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Uni••ersidad Nacional Autónoma de México 
Facultad de Química 

Señor: 

Ésta es una más de las muchas bendicíone.'> que me ha.'ii estado regalando desde que 
nací, soy muy afort11nada. Porque todo "simplemente" prot•iene de Tí, ¡ GRACIAS!. 

G/o y Nacllo: 

Puedo decir tantas cosas lindas sobre 11ds. pero necesitaría niá ... q11e uno.'> renglones 
paro expresarlo, por todo lo bueno q11e me dan, por sus preoc11pacione.'ii y su gran 
apoyo, .Por estar conmigo siempre: il-IUCHAS GRACIAS, en ••erdad es 11na dicha 

contar con su amor incondicional, so.}' mu..J• feliz porque ud .. ~ son mis papás. 
¡ Dios los cuide y los llene de bendiciones ! 

¡LOS AMO! 

Roci y Oscarito: 

A pesar de que son mis pequeños her1nanos, nunca dejaré de reconocer que en 
realidad siempre han sido¡ tan grandes ... !, sus logros serán siempre niotfro de gusto 
y atbniroción paro mí, por todo el cariño que nos tenemos y que no,.· hac:e permanecer 

11nidos: GRACIAS; debo decir que es muy lindo ser parte de esta familia. 
¡LOS QUIERO ! 

A tí también Beto, ahora eres parte, GRACIAS. 

Andy: 

Se 1ne hace icreíble que siendo tan chiquita me puedas dar tanto. GRACIAS nena. 
¡ Dios te cuide .'>iempre ! 

Lupita: 

Sie1npre recordaré 111 ap<1..J'º y co1npañía como parte de mí ••ida, no ol••ides que eres 
correspondida con el mucho cariño que te tengo, por cuídarnie y precx:uparte sólo me 

queda decir: 
¡ GRACIAS a Dios por tenerte ! 

Co11cl1ita +y Mac/ovio: 

Con mucho cariño, porque de uds. sienipre recibí cuidados y cosas bonitas. 
Por s11 presencia: GRACIAS. 

¡ Dios los bendiga ! 



Unfrersidad Nacional Aurónoma de Méxic<> 
Faculrad de Quínrica 

Michaelito: 

Tú conoces bien lo 1nuc/fo 9ue signi,fkas, GRACIAS por rudo lo 9ue das, y por la 
oportunidad Je compardr ranro, es mUJ' importanre que nunca o/a•ides esro: 

; T. Q. M. y más !, ¿ .'<abes ?. 

Tio Ma1111el: 

Confonne pasa más y más el nempo, me doJ' más y más cuenra de lo bondado•;u y 
noble 9ue alguien puede llegar a ser, rú eres ese ejemplo. 

¡ Dio.'< re cuide ! 

Marthita y Federico: 

Con 1nucho cariiio y agradeciniiento, porque con ud.'<. siempre me he senrido como en 
nri casa. 

¡ Bendicione.'< para los d1>.•· ! 

Laurita, Migue+, Cla11 y Cl1arly: 

Es mi deseo 9ue siempre sigamos 1•iéndon1>s conro hermanos, y 9ue el cariñ11 que 11os 
une cresca nrás y nrá .. ·, p11r la ••ida compartida: ¡ GRACIAS !. 

Carmen, ltzia, Blanca, Alma y Agustin: 

Por11ue los momenros dificiles los hemos conrpartido, y ahora porque no co'"partir uno 
bueno, como los muchos 9ue rambién hemos renido, GRACIAS por ser ntis amigos. 

Mari y Nacho: 

Por11ue uds. J' su familia son ya parte Je mi 1•iJa, GRACIAS por esrar presenres. 

Ing. Arturo López Torres, 
Ing. José Guadalupe Rodríguez, 

lng. Sergio Splndola, 
Ing. Enrique Brunner: 

Por su apoyo, por sus cons<rios, y sobre rudo por su an1istad: 
GRACIAS. 



Universidad Nacional Autónoma de .Aléxic·o 
Facultad de Química 

A todos mis familiares, amigos .J' compaiierm.- que en diferentes etapas de mi a•idu han 
estado ahí. 

¡ MUCHAS GRACIAS! 

