13 deber-A ser 

sust.it.uta. reconociendo el riesgo de cnerg1a almacenada en el gas 

compr 1 mi do. 

Cb>. El clien~e puede considerar impraet.icable las pruebas. 

hidrost.~t.ica y neur:-.A.tica. si las eonCiciones siguientes aplican: 

Ct:>. Una prueba hidrcst.Atica daf'iarA el revest.inúent.o o atslam.lento 

int.erno. cont.am.1 nará proceso, el cual será riesgoso. 
corrosivo o inope-rant.e con la presencia de hu::i.edad. o pre5.6'nt.ar.t. 

un peligro de f'ract.ura quebradiza debido a baja t.emperat.ura del 

netal dura.nt.e la prueba;y 

102 



:?.':C::~ "'?F5~~ ~i~ •;".'!::A:. : w::::~:::.:::.. tf_:~ :T3..!.v.tel/. t. LA: :!$1:".fCIIJE.5 
~:~ ff) ~i:~ ¡;15¡¡¡1 · ~~ : ¡:..-,., CPJ.5,: : 
---- ---- ----- ---------------

·:.1:: 1i·.s: E-::.: . 

------------------------ -----------
.~ 0:,.1/::l::.: 

----------------------------------· 
-------.----.-------------!--!---- ____ , 

------- ----·---------------___ , ____ , 
"':t'i'l:c;.:.V:!~ 

1-:Y-....;;;a.F~~.:.:c; 

::< 

----------- ----·----- :--:----:----: 
: :~w: 

Jfi ~~ F.. E : 
------- ----·----·-----.----:--!----·----: 

:e ~ :.;._ JIF-DC .t;';ic sr.. s ; :.C.t> ,;.; : .:..1:5 
u::~ g,;,, t 



: 'it1f'~~-Jl.A : '"'l[!iirti ~~l~ ; ~t:l:-it.:..::::Jo 
: ,..:.n~cn '"\o;l':-..·~m· ~ 

------- ----.-------------
¡~. 

------------------- --------------
lliS:!::.: : 

------------------------.--·----____ , 
llG!E.:;.:: 1 

1 _______ . ____ , _____________ --____ , ____ , 
~!-.C lili. t 
i:.S.:!ri.!-

:;: ~ .. ~.: 

~u.: o.,:: t.R>:t=t.Z : 

C.l~ ~;: t.:1.:: : 
ii.s;. E\n;;.;:.: --------------- ---------------____ , 

'.l~ 

--------------------
E.:c~;u:..r.~:r.::: 
t~ .. ;~~K': ~~ 

1:&.::.;;.-:-:.:a 

~~.::... ::.:-.ie~ t::-e ;r. E :..o) t.F; : t.I~ 

:.;:!.!?=.(-

l\hS.IZ::?.:! : 

----- ----- -----------



C2:>. Una pr-ueba neurnát.ica pr-esent.ar-á. un riesgo indebido de una 

posible liber-ación de energ1a almacenada en el sistema. o 

present.ar-á el peligro de una fractur-a quebr-ad1%a debido a la baja 

temperatura del metal durant.e la pr-ueba. 

3.11 PRUEBA DE F"ILTRACION HIDROSTATICA. 

3.11.1 FLUIDO DE PRUEBA. 

El fluido será agua a menos que haya la posibilidad de daNo debido 

al congelamient.o o a efectos adversos del agua sobre la t.uber-1a o 

el proceso. En est.e caso otro liquido conveniente no t6Xico puede 

ser usado. Si el liquido es rlamable, su punto de inflamación no 

será menor de 120 °F C4Q ºC), 

3.11.2 TIJBERIA HETALICA, PRESION DE PRUEBA. 

Exceptuando lo estipulado en el punto 3.11.3, la presión de prueba 

hidrost.At.ica en algt.'.ln punto en un sistema de t.uberi a met.Alica. 

sera como sigue: 

Ca:>. No menos que 1.5 veces la presión de diseno. 

Cb:>. Para temperatura de diseP'ío arriba de la t.emperatur-a de 

pr-ueba. la presión de prueba minima será calculada por la ecuación 

3-12. excepto que el valor- de Sl-/'S no exceder-A 6.5: 

PT1:111.5P ST 
s-- (3-12) 

Donde: 

PT Pr-esi6n de prueba hidr-ost.ática m.lnim.a.. manomát.rica.. 

P = Presión de diseNo int.er-na, manométrica. 

Sr = Valor del es~uer%O a. la temperatura de prueba. 

S = Valor del esruerzo a la temperatura de dise~o. 

(e:>. Si la presión de prueba derin1da arriba. produce un esruerzo 

que excede el esruerzo de cedencia a la temperatura de prueba, la 

procaión do pru•ba. pu.do aor roduciida a la preaión m.6.xirr.e. qu• no 

exceda el es~uerzo de cedencia a la temperatura de prueba. 



3.11.3 PRL'EE:A HIDRCSTATICA DE TIJBERIA CON RECIPIENTES COMO UN 

SISI"EMA. 

Ca.). Cuando la presión de prueba Ce la tuber1a cor:ect.ada a un 

recipiente es la r..isr::i.a o :nenor que la pres10n de prueba del 

rtteipient.e. la t.uberia pu~e ser probada con el recipient.e a la 

presión de prueba de la tuberia. 

Cb>. Donde la presión de prueba de la t.uberia exceda la presión de 

prueba del reeipient.e. y no es considerado f'octible aislar la 

t.uber1a del recipiente, la t.uberia y el recipiente pu~en ser 

probados j~nt.os a la presión de prueba del recipiente. estipulando 

la aprobac16n del due~o y la pres!én de prueba del recipiente no 

es menor que 77'' de la presión de prueba de la t.uberia calculada 

Ce ac~erCc con el p~r.t.o 3.11.2 Cb)_ 

3.12 PRUEBA DE FILTRACION NEUMATICA. 

3.12. 1 PRECAUClONES. 

L..a prueba neumá.t.ica involucra el riesgo de liberar energ1a 

almacenada en un gas co:nprim.ido. Part.icular cuidado debera tomarse 

para m.inirr.J.zar la probabilidad de una f'alla durant.e la prueba de 

f1lt.raci6n neu:r..1t.ica. La t.err.perat.ura de prueba es importante en 

este aspe-eto y deberA ser eonslderada cuando el diser:ador elija el 

material de cons~rucc16n. 

3.12. 2 D::S?OS!TIVO D=: RELEVO ~ PRESlON. 

Un disposit.!'-o de relevo de p:-esi6n sera abastecido. t.eniendo una 

presión de ajuste no m&)"Or que la presión de prueba mas. 50 psi 

C340 kPa) o 10Y. de la p:-esión de prueba. el que sea menor de est.cs 

valores. 
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3.12. 3 FLUIOO D!': PRUEBA. 

El 9as usado como !'luido de prueba. si no es aire. será 

no-~lac.a.ble y no t.6xico. 

3. 12. 4 PRESION DE PRUEBA. 

La presión de prueba sera 110% de la presión de disefto. 

3.12. 5 PROCEDIHIENTO. 

La pres16n será 9radua..l~ente incre::.ent.ada hasta una presión 

?:WlllOmétr1ca la cual sea menor que un mec:Uo de la presión de prueba 

o llegar a 25 psi C170 k.Pa.). a la cual un chequeo preliminar seora 

hecho. incluyer-.do inspección de juntas. Daspués. la presión será 

gradualment.e increment.ada en pasos hasta que la presión de prueba 

se alcan=a. conteniendo la presión en cada paso lo su!'ucient.e. 

para coc-.pensa.r los es!"ue:-zos de la t.uberia. La presión entonces 

será reducida a la presión de dise~o antes del ex.Amen para rugas. 

3.13 PRU::SA OS FILT?.ACIOS HIDROSTATICA-NEUMATICA. 

Sl. una combinacion deo prue~ de !"11 t. ración hid;ost.At.ica-neuc.A.t.ic:a 

es"usada. los reqt..Jeri~~entcs del punt.o 3.12 deberAn reunirse y l& 

pres•ón en la pa.r~e de la tu~ria llena de liquido no excederA los 

11m1t.es del punto 3.11.z. 
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CAPITULO 4 

EJEMPLO DE APLICACION. 

4. O ALCANCE:. 

Desarrolla.:- un eje:r.;:ilc de apl1ca.:;ión con obje'...o de ana.liza.r. 

ditt!e~S!onar y espec:1f!ca~ lineas y equipo de de-sf'oi;¡ue para rluidos 

co~~resibles e~ tm!daCes de proceso. Para !og-~ar est.o. se hace lA 

revisión a.l sist.e:-.a de desf"o;:.:e e>dst.ent.e de de las 

Pl.a."t .. aforin.as de ~oduc~ié:-:. Te::;>o:-al CNA-1 y NA-a:> del Complejo 

Cent.ra.! Nohoch •'A'', loc:a.11::.:adc en la 2.onda de c.a..mpeehe. 

!....a. coc:-d.inació:'l del ?royll!"'::t.o Ca..'"\t.arell C?e~X). ::.:;.r..a. M.ar1na, 

s~l!:!'...6 .al lns:t.!t.t.rt..o Meox!cano del Pet.r6le-o a ~ravés de la 

re-s1dencia S!?E-IK=' e~ C:!. :el C.a.r::ien, Ca::;p .• ~ea.lizar el eost.uCio 

p.&r• revis&r los sistemas de desfogue exist.ent.r.» Calt.a. y baja. 

p:--es!ón) de las Plat.a!'o:--r.a.s de- ?rcducc1ó:-i de les Complejos Al::al 

••.J ... ~al "C .. y Nohoch ''A'', de t.a! !"orzr..a. que los slst.etr.a..s sean 

c•p.a.:::.es de opera..- de a:uerd.o los nuevos f'lujes ~::es del 
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Ployecto <:a.ntarell; evitando el envio de corrientes en fase 

liquido-gas al quer.o..ador el evado y mejor ando la oper aci On del 

sistema. de desfogue. 

4. Z GEHERAl..lDADES SOBRE El.. PROYECTO CANTARE!..L. 

Para dar soluc1on A los problemas en •l rn.a.nejo d• l& producción 

originados por la.s cont.ra.presicnes al a.ha.ti r la poes16n en la 

eaO.:.a de los pozos productores. ha sido necesario pre-ver los 

arre-glos adecuados p&r& faeilit.ar el flujo de hidroc:.a.rburos h.A.s.t.& 

los Co;:i.plejos Ce-n'.:-&.les da.da. la. ~:ier ener91a. dis-ponible en el 

yac:illlJ.el"\t..o. 

A 109 nivelos de pr•s16n qt.Je se requerirá. operar en et..apa.s 

f\Jt.Uras de explot.&Ci6n l OS d•sajt.:St&S O descontroleE t'IOl"m.&1•12 en 

.a.li;un~s de los cabe:a.les puede bloquear el f'lujo de los otros 

campos. 

La alte:-::.at.iva seleccicnac!a busca la ccnven!.encia. de disa:.inuir los 

coEt.os d• inversión y operac16n mediante la ut111zac10n del 

concepto "Sister:1.As Hodula.re-s de ProCucc16n". el cual considera el 

envio por sep..t.l"ado del gas y aceit.e. 

Ese conce~to co~side:-a la 1nst.alac10n de equipo para el manejo de 

bajas capacidades y co~stit.u!do en t.renes que pe:-m.it.e ajustarse a 

los requerieJ.ent.os del campo. 

De acuerdo a est.a !"iloso!"ia se de!'in!eron las 1nstala.c1oiles de 

proc:esal:"J.ent.o y duelos de transport.e rec¡tJeridcs p..ara lo;rar la 

int.egrac16n de l~ producción. 

C::insider~ndo la ubteac16n de los ca.mpc::s prOduct.ores en la Zonda. de 

Campeche )' su loca..l!zaciOn :-elati va con respect.o de los Co:::plejos 

Centrales existe-nt.es CAkal ".J... Akal "C" y Nohoch "A.'). se 

determ:.no la neces!c:!ad de 1r'\stala.!" Co1:1plejos Cent.rales Cde t'lenor 

cap.a.cidad y mayor s!ni:;::i11c1dad que les ex:tst.ent.es) en AX&.l "N'' y 

"G". los cuales deserttpe!"ta:-An las !"t.:nciones de separa=i6n. 

Cotr:p:-eslOn y ~:.breo de su Area 9E!-09rAf1ea hacia los Co~plejos Al::a.1 
.. ;•• y º'C" resp.ct.1 va.mente. 



4. 3 FI LCSOF! A OPERA TI VA DEL PROYECTO CANT ARELL. 

En la Fase I de e>-.-plot.ac16n CFig. 4-1). la producción de las 

plat.aformas Ax.al ••s .. y Akal "R" se separan en est.a últ.ima. la 

corrient.e de aceit.e fluirá por la linea de 14" o. a Nohoch A-2. 

int.ercon&ct.andose al cabezal (9) para ent.rar a separación de 1a. 

et.apa. La corrient.e de gas llegara por linea de 24" • a Nohoc::.h "'A" 

para int.egrarse a la succ16n de Boost.er. 

L..a producción de la plata.f"orrr.a Al::al ,.H", fluirA en dos fa.ses. a 

t.ravés de- un dueto existente de 20" e y un duct.o nuevo de 24" •· 

De la plat.a.!'orma Nohoch "S .. la r=iezcla gas-aceit.e se enviara por un 

duct.o existent.e de 16"' • y et.ro de 24" • que se const.r"uirA. 

La mezcla gas-aceite de Nohoch "C", se enviar~ a Nohoeh "A"' por-

duet.o nuevo de 24'' Todas est.as corrientes ent.rarán a 

separación de la. et.apa en Nohoch "A". 

En la F'a.se 11 de e;...?lotac1on CF!g. 4-2). los duetos de 14 .. • y 

24'" • AJ::.a.l .. R''-Nohoeh .. A .. se interconectarán al cabezal de 3 

Kg/cmª de entrada de aceite al tanque de balance Cseparador de 2&. 

etapa) y al eabezal de succión de 9ooster. respectivamente. 

En "las pl.a.t..arorm.a.s A.lc:al "H''• Nohoch "B" y Nohcch "C'' se inst.alarán 

sepa.radores y las corrientes de aceite y gas se enviarán a Nohoch 

'"A•'; el aceite ent.rará al tanque de balance y el gas al cabezal de 

succi 6n de Boost..er. 

4 . .o BASES DE ESTUDIO. 

Para el present..e estudio el objet..o de análisis es la Plata~orma de 

Produec16n Tetr.;:ioral Nohoch A-2 y las bases son: 

Flujo de ga.s de acuerdo a la capacidad inst.alada de separación 

para ca.da •t..a..pa. 
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Filosoria operativa en las Plat.ai'orrr.as de Producción considerando 

el Proyecto Cantarell. 

w Fase I: dos etapas de separación. 

M F¿se II: una •Lap& d• separación. 

Presiones de operaei6n •n la BaLeria. 

•Fase I: 7 Kg/cc2 
m.&tl. C).U.x.) Cla. et.apa de separae16n). 

3 Kg/em2 man. CM.ax.) CZa. etapa de separación). 

•Fase II; 3 y 1 Kg/cm2 man. Cseparae16n en baJa presión). 

Compos1ción de gas. correspondiente a la mezcla del Campo 

Cantarell. 

Esquemas de bas&S de est.ud1 o. 

a>. Esquema de proceso área Cantarell. Fase I. (Ver Figura 4-3). 

b>. Esquema de proceso Akal "C" y '"J". Fase II. CVer Figura 4-(). 

e>. Esquema de proceso Nohoch "A'". Fase II. CYer Figura 4-5). 

cJ.>. Tabla de flujo de gas en runc16n de la capacidad de sep&.rae16n 

inst.alada. CYer Ta.bla 4-1). 
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Not.as: 

TABLA 4-1. FLUJO DE GAS: MM?= <11. 

PL.A.TA.FOaMA 

DE 

raoDUCCIOM 

MOHOCH A-t 

CAP. SEP.: 

'tdO WBPD ... 
NOHOCH A-J. 

CAP, S~l".: 

UO W•PD 

FAS!: 1 

3 

<MAN. l 

FASE 11 

24 

(1) Referido a la capacidad máxima de separación en cada 

pl at.a.!orma. 

(2) Ca.so de esLudio. 

lnforr::aci6n corr.plement.aria obt.enida de o t. ros Proyect.os 

desa.rrol lados. 

Planos de Locali~ac16n General de Equipo. 

Diagrama de Tuberia e Inst.rument.aci6n de Proceso. Sist.ema de 

separación. 

Esque:n.a.s de isométricos, lineas de gas. 
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4.. 5 DESARROLLO. 

A continuaci6n se describen las actividades que se efectuan para 

la revisión del sistema de desfogue existente de la Plataforma de 

Produecion Tempor.a.l Nohoch A-2. 

4.. 5. 1 SI S'IEMA DE DESFOGUE. 

Para efectuar el análisis de los sist.ema.s de desfogue actuales. se 

llevaron a cabo las siguientes actividades: 

A~. Se consideran sistemas independientes de desfogue para alta y 

baja. prest ón. 

8). Revisión de los ta.rnaMos de las valvulas de con~rol de presión 

y vAlvulas de seguridad existentes en el sistema. de sepa.raeión de 

la plat.a.torir.a. con el objet.o de verificar que cumpla.o con las 

condiciones requeridas debido a los nuevos flujos m.Aximos. 

C). ReV1s1ón de la con!'igi.::-~ci6n ;eol':'létrica existente de los 

sistemas de desfogue de alta y baja presión. 

D>. Cálculo de las contra.presiones generadas. velocidad del fluido 

y velocidad sónica en los sist.c?:'l.a.S de desfogue de alt.a y baja 

presi6n CFase I y II). 

E..>. C.1lculo de diA~t.ros de lineas de acuerdo a la ecuación de 

Con1son Cseec!ón 2. 5). para sist.emas que present.a.n p:-oblerr.as de 

velocidad son1ca y/o con~rap:-esion. con el objeto de eviLar dichos 

problemas. 

F~. Revisión a la especificac16n de las lineas de desfogue 

Cm.al.erial ut.111:ado. espesor de t.uber1a y clase). 