Con profundo agradecimiento a la Universidad Nacional A11tónon1a de México 
por la gran oportunidad, deseando que todos nm• e.if<1~em<1~· p<1r mantener ~·u nombre 
en alto, y que a9ue/lo de "la móxin1a casa de est11dios" sea siempre una realidad. 

Y finalmente, 9111iero agl'aJecer con gran respeto a todos mis maestros ..J' a los 
ingenieros, q111e a traa•és del paso de mi ••ida por el m111ndo de la lngenieria Quimica, 
h- contrib111ído con s111s comentarios J' conocimientos a q111e cada día que pasa ..J'º sepa 
Mn J'OflUÍto más, ..Jº p111eda decir con gran satisfacción 9ue no me equit•ot1ué al escoger 

estu niurua•illosu profesión. 
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Unfrersidad Nacional Autónoma de México 
Facultad de Química 

Gula para el disello de los sistenias de protección por 
sobrepresión en una planta de proceso. 

Contenido. 

Introducción. 

1.- Seguridad y "Sobrepresió11 "; s11 consideración desde la etapa inicial de 
un proyecto. 

2.- Generalidades. 

Sistemas de Ali••io de Presión. 
"Sobrepresión ''. 
Dispositivos para Alivio de Presión. 
Sistema de Desfogues. 
Códigos y Especificaciones. 
Definiciones. 

3.- Sistema de Desfogues. 

Descripción. 
Fuentes de Emisión, Análisis de Cargas y Causas de Relevo. 
Dispositi••os para Alfrio de Presión. 
Cabe:MI de Desfogues y Líneas Secundarias. 
Equipo Auxiliar del Sistema de Desfogues. 

4.-Determinación de los Flujos de Relevo I11divid11a/espara Disello. 

Descargas Bloqueadas. 
Falla del Medio de Enfriamiento en un Condensador. 
Falla de Reflujo. 
Falla en el C11ntrol Automático en el Proceso. 
Entrada de Calor Anormal al Proceso. 
Expansión Térmica de Líquidos. 
Falla de Energía Eléctrica. 
Ruptura de Tubos. 
Fuego Externo. 



5.- Conclusiones. 

6.- Bib/iografta. 

5 

Uniaoersidad Nacional Autónonta de México 
Facultad de Quínrica 

1 ¡ 
j 



Unil'ersidad Nacional Autónonta de México 
Facultad de Q11í1nica 

Introducción. 

<<Si te atrae una lucecita, sigue/a. Si te conduce al pantano ya 
saldrás de él. Pero si no la sigues, toda la vida te mortificarás 

pensando que acaso era tu estrella. >> 

Séneca. 
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Introducción 

A quién podría ser útil esta guía. 

Unfrersidad Nacional Autón<Jma de México 
Facultad de Química 

Este trabajo pretende ser una brc\'C y práctica guia que pueda dar una oricntac1on básica a 
aquellos profesionales de la lngcnicria Química que se inician en el área de discilo ,. en la elaboración de 
proyectos para la industria química. • 

Conforme se avance en la lectura de este trabajo. se llegarán a comprender con claridad algunos 
conceptos básicos mínimos. requeridos para el análisis de los problemas de .. sobrcprcsión'' que se pudieran 
presentar en la operación de las plantas de proceso que se cstcn disci\ando. 

¿Ingeniería?. 

Tradicionalmente se ha definido a Ja Ingeniería como la aplicación de los conocimientos 
científicos en la invención. pcñcccionamicnto y utilización de la técnica industrial en todas sus 
acepciones: también se define como la ciencia que trata de encausar las grandes fuentes de energía 
existentes en la naturaleza hacia el scn·icio v conveniencia del hombre. Estas definiciones en nuestros días 
se han ,.¡510 modificadas a causa de un fenó~eno frecuente de nuestra épxa: 

••1a superación del trubujo indb.·idual P"' el trabaj11 en equip11º. 

En la actualidad.. se denomina lngcnieria a la función especifica que un grupo coherente de 
especialistas apona al proceso creador de una realización técnica. éstos se ocupan primordialmente de 
aplicar y dirigir hacia fines prácticos y económicos los fenómenos que los científicos han descubierto y 
forntulado en tcorias. 