4. 5. Z LOCALIZACION DEL EQUIPO OS 0-::sFOOUE. 

A). Oimensionanúent.o de los t.anques de destoque de alt.a y b.a.j.a. 

presión. considerando el ca.so mA.s crit.ico. 

Se est.ima co:n el caso r:'.áS cr!t.!co la relación gas-condensado. 

obt.enida a part.ir de la expans16n de la presión de operac16n del 
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s1st..e~~ hasta la presión atmosférica. 

8). Para determinar la lo:alización del equipo de des~ogue de alla 

y baja presión, se plantearon las alternativas que se describen a 

cont.1 nuaci ón: 

1. - Local i :.aci 6n de los tanques separadores y de las bombas de 

condensados de desf~ue de a.lt..a y baja presión en el t.ripode 

1 nlermedi o al que::i.a.dor. 

2. - Local i :.ac16n de los tanques separadores y de las bor.i.bas de 

condensados de des!'ogue de alta y baja presión en el 1er. nivel 

de la plat.afor~~. 

4.5.3 CALCULO DE: LAS CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE BOH3EO. 

?ara llevar a cabo el dimens1onam.lent.o del equipo de boe-.beo. 

efeet.uan las si~uienles actividades: 

AY. Dimensiona:rJ.ent.o de las bomOas de condensados de desfogue de 

a.lt.a y baja presión CFase I y II). cuando el equipo de desfogue 

locali:.a en el t.ripode int.err:ied!e al quemador. 

B:J. Dimens!ona.!::.ient.o de las bombas de condensados de desfogue de 

Alta y baja pres16n (Fase I y !!). cuando el ~ui¡x::i de desfogue se 

localiza en el ler. nivel de la pla~aform.a.. 

4. 5. 4 DETERM::!NAC!Ot...' DE LA INSTRUHENTAC!ON DEL EQUIPO DE C>--=sF"OOUE. 

La inst.rUl:'lenta.::i6n básica que deberá instalarse en el equipe 

aUX1l1ar del s1st.er.-.a de desfogue. se det.erc.!n6 en base- a los 

si.;uient.es aspe-et.os: 

..t.>. Oper.ac16n !..nt.er=.it.ent.e de los tanques de desrogue de .a..lt.a. o 

baja pres1on. 

B>. ~rae16n aut.oc.át.ic~ de las bombas de recuper-Ación de los 

condensados de desf'oque. 
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4. 5. 5 QUEMADORES EXIsrENTI:S. 

En el anAlisis de los quemadores elevados exi.st.ent.es. se realiza 

la s1~u1ent.e act.iv!dad: 

Dim.nsion~mient.o de los que:ri..a.dores elevados Calt.a y baja pres16n) 

donde se incluye; caract.erist.icas del quemador CdiAl'J'.let.ro y 

a..lt.ur.a), f'lujo má:ximo de gas. crit..erios de disef'io corno son el 

nUme-ro de Mach y el nivel de radiación permit.ido. 

4. O RESULTADOS. 

E.~ la t.ablas siguient.es se ~uest.ran los result.ados obt.enidos de la 

rev1si6n al sist.ema de desfoque exist.ente alt.a y baja presión de 

la Plat.afor~~ de Producción Temporal Nohoch A-2. 

Tabla 4-2. Revis16n de vá.lv•...:las cont.rolador-as de pr'e'SiOn del 

s1st.e~ de sep.a.rac16n. 

Tabla 4-3. Revisión de vilvulas de seguridad del sistema de 

sep.a.rac16n. 

F'iQ. 4-e. Confit;urac16n del s1st..er:.a. de desfogtJ:e de alt.a. presión. 

Pl&t.aform.a de Produeei6n Te~.;:..oral Nohoeh A-2. 

PiQ. ~-7. Con!'19uraei6n del sistema de desfogue de alt.a presión. 

Plat..a!orir.a de Et'\.laee Co!:'.plejo Cent..ral Nohcx:h º'A". 

F1g. ~-S. Confiqt.:r-ae!6n d~l sist..er:.a de desfogue de baja presión. 

Pla~a~orJ:..a de Produee16n Te~ra.l Nohoeh A-2. 

7abla. 4-4A. Revisión de las 11nea.s de desfogue del sist.e:r.3 de 

sepa.rac16n. CFa.se l). 

Tabla ~-49. Rev.is16n de las lineas de desfo;t.ie del sist.e::ia de 

sep.a.rac16n. CFase l!). 

!20 



Tabla 4-9. Información para reVlSi6r. del espesor de t.uberias de 

desf'ogue. 

Tabla 4-0A. Rev1s16n del espesor de tuber1as de desfo~ue. 

Tabla 4-09. Espesor recomendado para tuberias de desfogue. 

Tabla 4-7. Dimensioneos de tanques de desf'ogue de alta y baja 

presión. 

Tabla. 4-8. Caract.erist.icas de bombas de recuperación de 

condensados de desf'ogue alt.a y baja presión. 

Tabla 4-Q. Ca.ra.cterist.ica.s de quemadores elevados al ta y baja 

presión. 

Anexo •·e··. 
C.1 Hojas de datos de tanques de desf'oque. 

C. Z Hojas de datos de bombas de r-ecuperac16n de conde-sados de 

desf'ogue. 

Anexo .. O". 

D.1 Esquemas de loca.l1~ac1ón del equipo de desf'ogue. 

D.2 Esquemas de Diagramas de Tuber1A e Inst.rument.ac16n del equipo 

de desf'ogue. 
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5ELECCIQN ~ ~ Q!;. ~ ~ [JESEOG\JE. 

Int'ormación requerida: 

Tempe-rat.ura rM.x.imA de relevo 

Pr.sión de ajust.e m.ix.ima 

185.0 ºF'. 

127. Q ps.lg. 

Temperatura mJ.niJM. de r•levo 133. O ºF. 

Presión de ajuste m.1nima 14. a2 psig. 

Temperat.ura minima. t.eórica en tanque = 1. 22 ºF. 

Temperatura mAxima teórica en t.&t\que • Qe,Qe ºF. 

M.6.xima cont.rapresión est.im.ada CFa~e I) = 24.87 psia. 

Con la informo.ciOn anterior y con ayuda de la Tabla 3-3. 

CSeccion 3. Q) para selección y especit'icación de material de 

t.uberia se t.i•n• lo siguiente: 

Servicio = Sist.eIJlA de desf~ue. 

Material recomendado • Acero al carbono. 

Espeeit'icación • A-106-Gr.B. 

A?I-5L-Gr. 8, C • ;,; -4") 

Bridas • 1!50 # R.F. 

Tolerancia a la corrosión= 0.125 pulg. 

Código de diserlo • ANSI,..ASME 831 SECCION 3 CTabla A-1 de la 

r•t'erencia No. 22.) 

MATERIA!.. ES?ECIF'ICACION GRADO TEMPERATURA ESFUERZO 

lo!INIHA CºF') MINIMO ES­

PECIFICADO 

RUP. CEO. 
(1(81 > 

Acero al CArbono A-106 8 

8 

-20 60 

eo 
35 

35 e Tuber 1 ª' , API -5L -20 
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MATERIAL 

Acero al C&.rbon.o 

CTuberia.:>. 

Donde: 

1 Ksi• 1000 psi. 

CCont.in!.:ac!én) 

ESPECI FI CACI ON GRAOO ESFUERZO BASI CO ADMI -

A-1oe 

API-l5L 

13= 

B 

B 

SI BLE 

@ TEK?. 

<100 

ao.o 
ao.o 

CBAS KSD. 

METAL. cºn. 
200 300 

ao.o ao.o 
ao.o ao.o 
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4. 7 AliAL!SIS DE RESULTACOS DEL EJEMPLO DE APUCACIOH. 

4. 7.1 ANALISIS DE LOS SIS!EMAS DE DE:S!'CX3UE. 

A. En base a la t.atil.a de result.ados 4-e. de la rev1si6n de las 

v~lvulas eont.roladoras de presión del sistema. de separaci6h de la 

Pl&t.arortnA Nohoch A-2 se eoncluye lo s1gui•nt.e: 

L..a.s vAJ.vula.s exist..en.t.es C12:"') para el c:ont.rol de presión de la 1a. 

et.a.pa de sep.ara.c:16n. puc!rden ma.nejar- adecuAdament.• el rlujo m.A.ximo 

requerido en la Fas• l. 

La vilvul& pr-opuest.a <1a••) en la ingen.ier1a d•l Proyecto Ca.nt.arell 

para el cent.rol de presión de la 2.a.. •t.a.pa de separación. cubre 

la.• eondieion•s de operac16n de amba.s rases. 

B. De la. t..abla de r~sult.ados 4-3. reovis16n de las vA.lvulas de 

seguridad instaladas e-1"1 la. seec16n de separación. se t.ie-ne la.s 

sigui•nles conclusiones: 

La..s dos vilvula.s de segul"idad O.. "' e". instaladas en el 

re<::t.ific&dor de la 1a. etapa. pueden ma.nejar el rlujo de d&sfogue, 

si el or1t'ic1o de ambas vilvulas e-s de t.aft'La-fto "R" coJ:DO m.1.nimo. 

LAs vi.lvulas de s.e-qur-idad 4" w 6" y e" • 10". ins.t.alad.a.s en el 

rec:tific&do~ de 2.a.. &~Ap&. ~ienen capac1dad para Manejar el flujo 

a des!'oque en la Fa.se I y Il. 

C. O.. acuerdo a. las ~ablas de resul~a.dos 4-4A y 4-48. revisi6n de 

las linea.s de des!"ogue del sist..1.una. de separaei6n s• t.i•n& lo 

siguient.e: 

Se esperan ¡:ir-oblemas debido a_ velocidades excesivas del !'"luido 

(StZPftrio~ a.l 80X de la sónica), en el sist.•ina. de desfogue de alt.a 

presión CF.a.se I'.:J. en las lineas de descarga. de la vllvula. d& 

$*'0Uf'1dad d•l reet..1r1ea.dor d• la. et.a.pa. et.ramos 12 y 1-' de la. 

F'ig. -4-6). 
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Se esperan problemas de ccntrapresi6n y velocidad ex=esi va d~l 

fluido. en el sist.e~.a. de desfoc;;¡ue de baja presión CFase !!). e~ la 

lineo& de descarga de la válv-.Jla de seguridad 3º' L 4'' de la succión 

de compresores et.ramo 20 de la FiQ.4-8). 

D. De aeuerdo a las t.a.blas de result.ados 4-5, 4-0A y 4-0B. 

corr..spondient.es a la revisión de espesores se concluye lo 

s19uient.e: 

Para una operació~ int.er~~t.ent.e las condiciones máximas de presión 

y t.ek%perat.ura, se tiene~ cuando desfogan las válvt.Jlas de seguridad 

del reet.ificador de 1a. etapa. 

Para una operación intermitente la.s condiciones minimas de presi6n 

y t..e1:1.p-eratura. se tienen cuando d~roga.n la válvula de cent.rol 

PV-2:119 inst.alada. sobre la linea 10"-P-3130-1-A51A. 

Para d14met.ros de 4''• 15''• 12", 14'" y lel" el espesor calculado es 

igual al exist.ent.e. 

Para d1.1met.ros de 2", 8", 10". 19". ZO". 24", 30" y 35" el 

espesor exist.ent.e ~ mayor ~ue el calculado, en consecuencia, para 

estos diamet.ros de lineas el espesor est.A sobredise~ado. 

Cado que las cont.rapresiones estim.a.da.s en las lineas de desfogue 

no rebasan 09 psia. se releva un ~luido compresible que no causa 

SSC Cagrie~~.n~o bajo esfuerzo en presencia de sulfuros). por lo 

cua-1 no se justifica la clase A51A util!.'Zada en los ca..bezales y 

ramales exislent.es. 

La clase de ma.t.eria.1 adil!'Cuada para el servicio debe ser AS3A. 

4. 7. 2 ANALISIS DEI.. E:QUIJ>O DE DESFOGUE: ALTA Y BAJA ?RESION. 

A. En base a la t.abla 4-7. dimensiones de La.nques de desfogue alla 

y baja presi6n. y a la locali"Zac16n del ~uipo de desfogue se 

concluye lo s1gu1ent.e: 

Las di ::iensi enes comercial es obt.eni das de los tanques. par a 1 a 

?lat..ú'orma de ?roducci6n Nohoch A-2. disminuirAn los problemas de 
espacio requerido en dicha pla~aror~~. 



E:s factible opera:- er:. Fase ! y !I c::on el tanque de desfogue 

exist.ent..e de baja presión CD. E.~ e. 5 ft.... L T-T ~ 14. 5 ft..). 

inst.a.lado en el ler. nivel de la Plat.aforma de Producción. 

Del lot..al de los dos t..anques de desfogue Calt..a y baja presión) de 

la Plat..aforrr.a. de Producción Nohoch A-2 especificados en el A."'!.eXO 

.. C''• sola.:nenle se requiere adquirir un tanque. siendo el de alt..a 

presión. 

Como allernat.iva. p:-incipa.l. localizar el e-quipo de d..s!'ogu• 'a.lt..a 

y baja pr•si6n:> en el t.ripode int.erm.edio hacia el queft'.ador 

eleva.do, Cver esquer:-.a. de localizaci6n •n el Anexo ''0'"). 

Si en base al anA.l1sis estruct.ural, no fuera f".act.1ble ubicar el 

equipo de des:fogue en el t.ripode. la. loea.lizaci6n se ha.rA en 

plat.afcrm.a cercana al puent.e 

loeali:ac16n en el Anexo "'0"), 

quemador • C ver esque:r.a. de 

B. Con rd·"tpect.o .a. la t..a.bla 4-9. caract.erist.icas de bombas de 

reeuperación de condensados de de-s!'oc;ue a.lt.a. y baja pres!6n se 

t.iene lo siguient.e: 

Considerando el caso m.As cr1t.1co de las alt.ernat.ivas de 

localización del e-quipo de desfogue, se obt.uvieron dos 

caracter1stic~ de bombas para loe dos sis~emas de desfogue Cal~a 

y baja pres16n, Fases I y II) las cuales son: 

CAPACIDAD 

1:>. CD= 3S.5 GPM. 

2). ClD • 38. 5 GPH. 

PRESI ON DI FERENCI AL 

M' • 5. 06 Kg/cm.z. 

¿p a 5. 04 \::g/crnz. 

No. DE UNIDAIF..S 

" 
" 

En consecuencia las bombas de al~a y baja presión es~An dentro del 

cismo orden de ma.gnit.ud en cuanto a sus caract.eristicas. 

4. 7. 3 I NSIRUMENT ACI ON D:.C. EQUIPO DE D="..sFOOUE. 

1..A ins~rumentaci6n indicada. para el e-quipo de desfogue •s la 

adecuada para en sisle"~ cuya operación es intermit.ent.• C~anqu• d• 

desfogue de alt.a o baja presi6n), complement.ada eon una operación 
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aut.cc-..1t.ica. de las bor..b.as de recuper.aci6n de los condensados de 

desfogue Cver ~quemas de t.uberia e inst.rurnent.aci6n del equipo de 

desfo;ue da alta y baja presión en Anexo .. 0"). 

4. 7. 4 ANALISIS 0E L.OS QUE:MADORES EL.EVADOS. 

De acuerdo a. l& t.abla 4-9, los quemadores de la Plat.af'orm.a de 

Producción Nohoch A-2. deben t.ener co:no ::dn1mo la.s siguient.es 

di me ns i enes: 

PLATAFORHA /IIVEL DE DIAHITRD ALTURA 

PRESIOll CI 11> Cl<TS> 

llOllOCll A-2 ALTA PRES/O// 24" 34.!5 

BAJA PRES/O// 12" 24 

4.9 RE:CO€NDACIONES DE!.. EJEM?L.O DE A?UCACION. 

4. e. 1 SI SI'D'.AS DE DESFOGUE. 

A. Se sugiere verif'iear el diseno de las vilvulas de eont.rol de 

presión de la. y ea. et.apa de separación con la hoja de 

especificaei6n de la misma. 

9:. Respeet.o a las vilvula.s de seg-uridad inst.a.ladas en la sección 

de separac10n se sugiere verificar que el orif'ieio de las vAlvula.s 

de se-quridad O" M 8 .. , ins.t.Uadas en el rect.if'ieador de la. et.ap.a. 

sea. Nnimo de t.aca."o uR". 

C. E.-: rela:::10n a los sist.e:-.as Ce desfogue eXist.entes. se t.ienen 

las siguientes recor:iendaeiones: 

Sust.it.c!:"" las lineas CS"' de diAoet.ro) de descarga di!!' la.s dos 

válvulas de se-;u~idad del rect.1f'icador de 1a. et.ap.a. por lineas de 
10" d• d1•rnet.ro. 
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A.~tes que ent.re en cpera::iCn Fase II. sust.it.uir la linea C4 .. de 

diámet.ro) de descarga de la válvula de seguridad 3" w 4 .. de la 

succiOn de compresores. por una linea de 8" de d1Ametro. 

Para las lineas de desf09ue se recorr..ienda ut.111zar una clase de 

m.at.erial A53A. la cual es ad&c:uada para condiciones de servicio 

a.m.a.rgo que no ca.usa "SSC". 

4. a. a EQUIPO DE DESFOGUE ALTA y BAJA PRESION. 

A. Considerar corno alternativa principal. la localización del 

equipo de desfogue en el t.rlpode intermedio hacia el quemador 

elavado. a. menos que el a.nAlisis estructural demuestre que no sea 

!'act.i ble. 

B. Es convenient.e para la adquisición de las bombas de 

recuperación de condensados. considerar las caract.erlst.icas 

sigt.:!entes: CD • 39. 5 GPM; AP = 5. oe Kg/cm2 y WHP .,. 1. et HP.; ya 

que se pueden utilizar tant.o para a.lt.a presión como baja presi6n. 

en cualquier Fase CI o II). 

4. 9 OBSERVACIONES DEL EJEM?LO DE APUCACIOll. 

4. 9.1 SISTEMAS DE DESFOGUE. 

A. En la revisión de las vá.lvula.s de control de presión de la 1a. 

y 2a.. etapa. de sepa.ración. se supusieron las caraet.erist.icas de 

las mismas, debido a que no !ue posible obt.ener dicha inrormaeión. 