El Ingeniero <)uimico se ocupa de la tecnología de los procesos en las industrias químicas 
principalmente. Aún en nuestros tiempos. se puede decir que la Ingeniería Química es tnnto un ane como 
una ciencia. albrunas situaciones y explicaciones se comprenden a la pcñccción teóricamente. pero otras se 
conocen solo parcialmente y nada más se utilizan como una guía práctica. muchos métodos y reglas 
utilizados en esta área fueron y son elaborados en base a la experiencia en el desarrollo y estudio de Jos 
fenómenos y procesos químicos. 

El Ingeniero Químico debe considerar dentro de sus actividades a desarrollar dos aspectos muy 
imponantcs: 

la ectJntJnría .t' la seguridatl 

debe aplicar sus conocimientos y criterios que de acuerdo a su experiencia. Jo lleven al desarrollo del 
diseño de un proceso determinado para que opere dentro de condiciones óptimas y seguras. alln 
considerando que se pudieran presentar situaciones no previstas o de en1ergencia. 

La seguridad es uno de los elementos más imponantes a considerar en una planta industrial de 
proceso química. pctroquimica o de refinación. este aspecto estará siempre considerado desde la fase de 
proyecto para una planta de proceso. Ja reducción del riesgo debe comenzar desde Ja concepción de un 
nuevo proceso a través del diseño de plantas intrinsccamcnte seguras y fácilmente controlables. 

Dice un refrán común: <<Más vale prevenir que lamentar>>. y la mejor manera de evitar un 
riesgo y pre,·cnir un accidente de cualquier tipo es minimizar las posibilidades de que tenga lugar. 
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.. Sobrepresión ... 

Unfrersidad Nacional Autónoma de México 
Facultad de Química 

En el presente trabajo se hablará de las consideraciones que deben tenerse parJ el disct\o !t·eguro y 
eflciertte de Jos sistemas de protección por usobrcprcsión·· para las unidades de proceso. 

Debido a que siempre existir~ la posibilidad que durante Ja operación norn1al de una planta 
química o pctroquimica. o bien durante el paro o arranque de la misma. se pueda presentar una situación 
anormal. generada ya sea por falla de alguno de los scn·icios auxiliares como son: abrua de enfriamiento. 
aire de instrumentos. energía eléctrica. cte .. o bien por alt,,7Una condición de emergencia. tal como Jo son 
Jos incendios o los f"cnómcnos naturales. se hace necesario prever cJ modo de controlar la .. sobrcprcsión''. 
que generada por algunas de las situaciones mencionadas se pueda presentar en un equiJXJ. en varios a Ja 
\'CZ. o hasta en un sistema completo dcnlro de una pJanla indus1rial. 

Las precauciones que son tomadas para controlar Ja situación de ""sobrepresiónº son 
indispensables para no poner en peligro Ja inlegridad dcJ persona) que labora en Ja plan1a. así como Ja del 
equipo. Jas estructuras y Jos edificios. 

Para rclc\'ar presión se utilizan difercnlcs disposili\'os de ali,·io. adecuados para este fin. las 
descargas pf"O\.•enicntcs de és1os pueden ser de tipo atmosférico. y en otros casos debido al tipo de fluido 
que rele\·an, deben ir a un sistema cerrado para su recolección: Sistema de Desfogues. para posteriormente 
ser tratados y/o reproccsados. 

A lo Jargo de esta guia se conocerán diferentes situaciones que pueden generar el aumento de 
presión en una planta. también se dan algunos Jineamicn1os generales para eJ discfio de estos sistemas. asi 
como las bases y códigos en los que se soporta el diseño y desarrollo de un sistema para aJi\·iar presión. 

Los conceptos generales que se mencionan en este trabajo son una guía para cnlcndcr claramente 
el problema de usobrepresión'\ y cuales son las f'ormas de alacarlo. de este modo se obtendrá un sistema 
que garantizc la seguridad en una unidad de proceso. 

8 



Capitulo L 

Uni••ersidad Nacional Autónoma de México 
Facultad de Química 

Seguridad y "Sobrepresió11 "; su 
consideración desde la etapa inicial de 

un proyecto. 

<<A menudo resultaba imposible imaginar cómo podla11fallar 
unos excelentes componentes electrónicos que habla11 sido 

sujetos a la más rigurosa comprobación previa; sin embargo, 
fallaban. >> 

200L, Una Odisea Espacial. Arthur C. Clarke. 
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Capítulo J 

Vnia•ersidad Nacional Au1ónon1a de Méxü:o 
Facultad de Química 

Seguridad y .. Sobrepresión .. ; su consideración desde la etapa 
inicial de un proyecto. 