B. En las Figuras 4-e a 4-S, de la configuración de los sist.emas 

de desf'oque c!e alt...a o baja presi6n. se represent.an con linea 

discontinua las t.uber1as o equipo propues~o. ya sea por la 

ingenieria del Proyecto cant.arell por est.e eje~;>lo de 

apl 1eac16n. 
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4. 9. 2 EQUIPO DE DESFOGUE AL TA Y BA.1 A PRES! ON. 

A. S1 se opt..a por dejar el t..anque de desfogue exislent.e de baja 

pres16n. en el 1er. nivel de la Plataforma de Producción Nohoch 

A-2. el volado adicional en el t..ripode int..ermed.io se reduce de 

L = 13.144 mt..s •• A= e.aes mt..s •• a L = 11.QC!S mt..s •• A• e.o mt..s. 

L.as dimensiones del velado adicional en el t..ripode int.er-medio 

hacia el quemador. se reducen muy poco si se colocan las bombas de 

recuperación de condensados abajo del t..anque. 

B. En las hojas de dat..os de las bombas de recuperación de 

condensados de desfogue CAnexo ""C"') • indican las 

caract..erist..icas requeridas si se ubican en el t.ripade inlera.edio 

Calt..ernat..iva ir.As viable) y t..ambién para la ubicación del equipo de 

desfogue en el ler. nivel de la Plalaforma. 

4. 9. 3 QIJEMADORES ELEVADOS. 

No fue posible obt.ener inform.a.c16n de las caract.erist..icas de los 

quema.dores elevados exis~en~es Cal~a baja presión) en la 

Plala~orma de Producci6n Nohoch A-2. por ~al rnolivo se calculó el 

diAmiet.ro y Alt.ura. minim.a. requerida.. 
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CONCLUSIONES. 

Un sist.em.a. de relevo de presión es un servicio auxiliar primario, 

el cual est.& int.~rado por disposit.ivos y t.uberias, cuya. !'unción 

principa..l •s. prov.er seguridad a la planta de proceso; t.ant.o al 

personal. que labora •n la pla.nt.a como a las inst.alacione•. 

En caso de ut.ilizar válvulas de relevo de seguridad 

convencionales, se sugiere ut.ilizar vAlvula..s con bonet.e vent.eado a 

la at.mOsfera. con objet.o de dis~~nuir la pres!On de ajust.e. 

Las vilvulas de relevo de seouridad b.a.la.neeadas son ut.ilizadas 

a.D:lpliament.e en la indust.ria del pet.rOleo en sist.ema.s de descarga 

cerrados. debido a que so¡:.:>0rt.an cont.rapresion•s ent.re 30-50% de la 

presión de a.just.e sin a!'e-ct.ar la capacidad de desea.roa. d• la 

vilvula. 

LA cap.aci dad de 

calculada para 

la válvula de relevo de presión, debe ser 

cada uno de los ri..sgos operaeion&les 

.. ra.zonablement.e esperados" Cdesca.rga bloqueada, fUeQO ext.erno, 

exp.a.ns16n t.•rmica., et.e.)• es decir. aquellos event.os que t.engan 

mayor probabilidad de que se lleven a cabo y el Ar•& result.ant.e 

del orificio mAs grande det.erm.ina.r& el t.ama.f"i:o de la válvula de 

relevo de presión; la cual se especifica de acuerdo a 

API -SI.andar -sae. 

Para disef"i:ar y/o reVisar un sist.ema. de desfogue cerra.do que maneje 

fluidos compresibles, el ingeniero de proceso debe considerar los 

s.igu.ient.es: fact.orir.. principa.les: 

El c6digo que gobierna el diseno t.ermodih'-.m.ico y i:ee•nico. 

t.& ea.paeida.d zM.xima de r-elevo de oa.s para dimens!onamient.o del 

sist.ema Cramales, cabeza.les, t.anque de desf09ue, t.a..nque de $ello y 

quemador). la cual se det.er-mina. en base a.l anAlisis de fallas 

operacionales de ca.da proceso ~pec1r1co. 
1-. .ou•aión •propi•d• F-r• o•lcul•r cil~.-~ro• y/o con~r•pre•ion•a 
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de lineas de desfogue. 

Presión de diseno menor del equipo en operación. el cual está 

asociado a las vA.lvulas de relevo. 

Cont.rapres16n mAxima que pueda ser soport..ada por el sist.ema 

colec:t.or. 

Propieda.des risicas y quimica.s del gas relevado. 

En base & los result.ados de la Tabla G-2. comparación técnica de 

las ecuaciones ut.ilizadas para. el dimensionamiento de las lineas 

d• de-sfogue se tiene lo siguiente: 

Las ecuaciones de Conison y M.issen dan resultados muy similares 

para !"lujos bajos. medios y alt.os cuando se t..iene la misr:i.a. 

longit.ud de t.uber1a de desfogue. 

Las ecuaciones de Conisson y ~~ssen son m6t.cxios analit.icos 

adecuados para dimensionar cabeza.les y ramales de desf"ogue en 

plant.as de proc&so. para cualquier condie16n en cuanto a !"lujo y 

longit.ud de t.ube-ria. 

Dada la experiencia que se t.iene en la indust.ria pet.rolera. 

espeei!'iea.~nt.e en el área de Proyect.os de Explotación. par-a 

eldesarrollo de la Ingenieria de lineas de desf'ogue. se recom.1.enda 

ut.itiz&.r la ecuación ana.lit.ica de Conison para dimensionar 

cabeza.les y ramales de d~rogue que U"..a.nejen !"luidos compresibles 

en unidades de proceso. Est.& ecuacion no es a.bsolut.a. y no se 

desca.rt.a la posibilidad de que se lleven a cabo rut.uras revisiones 

de la misma o que puedan sur91r a cort.o plazo nuevas ecuaciones 

para di:Densionar lineas de desroque que desplacen a las ya 

desarrolla.das. 

Les f'ac.tc:-es princ..!.p.a.les que deben t.c:r.a.rse en cuenta ;:.ara la 

deterz:Un.a.ci6n de la clase de m.at.eria.l en las lineas de desf'ogue de 

una. pla.nt.a. son; 

Propiedad~ r!sicas y quimica.s del gas relevado. 
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Pres!ón y t.ecperat.ura de relevo. ya que en base a est..As S!! 

determina el libra.je de las bridas de ent.rada y salida de la 

vAlvula de relevo de presión. 

Perfil de eontrapresiones. 

Perfil de temperaturas. 

Disponibilidad dal r:i.a.terial. 

Res1slenc1a mecAnica y term.ica del ~~lerial. 

Resis~eneia a la corrosión. 

Fac~or econ6mi co. 

Las secciones 831.4 y 931.8 del código de diseno de tuberia.s a 

presión ASME/ANSI B31. basan su diserto sobre un limite max:t.mo de 

i&Sf'uerzo C"SMYS") a un valor abajo de la cedenc:.ia. La sección 

931.3 diriere en este re-specto. m.As que especificar limites de 

esfuer20 en té-!""m.i nes del ••SM"YS" e esfuerzo de cedenei a r:.1 ni mio 

especificado) del material de tuberia, B31.3 4!'Specif1ea li~~tes de 

est"uerzo en té-!" minos del esfuerzo básico admisible C "BAS"). el 

cual var1a de un material a otro y esta definido como el mi&nor de; 

us del esfuerzo de cedencia del ~.at.erial o J..-:s del esfuerzo 

ült.imo del l:!.aterial; por lo cual se obtienen espesores de luberla 

iM.s conservado~es. 

El código 831 sección 3, cubre lodos los s1st..eir.as de tuberia 

dentro de los lim.it.es de propiedad de las inst.alaciones que 

procesan o f'!".anejan produet..os quimieos o pelroleros. y ya que un 

s1st..e?:IA de desfogue eslA ror?:'l.Ado por dispositivos y tuberias para 

r-elevar el exceso de presión. adernAs dtt ser t..Tl se~vicio aux.111.ar 

principal para la pro~eecién del personal y el buen runciona.r:úent.o 

¿., la t..-:úd.a.d de proceso; el código B31 se-ce16n 3 CB31. 3) es el 

~decuado para el dise!'lo de cabezales y ra.e&lll!r'S de c:!est"ogue. 

En el eap!~ulo cuatro se lra..bajo un eje~~lo de aplicación donde se 

pene de rr.an1r1esto que la revis16r: Ce un s1slema. de desfogue 

cerrado Calla y baja presión). para manejo de fluidos co~resibles 

en una Plata.rore.a de ?roducc16n Te:r:;:::-oral. es una tarea eocpleja y 
l.a.boorioaa. la cual -.o~• 1~~-.gr&da por la• aiguie~~ .. •~•?••• 
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ReVi:sión de vilvulas cont.roladoras Ce presiOn y v.UV".Jlas de 

se-gur 1 dad. 

AnAlisis de las lineas de desf09ue. con el fin de evitar problemas 

de cont.ra.presiones y/o velocidad excesiva. del fluido • .ademAs de 

verificar el espesor de los cabezales y rama.les. 

Diz:.nsion.a.mJ.ent.o y especificación del t.A.nque separador de desfogue 

y bombas de recuperación de condensados. 

Y por tllt..imo. dir.".ensionar:Uento del c;:uel':\a.dor elevado y anAlisis de 

los niveles de radi.ac16n. 

A través del ejemplo de aplicación. se indicaron cada uno de los 

documentos técnicos y/o pr ... ct.icas de ingenieria.. que intervienen 

en el dise~o de los co~.ponent.es de un sist.ec:.a. de desfogue para el 

manejo de fluidos cocpresible-s. entre los m.s importantes est.án 

los siguientes: 

API -RP-52:1 y API-Est.And.ar-525 para dimensionam.1ent.o y 

especificación de vAlvulas de seguridad respectivamente. 

C6digo ASME/ANSI 831 sección 3. pa.ra espe-cificaci6n de lineas de 

desfogue. 

API-RP-521 y ASME Sección VIII Oiv. 1. dimensionamiento y 

especificaci6n de tanques de desfogue. 

ANSI 816.5 bridas para t.uberia y accesorios bridados. 

El traba.jo desarrollado cont.iene la inrorma.c16n b.á.sica necesaria y 

linea.r:iient.os sobre un sist.ema de desfoqtJe para f'luidos 

compresibles en unidades de proceso. la cual puede ser de gran 

ut.ilid&d pa.ra el disef'io y/o revisión fut.ura. de este t.ipo de 

sist.~?:\&.s. 
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ANEXO 'A'. 

A.1 DEFINICIOOES. 
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&J. DEF"I NI CI ONES. 

APAGADO. El apagado es el enfriam.1.enlo de un fluido por mezclado 

con et.ro fluido de una t.emperat.ura rr.As baja. 

A.REA DE DF:SCARGA. EFECTIVA. El área de descarga efect.1 va es un.a 

Area de flujo calculada o nominal a t.raves de una válvula de 

relevo de pres10n. diferenciá.ndose del área de descarga real. por 

el uso de fórmulas de flujo reconocidas para determinar la 

ca.p¿ci dad de un& vá..l vul a de relevo de pres! 6n. 

AR!'A DE DESCARGA REAL. El A.rea de descarga real es el área r:.et.a 

minim.a. medida la cual determina el flujo a t.ravit-s de la v.Uvula. 

CHIHEHEA DE V'CNTEO. Una chimenea de venteo es la t.erm.inac16n 

vertical elevada de un s1st.e-tt'.a. de dis¡:>osic16n la cual descarga 

vapore-s hacia la a~mósfera sin combust.16n o conversión del fluido 

relevado. 

COEFICIENTE DE DESCARGA. El coeficiente de- descarga es la relación 

de la capacidad de relevo medida a la capacidad de relevo t.eórica. 

CONt>lClOHES DE RELEVO. Las condiciones de relevo est.án asociadas a 

d!Spos!t.ivos de relevo de presión. t.em?erat.ura y presión de 

•nt.ra.da a una sobrepres16n ll!'Spe-cif"ica. La presión de relevo es 

igual a la presión de ajuste de la vAlvula Co presión de 

rotnpic.1.ent.o de un disco de rupt.ura.) mas la sobrepres16n. La 

l~rat.ura de flujo del fluido a las condiciones de relevo pu~e 

ser más Al t.a. o más baja. que la t.et:lpe'rat..ura de operación. 

CO.WRAPRESION. La cont..r-a.presion es la pr~i6n est..At.ica eXist.ent.e a 

la salida de- un dispositivo de relevo de presión debido a la 

presión en el sist.em.a. de desca..rga. 

CO!(["FU.PRESION D~SltRROLL.ADA. La cont.rapresió:i. desarrollada es la 

pr.-si6n exisLenle & la salid.a del dispos!Livo de relevo de presión 

eausada por el flujo a t.ravés de un disposit.ivo particular hacia 
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un sist.err..a de descarga. Cuando más de un dispositivo Cescarg-a 

hacia un sistema comUn. la cont.rapresiOn desarrollada result..a.nt.e 

de la operaeion de un disposit.ivo actuará corno contra.presión 

sobrepuesta sobre los otros dispos1t.1vos, 

cont.rapres1on es variable. 

est.e tipo de 

CONTFUPP..ESION SOBREPUESTA.. La cont.;apresi6n sobrepuesla es la 

presión e-s~At.ica exist.enle a la. salida del dispositivo de relevo 

de presión una vez que el distJOSilivo es requer-ido para operar. Es 

la pr~16n en el sist.ema de descarga r~ulta.do de otras fuentes. 

Este lipo de cont.rapres16n puede ser constante o variable. 

DESCARGA A.THOSFERlCA. La descaq~a atmosférica es el escape de 

gases y vapores de disposit.ivos de relevo de presión y 

depresurizac16n hacia la at.r.'16srera.. 

DISPOSITIVO De DISCO De 81.JPTURA. Un disposiLivo de diseo de 

ruptura ac~éa por la p~es!6n est.At.ica de entrada y est.á dise~ado 

para f'uncionar por el roir.pimient.o de un disco de retencion de 

presión. Usualmente est.A ensamblado entre bridas monta.das, el 

disco puede ser de met.al. plA.st.ico o una. pieza de met.a.l y 

plástico. Est.A disertado para resist.ir presiones a.rrib.& del nivel 

especificado, al cuA.l !"al.la y releva la presión del sist.ema que 

est.á prot.l!'Q'iendo. 

ELEVA.CJOH. La. elevación es el recorrido real del disco lejos de se 

posici6n cerrada cUAndo la válvula est.á relevando. 

ESF"t.IERZO DE CEDENCIA. Es el esf'uerzo que produce una elo:-s9aci6n 

t.ot.a.l espe-cifica bajo carga. La. elonga.ci6n generalcent.e se expresa 

c:omro un por-cent.a.je de la long1 t.ud calibrada4 Est.os valeres est.á.n 

e-spee1!'1c.a.dos p.a.ra v.a.rics !!'..!Lt.e!'"iales. 

E:SFl.JER'ZO DE CEDENC! A MI NI HO ES?ECI FI CAOO C "SMYS ... ). Es el esfuerzo 

de cedencia r::.inimci Cpsi) lnd1cado por la especlficac16:'1 bajo la 

c•Jal la t.uberla se coop:-6 en la !áb:-ica, se abrevia ''SMYS"4 
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~L~RZO DE ic:.NS!ON. Es el es!'t.:S"!'":::O r.-.as grande Creferi.d.o a la 

secciOn ~ransversa.l original) c:¡ue un ?U.~erial puede a9uantar ant.es 

de !'alla.r. 

P.'!.ES!ON A.CUH'JL.-4.D.'4. HAXIHA PEP.l't.lSZBLE. La presion aeurr,ulada rnAXima 

permisible es la sun-.a. de la pres10n de ~rabajo rnAxim.a per::usible y 

la acumulaei6n permisible. 

PRE.SlON DE AJUSTE. L.a presión de aJUSt.e en l1bras p:::>r pulgada 

cuad::-ada. rr.anomét.rica. es la presión de entrada a la cual la 

vAlvula de relevo de presión estA ajustada para abrir bajo 

condici.ones de servicio. En un.a. vál,"'Ula de relevo de seguridad o 

se-guridad en servicio de gas o vapor. la presión de ajuste es la 

presión de ent.rada a la cual la vAl,~la se dispara bajo 

condiciones de servicio. En una v.Uvula de relevo de seouridad o 

relevo en servl.clo de liquido. la presión de ajuste es la presión 

de entrad.a. a la cual la vAlvula comienza a descargar bajo 

condiciones de servicio. 

PRESION DE D!S!'Ró. La presiOn de d1se~o es la presi6n usad& en el 

diset'io de un. re-eipient.e para det.er:nin.ar el espesor minimo 

perm.1s1ble o ca.ract.erist.ica.s !'isicas de la.s parles di!'"erent.es de 

un recipiente. 

PRESION DE OPER.ACZON. L.a presión de operaciOn es la pres.i6n en 

libras por pulgada cu.adrada manométrica. a la cua.l el reeipient.e 

est.& usua.lment.e lt'n servicio. Un recipient.e de proceso est.A. 

normalmente disertado para una presión de trabajo ::i.á.xima 

perm.isible. en libr-as por pulgada. cu.adra.da r:\Anomét.rica. la cual 

proporciona un margen convenien~e arriba. de la. presión de 

operación a !in de impedir una operación indeseable del 

dis.¡::::iOSi t.i vo de relevo. 

PRESZCN DE PRUEBA DIFE'RL/'Y-l,J.l.. EN FRJO. La. presión de 'i'!'""Ueba 

diferenel.al en !r~o. en l!bras por pul9ada. cuadrad• ~~nomét.ric& es 
l• ~""-•'""'""" a. l.a. ou.a.l l.a. v6.lvul.a •• &juat..a. p.a.ra. &brir eobre el 

ta.neo de ¡::-ceba. Est..a ;:iresién Ce p:-ueba incluye las correccicnes 
por eondic1on•s de servl.cio. cont.rapr•&i6n, t.e~pera~ura o .a.mba.&. 
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f'P..O:S!ON o:: P..0/'.!'1111 !:lfTO !:SP!:CI F!CADA. La presión de rcmpimiento 

especifica.da de un dispositivo de disco de ruptura es el valor de 

incrernent.o en la presiOn est.At.ica de ent.rada a. una t.empera.t.ura 

especif'ica. a la cual el disco de rupt.ura es disef'\:ado para 

funcionar. 