. Durante Jos últimos cincucnr.a años. la industria química ha c.xpcrimcnlado cambios de gran 
imponancia. A medida que los a\.·anccs tecnológicos han dado origen a 13 aparición de nue,·os materiales. 
e incluso nuC\.·os procesos. se ha fomentado cJ crecimiento de Ja industria. hoy en día existen plantas 
químicas de gran tamailo. habjéndosc incrcmcnlado en un orden de magnitud Ja capacidad de algunas 
unidades en los úlrimos veinte años. 

Como es lógico. el crccimicnlo t.anlo en el número de industrias como en Ja capacidad de éstas ha 
aumentado el número de personas (dentro de las plantas de proceso y entre cJ público en gcncr;:d) que 
pueden estar CA-puestas a las consecuencias de un 3Ccidcntc industrial. éslo a su ,·cz ha propiciado una 
toma de conciencia sobre la seguridad industrial. 

De fonna simple y clara. se puede decir que: 

Para lograr Jo anterior. es necesario realizar estudios de Anáhsis de Riesgos. cu~·o paso más 
importante .. es otn.'iamcntc. la identificación de los riesgos. a fin de tomar medidas para reducirlos. 

La seguridad se debe considerar desde Ja fase de proyecto para una planta quimica o de proceso. 
ya sea que se tr~uc del discfio y construcción de una nueva unidad o que sean modificaciones o 
ampUaciones de instalaciones existentes. ya que Ja producción y la seguridad ,·an a Ja par en todo proceso 
industrial. es C\"idcntc que en Ja fase de proyecto no deben desligarse ambas. 

La seguridad del personal y la protección pira evitar daño al equipo son Ja base para el diseño y 
elaboración de Jos pro~·ectos de plantas químicas. El diseño de tales plantas incluye: un gran número de 
operaciones unitarias. amplia varicd:ld de equipo. una combinación de cargas y procesos continuos. equipo 
para transpone y manejo de líquidos. sóhdos y lodos. inspección ~· controles. y el punto que nos ocupa 
ºseg11rid#dº. 

Antes de proyectar una planta~ se deberá crear un clima de seguridad que influya en codas las 
decisiones del proyecto a lo largo de todas las etapas del mismo. desde la in,·cstigación y el desarrollo del 
produclo y cf proceso. husta Ja ingeniería de detalle. iniciando con la ingeniería del proceso. 

Para cJ mejor dcsarroJJo de un proyecto es con'\·cnicntc cs1abJcccr rases claramente dcfinicbs que 
aseguren que todos los datos y documentos necesarios para el diseño se van generando en su debido 
momento. y que así sufrirán las rc,·isioncs cstablccídas para ,·críficar su adaptación a Jos objeti\·os del 
proyecto. 

En todas las rases existen op::>rtunidades para reducir el riesgo~ aunque los cambios 3 efectuar son 
más eCecti\"os y menos costosos cuando se Uc .. ·an a cabo en fas etapas más rempranas de Ja realización del 
trabajo. En cada etapa se deben aplicar Jas técnicas 3propíadas para identillcar y evaluar Jos riesgos. y así 
poder '\-1suafizar e iden1íficar fas consecuencias. Set,'lln los resultados oblcnidos~ se puede actuar para 
reducir el riesgo a un nivel admisible mcdianre cambios en cJ proceso. en el discilo y control del mismo~ o 
en la distribución de los equipos o de los medios de seguridad y de prolección. 
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Universidad Nacional A11tónomu de Méxicr~ 
Fuc11ltad de Química 

AJ final de c:.da una de las etapas indicadas. debe haber una revisión c.xhausti\'a de todos Jos 
aspectos relacionados con Ja seguridad. en e•la re,·bión fJ auditoría deben p11rticioar eenonaN Micna" 
al equino del pnn·ecto, sapace~ de of'recer una ,·hdón rrnon1dora del mh1mo. Además debe haber 
personas conocedoras de Ja ccc:nolog.ía aplicada y expertos en seguridad. Una composición adecuada puede 
incluir al jcf"c del proyecto. aJ ingeniero de proceso. a un representante de Ja producción. aJ jefe de Ja 
seguridad. y a un c.,-pcrto de proceso o de seguridad de una pJant:J similar. 