!'RES!O."i D~ RlJ,OTlJR..A.. La presión de ruptura es el valor de la 

presión est.At.ica de entrada a la cual un d1sposit.1vo de disco de 

rupt.ura runciona. 

PP.ES!ON D!: TRABAJO H.~XIHA PE:RHISI8LE: CPTHP). La presión de t.rabajo 

m.á.xima. permisible para un recipiente es la presión m.6.Xima 

permisible en el deme del recipiente en su pasici6n de operación 

normal a la t.er..perat.ura de operación especificada.. Es la presión 

mayor a la. cual la vAlvula de relevo de pr.s16n se fija para que 

empiece a abrir. 

PUR!JA. La purga es la diferencia entre la presión de ajust.e y la 

presión de reasent.amienlo de una válvula. de relevo de pres!6n. 

expresada como un porcenlaje de la pres16n de ajusle o en libras 

por pulga.da cuadrada. 

CXJEHADO.~. Un que?Mdor es un med.i o par a disponer segur amen t. e de 

gases de dese-cho por corr.bust..i6n. Con un quem.ador elevado C "flare") 

la combust.16n se lleva a ca.be fuera de la corona del t.ubo o 

chimenea donde el pilot..o e 1gnit..or est..án localizados. Un que~~dor 

de eaC!pO est..A sim.ilarC'lent..e equipado exceplo que la co~bust..i6n se 

lleva a cabo fuera o cerca del nivel de piso. Un que~4dor de rosa 

difiere de un ''flare" en que est..a disef"lado nor~.alment.e para 

manejar 11quidos y vapores. 

SE.RYZCIO DEL FLUIDO. Término general relacionado a la aplicación 

de en sist..e~¿ de t..uberia. considerando la combinación de 

propied&de-s del fluido. condiciones de operaci6n y c~rcs fActcres 

les cual~ est..ablecen las bases para el diset'io del sist..et:\& de 

t.uberia. 
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SE:.<:YICIO DEL FLUIDO C.fft:GO.~I.~ O. Un serv1c10 del fluid;; en el cual 

todo lo siguiente aplica: 

-El fluido :M.nejado es inflamable. no t.óxico y no dafta el tejido 

hum.a.no. 

-~a pres16n m.a.nomét.rica de dise~o no excede 150 psi. 

-La ~emperatura de diseMo esta entre -20 ºF C-29 ºC) y 360 ºF C186 

ºe). 

SCP.YICIO DEL FLUIDO CATEGORIA H. Un servicio del fluido en el cual 

el potencial para exposición al personal es juzgado significat.ivo 

y en el cual una expcs1c16n simple a una muy peque~a cantidad de 

un fluido t.6x1co. causada por una fuoa. puede producir serios 

da~os irreversibles a personas al respirarlo o contacto corporal. 

aún cuando son lor:.a.das tned.idas res~aurat.ivas inmediatas. 

SlSTEHA. DE DEPRESURIZACION DE YAPOR. Un sist.er:i.a de depresur1zac16n 

de vapor es un arreQlo p~cleet.or de vA-lvulas y t.uber1a con el 

prop6S1to de proveer una reducc!bn rápida de presión en el equipo 

por liberación de vapores. L..a acc16n del sistema puede ser 

aut..o~At.ica o manual. 

SISTEHA DE D1SPOS1C1óN ABIEP.:tO. Un sistema de disposici6n abierto 

desc~rQ& directamente de los d1sposit..1vos de relevo a la atnósfera 

con~ando con un ext.rer:o cort.o de tubo. 

SlSTEHA DE DISPOSICION CERIUtc. Un sist.e~ de disposición cerrado 

es capa: de cont..ener presiones di ferent.es de la prest 6n 

atcosfér!ca sin fuQa. 

SISTEHA DE RELEVO DE PRESlóH. Un sistema de relevo de presi6r1 es 

un arreglo de dispositivos de relevo de presión. t.u.beria y medios 

de d1sposic16n dest.inados para el rele"-c S~\.."T'O. conducción y 

d1spos1ci6n de fluidos en fase gaseosa.. liquida o vapor. Un 

sis~eca de relevo puede consistir de solo una valvula de relevo de 

presión o disco de rupt.ura. uno u et.ro. con o sin t.ubo de 

con;p!ejo puede involu=rar :::uchos dispos1t.1vcs de relevo de 

p:-esión. dist.r1bu1dcr ha.cia ca-~=ales cct::"..:rr:es para un equipo de 

ctis):>O'Sic16n t.erc:J.nal. 
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SOSREPRESlON. L..a sobrepres1on es el increment.o de presión sobre la 

presión de ajust.e del disposit.ivo de relevo. Es lo misno que el 

t.érmino aeumulaci6r. cuando el dispositivo de relevo se ajust.a a la 

pres1on de t.rabajo C".!.x.tr.a permisible del recipiente. La 

sobrepre~16n puede ser m.a.yor que la aeumulac16n permisible si la 

v&.lvul& se ajust.a. rn&.s ab&jo de la pr~sión de t.ra..ba.Jo m&xim.a 

permisible CP'D(?) del r.clpient.e. 

Si vA1vula.s de relevo mUltiples son inst.aladas. algunas con 

pre-si6n de ajust.e escalonada arriba de la PTM? del recipient.e. 1a 

sobrepres16n para las vA.lvulas ..sea.lona.das serA menor que la. 

aeu:nulac16n pertr.isible. 

TAHAfió DE ENTP-A.DA. El t.amal"to de ent.rada es el t.amaf'S:o de t.ubo 

no~nal de la entrada de un disposit.ivo de relevo de presión. a no 

ser que otro sea se"alado. 

TAl'! • .if.RO DE SALIDA. El t..zun.a.no de salida es el tamat'io de t.ubo noc\1nal 

del conduct.o de salida del disposit.ivo de relevo de presión. a no 

ser que otro sea sel"ta1ado. 

TR.AOUETEA.R C .. CHATTER"). Traquet.ear. vibrar. es el movimient.o 

reciproco r&pido a.norm.al de las pa.rt.es movibles de una vAlvula. de 

relevo de presion. en la cual el disco se pone en cont.aeto con el 

asiento. 

VALVULA DE RELE:VO. Una v.a.lvula de relevo es un dispositivo de 

relevo de presión a.utom.á.t.ico que acto.a. por la presión est.Aticz. 

eorr-!e:-i..._e a:--:-ibJl d~ la v&lvula. la. cual a.b¡e en proporción Al 

lnerement.o de ?res16n so~re la presión de abertura. Es~a es usada 

princip&lment.e para ser ... ~c!o de liquido. 

VALVUZ.AS DE RELD'O DE PRE5108. Una vAlv..ila de :-elevo de p!"es!On es 

u.""I t.érr.-.ino ge~érlco aplicado a válvulas de relevo. v.\lvulas de 

segur-ic:!.ad o vA.1.,,.-..:las Ce r-ele''O de s~urid.ad. 

VA.LYUL<S DE RE!...'E:'t'O DE PP...ES!ON DE 80.-<ITE A.B!EP.:TO. El rescr-~e de t.:na 

v~lvul& de rel•vo d• pre~16n d• bon•~• &biert.o est.A dtrectament.e 

u horquet.a. 
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~pendiendo del Ci~e~c. el resorte pt.:ede es~ar proLe~ido del 

cont.a.c:t.o con gases o va.pore-s desear9ados por la v.\l vul.a y est..a.r-A 

enfriada par aire ambie~t~ a t~aves de un pasaje libre y 

alre-dedores d~l resorte. 

VALFUZ..A D~ RELEYO DE PRESION Dé 80."i!:TE CE,T?.-'V.00. El resort.e de una. 

vilvula de ielevo de presiOn de bonet.e cerra.do est.A t.ot.alment.e 

cubierto par unA envol~ura de r:iet.al. la cual pr-ot.ege al resort.e de 

d&sga.sLe y de &Qentes corrosivos. del ~o ambien~e. y es un ~10 
p.a.ra colec:t.a.r las rugas .alr-ededor del vi..st..aqo o disco guia. El 

bonete J)OdrA o no est.ar sellado conL~a fugas de presión, la cual 

puede extstir del bonete hAciA los Alrededores at.m:::rsf~ricos. 

dependiendo del t.ipo de capuchón o CJOnt.aje de la palanca de 

levanlamient.o ut.111:ada. 

VALVUZ.A DE RZLE'r'O DE PRES1 OH OPERADA POR PI LOTO. Una vál V1.1:l a de 

relevo de presión operada. pe:- piloto es aquélla en la cual el 

dl.sposit.ivo de r-elevo principa.l está combinado y cont.rola.do por 

un.a vilvul.A de relevo de pres16n auxiliar auto-operada.. Est.e tipo 

de válvula no u~ili~a UfiA r~ent.e externa de energ1a. 

VALYUL.A PILOTO. Una .... •ilvula pilot.o es una válvula aux.iliar la c:ua.l 

acciona un dispi=sil1vo de relevo princip.a.l. 

YA.LVif'-A. OC S!:GURJDAO. Una """Ál""Ula. de se-guridad es un dispositivo 

de relevo de presión a~to~~t.1co que act.úa ;x>~ la presión es~At.ica 

corriente a.rriba de la vAlvula y se e.a.ract.eri:.a Por la abert.ura 

l.ot.al rápida. o ace16n de disparo C '"pop act.ion.":>. Es usada para 

servicio de gas o vapc:-. En. la indust.ria del pet.r6leo es usada. 

nor=alment.e para vapor o aire. 

VALVVLA .-~ .1?.ELD'O DE: SEGURIDAD. Una válvula de relevo de 

seguridad. es un ciiS?OSi li ve de re1 eYo d& presión .aut.on-..á.tico 

adecua.do p.a:-a us.1trs• coatO' u,,a. vir.l-....-ul• d• ~.agur-id.ad o u._. ~ 

relevo. una u o~ra dependiend~ de la aplicac1on. E:n la irAusLria 
del peLr6l•o ne~mal=-n~e se us~ en servicio de g~s y v•por o p.-ra 

l!GUid.o. 
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VALVULA DE RELEVO DE SEGURIDAD BALANCEADA. Una v&lvula de relevo 

de seguridad incorpora tne'dios para minimizar el efect.o de la 

cont.rapresi6n sobre las caract.er1st.icas de funcionamient.o. pr~iOn 

de abert.ura. presión de cierre. capacidad de relevo y elevación. 

VALVULA. DE RELEVO DE SEGUR.IDA.O COM'ENClON.AL. Una válvula de relevo 

de sequrida.d convenciona.1 es una vá.lvula de relevo de pr•si6n de 

bonet.e cerrado. que t.iene el bonet.e vent.eado en el la.do de 

descarga de la vA.lvula. Las caract...erist.icas de funcionamient.o. 

presión de abert.ura. presión de cierre, capacidad 

elevación est.An a.fect.adas d.irect.ament.e por 

cont.rapre-s16n sobre la vAJ.vula. 

de relevo y 

cambios de 

VALVUZ.A DE RELEVO DE YACIO. Una vilvula de relevo de vac1o so; un 

disposit.ivo de relevo de pres16n disertado p.ara admit.ir fluido e 

itnpE"dir un vacio 1nt.erno excesivo; est.i. dise!'ía.da para re-cerrar e 

impedir el rlujo del fluido adicional después de que las 

condiciones norma.les han sido res~aurad&s. 
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ANEXO 'B'. 

8.1. CLASI F"I CACI ON DE FLUIDOS. 

B. 2. FLUJO COMPRESIBLE. 

B. 3. PROCESOS ISO'IERHICOS Y ADIABATICOS. 
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!l.J...... CL!\Sl Fl CAC! Oll Q!l_ FLUI OOS. 

Un fluido es aquella sustancia que. al ser sometida a un esfuerzo 

tangencial sufre una deformación const..ant..e y su caract..erist.ica es 

no tener f'orma propia y adopt.a la f'orma del recipiente que lo 

cont.iene. 

Los !'luidos se clasif'ican en liquides Y gases. 

L.os liquides a una presión y t..emperat.ura determinadas. ocupan un 

volumen determinado. Introducido el liquido a un recipiente adopta 

la f'orma. del mismo. Si sobre el liquido se mantiene una presión 

uniforme. por ejemplo la at..mosférica, el liquido adopta una 

superf'ici• plana, como la superf'icie de un lago o la de un cubo de 

agua. 

Los gases a una presión y a una t.emperat.ura determinada. lienen 

también un volumen determinado. pero puestos en libertad se 

expanden hasta ocupar el volumen complet.o del recipient.e que lo 

cont.iene y no present.an superficie libre. 

L..os sólidos ofrecen gran resist.encia al cambio de forma y volumeno 

los liquidos ofrecen gran resistencia al cambio de volumen. pero 

no de t"orma; y los gases ofrecen poca resist.encia al cambio de 

forma y de volumen. 

Por t.ant.o, el comport.amient.o de liquidos y gases es aná.logo en 

conduct.os cerrados Ct.uberias>; pero no en conduct.os abiert.os 

(canales), porque sólo los líquidos son capaces de crear una 

superficie libre. 

En general los sólidos y los liquides son poco compresibles y los 

gases muy compresibles, pero ningún cuerpo (sólido, liquido o 

gaseoso) es est.rict.ament.e incompresible. 

Sin embargo, aunque el fluido incompresible no exi.st.e en la 

realidad. Hay inurnerabl~s problemas que se resuelven 

aceptablement.e en ingenieria, suponiendo que el !'luido es 

incompresible Cestos problemas se estudian en la mecAnica de los 

fluidos incompresibles). 

Los rest.ant.es problemas t"orman la mecánica de fluidos 

compresibles y se est.udian en la TermodinAmica. 
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lLfu. fillQ Cct:PRESI SLE. 

La part.1cular1dad fundamental de este flujo es la variación de la 

densidad ( p). 

l..a ecuaci6n de cont.inuidad y la. de Euler no son suí"icient.es para 

describir el movimient.o. En e.feet.o ex.ist.e un mayor nó.mero de 

incógnit..as que de ecuaciones. a saber: vx. vy, ~. p. p. De 

acuerdo con la ecuación B.2.1 que es l& ecuación de cont.inuidad en 

~orma di(erencial; 

~p ~ d1V p V = 0 
~ 

CB. Z. D 

y la m.ts usada de Euler: 

lÑ 
+ V , 9 V = -

-;;L 
CB. Z. G) 

p 

O& est.as ecuaciones se observa que hace falt.a una relación 

adicional earact.erist.ica. del fluido considerado. que relacione 

presión y densidad. HabrA de ser la ecuación de est.ado de la 

sust.ancia: 

C CP,T,p) •O CB. Z. 3) 

La int.roducc16n de la ecuación de est.ado, si bien proporciona una 

ec~ación adicional, int.roduce t.ambién una nueva variable a saper 

la t.emperat.ura T. Por e-st.a razón será ademAs necesario precisar. 

en cada problema que t.ipo de proc&S.o se verifica durant.e el ~lujo; 

isot.~rmieo. adiabAt.ico, et.e. Est.a condición complet.arA el probleJna 

general, proporcionando igual número de ecuaciones que de 

1 ncóg"i t.a.s. 

Oe lo expuest.o a..nt.eriorment.e se ~ueden hacer las siguient.es 

observaciones: 

A). E.l. est.udio del flujo compresible implica neeesariatnl!!'nt.e la 

cot\Sideraci6n de la t.emperat.ura del ~luido y de sus variaciones. 

9). EG oviden~Q quo do ~odoG loD ~luidog comproaiblQG Ql quo ~Qnga 

la e-cuación de est.ado ni.As sencilla serA el de mas fAeil est.udio. 
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¡;¡._:¿ E™ !SOTERMICOS l AOIA8AilCOS. 

Como es sabido. se llama proceso isot.Crmico a un proceso que se 

lleva a cabo a temperat.ura const.ant.e. En el caso de un gas ideal. 

si se le sornet.e a. un proceso isot.ermico. la ley de Boyle-H.ariot.t.e 

se cumple. 

P/p • et.e. CB. 3. 1) 

Un proceso adiab.At.ico e-s en ca.mbio un proceso en el cual no hay 

conducción d• calor en el seno del !"luido en considerac16n. ni 

t.ampoco ent.re 6st.e y el medio circundante. El fenómeno de 

conduccción se cara.et.eriza. por una const.ant..e llamada. 

conduct.ividad térmica, que relaciona el calor t.ransm.it.ido a t.ravés 

de una superficie en el seno de la sust.ancia ~n cuest.16n, por 

unid.ad de t.iempo. y el ora.dient.• de t.emperat.ura eX1st.ent.e. La ley 

de Fourier se escribe: 

dq k dT = _ k ñ . gcad T 
~-- ~ 

CB. 3. 2) 

donde q es el calor t.ransrn.it.ido a t.ra.vé-s del Area dA en el tiempo 

d~. 

As! pu.s. cuando la. conduel.ividad t.érmica es nula o muy pequen.a. 

el calor t.ransmit.ido es nulo o dl!t'Spreciable y se t.iene un proei&So 

adi.abAt.ico. 

En un proceso adia.hi.t.ico varia t.ant.o la t.emperat.ura. como la 

densidad y la presión. 

P/pk. e et.e. CB.3.3) 

donde k es una const.a.nt.e definida por: 

Je = Cp/Cv CB. 3. 4' 

siendo a su vez. Cp y Cv los ca.lores es~ificos a presión y 

volumen con.st.a.nt.e resp&-e:t.~vament.e. 



ANEXO 'C'. 

C.1. HOJAS DE DATOS DE TANQUES DE DESFOGUE. 

e.a. HOJAS DE DATOS DE BOMBAS DE RECUPERACION 

DE CONDENSADOS. 
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ANEXO 'O'. 

D.1. ES:2UEHAS DE LOCALIZACION DEL EQUIPO DE DESFOOUE. 

O.Z. ~DE DIAGRAMAS DE TVBERlA E INSTRUMENTACION 

ClEL EQUIPO DE DESFOGUE. 
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