Los riesgos que ha~· que considerar en el proycc10 de cualquier planta de proceso y que son 
capaces de crear condiciones de trabajo inseguras. los agruparemos en tres categorías principales: 

~ Incendios y E~-plosioncs . 

..;' Toxicidad. 

""' Mecánicos. 

P3rJ identificar los riesgos de un proceso. Ja c)a\'c está en reconocer las situaciones peligrosas y 
visualizar como resolverlas. para así ser consideradas en las bases de discrlo del pro~·ccto. básicamente se 
deben determinar los riesgos potenciales. éstos se pueden identificar con Ja ayuda de los códigos. manuales 
y publicaciones que se han editado sobre Ja prc\·cnción de incendios. higiene~· seguridad industrial. 

Cuando no ha sido posible eliminar 101aJmcn1c una situación peligrosa durante el diseño. es 
necesario adopcar mcJ.idas de seguridad que impidan accidentes mayores. Un caso típico es cJ aumcnlo de 
presión por encima de la que un rccipicnrc puede sOJXJrtar. este riesgo es uno de Jos ma~·orcs que pueden 
presentarse durante Ja operación de una pJanra de proceso. el aumento c.xccsi\'o de presión puede 
producirse por diferentes causas. pero también es cierto que puede ser conrrolado por diversos medios tales 
como: controJes de presión. venteas manuales ~· sis1emas de rcJc\'o. 

Los recipientes a presión que se u1ilizan en fo industria quin1ica (lanqucs. intcrcambiadorcs de 
calor. columnas de destilación. separadores líquido-gas. etc.) están diseñados para soponar una cierta 
presión (la de diseilo) a una cicna tempcraturn (rambién de discrlo). y aunque los códigos ~- normas 
utilizados para el cálculo de su resis1cncia. utilizan ractorcs de seguridad de hasUJ cuatro o mayores. Ja 
mayoría de ellos exige Ja instalación de disposith·os de afh·io de presión para e\•itar situaciones peligrosas. 

De hecho. rodas Jas plantas de proceso que in,·olueren el manejo de fluidos de dirercntcs tiJX)s 
están sujetas al problema de ·~sobrcpresión·· ~· por lo tanlo deberán considerar siempre un Sistema de 
Ali\io de Presión. éslo con el fin de C\'il&Jr darlos de di\'crsos tipos: que v&Jn desde la integridad fisica del 
Jrrsonal. hasta las pérdidas económicas o perjuicios en el equipo o en las instalaciones de la planta en 
general. 

Aunque exsisten normas y códigos que rcpresentun prác1íc&1s de ingeniería que indican las bases y 
lineamientos a seguir en el diseño de un Sislema de AJivio de Presión. el ingeniero deberá scJcccionar )." 
decidir cu&Jles son los métodos y dispositi\'os de aJh·io adecuados a emplear en el diserlo par&J un scn·icio 
especifico. existen \'arias maneras disponibles para resol\.'er el problema de .. sobrepresión ... y aunque 
Wnguna es adecuada paro lodos los scn·icios. cada una es idónea paro una aplicación en particular. Los 
sistemas de aJi\.'io además de cumplir con Jos códigos respccah·os. deben seguir los principios surgidos del 
sentido común y de Ja e.,..pcriencia. 

La usobreprcsión .. es el resultado de un dcsbaJancc o disturbio en el flujo normal de malcria o 
energía de un proceso. y se refleja en una .. cargaº adicional en alguna parte del sistema. El análisis de 
causas y magnitud de la ··sobreprcsión~· es un estudio especial y complejo de Jos balances de maaeria y 
energía de un proceso determinado. 
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Conf"ormc las unidades de proceso se vucJvcn más complejas y tienen más energía almacenada. el 
diseilo de los sistemas de protección para el alh·io de presión en f"orma segura. económica. y confiable se 
''UCl\'c más importanle. 

Como ya se mencionó. LOS SISTEMAS DE ALll'IO TIENEN EL OBJETIVO PRINCIPAi. 
DE PROTEGER AL PERSONAL, AL EQUIPO Y A l..AS ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA contra 
un f"uncionamicnto anonnal del proceso. y se integran de '\·arias panes: dispositivos de alivio de presión. 
redes de tubería. así como de diferentes equipos au.'\':iliarcs como tanques separadores y tanques de sello. 
quemadores elevados o de fosa. chimeneas. etc .. 

Los sistemas de prolccción por ""sobrcprcsión" deben contar con Jos dispositivos adecuados para 
enfrental'SC a los cambios bruscos de presión. c.xistcn casos en donde Jos equipos involucrados y protegidos 
son sometidos a "'"sobreprcsión~· por \'arias c.ausas sin relación entre si y en eventos dif'erentes. sin embargo 
el sistema discilado debe tener la capacidad para cubrir Jas condiciones más criticas de relevo que se 
pudieran presentar en el caso de un dcscontroJ en la operación. 

En el discilo de un sistema de relevo o de desfogues. se deben seleccionar elementos )-" 
dispositi\.·os confiables y seguros para cumpJir con el objeth·o para el cual f'ué diseñado. por otro lado. 
también se debe hacer éWasis en el desarrollo de Ja ingeniería para estos sistemas. ya que es posible 
obtener ahorros potenciales en materiales y en costos de operación. se debe rcaJizar siempre Ja 
optimización del diseño. 

Es por esto. que las organizaciones de ingeniería que se dedican a realizar proyectos y a dirigir 
este tipo de obras deben tomar conciencia de Ja importancia de prc,·er las mejores y más seguras 
condiciones de trabajo para las plantas que esten pro)·ectando. para evitar daños materiales y sobre todo 
LESIONES Y PÉRDIDAS DE l'IDAS que lamcnlar. 
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Caplmlo2 

Unil'ersidad Nacional Autónoma de México 
Facultad de Química 

Generalidades. 

<< ••• Debe ser ponderado en sus reflexiones y en sus 
niovimientos, sin crearse temores imaginarios y actuando 
niesuradamente, con prudencia y l1umanidad para que la 

excesiva con.fianza no lo haga _incauto ... >> 

El Pricipe. Nicolás Maquiavelo. 
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Capítulo 2 

Generalidades. 

Sistemas de Alivio de Presión. 

Unit-ersidad Nacional A11tónon1a de Méxic<> 
Fac11/tad de Q11in1i,·a 

TaJ -como se mencionó. uno de Jos mayores riesgos que pueden presentarse en Ja operación de una 
unidad de proceso en la industria química es el aumento c.xccsivo de presión: es un hecho que el desarrollo 
y el uso crccth·o de los procedimientos de sc,b ... ridad minimizará Jas situaciones de emergencia. pero a 
pesar de los extremos cuidados que se tengan en el aspecto seguridad. siempre habrá Ja posibilidad que se 
presenten errores humanos. f"allas de equipo. o alguna situación totalmen1c inesperada. por lo que se deben 
tornar acciones para asegurar el conrrol de Ja emergencia. para este fin se instalan diferentes tipos de 
hunidadcs de protección ... 

Las ~~unidades de protección .. están consideradas también dentro de los sistemas auxiliares de una 
planta química. estos sistemas en caso de un C'\'cn10 de fuego o de otra emergencia prolegen las unidades 
de proceso de una excesi\'a presión y tempcra1ura. 

LAS "'IJNIDADU ltE PROTECCIÓN" SE PUIEDEN CLASIFICAR EN LOS SIGUllENTES 

•n:MA8 ·~cos: 
-~::~ ................. ......... 
¡·-~: ... :: .. . 
'!-'''S..-.* ..,._....._1611 de vapor. 
~:~:-~;~~ :. . 

• ·.~• . Pfde1ee ............... de lilpl)doL . _____ ._....._ 

·•.~.PllP'l'•••-"""""-_....__..e1,_ 

Dcnlro de estos sistemas básicos de prolección se encuentran los Sistemas de Alivio de Presión. 
motivo principal de la presentación de este trabajo. 

El discito de un Sislema de AJh·io de Presión parJ una nueva planla de proceso debe ser uno de 
los aspectos más rigurosos a considerar como pane del paquclc de discilo. en el diseño de estos sistemas se 
tienen que tomar en cuenta los siguientes aspectos principales: 

'111' EJ conocimiento pleno del proceso. 

'111' Las cargas al sistema que son señaladas en las Bases de Diseño. 
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Unia•ersidad Nacional Autónoma de Méxic<~ 
Facultad de Química 

.,,.., Códigos y regulaciones legales. locales y estatales . 

.,,,., Códigos y estándares industriales .. internacionales y nacionales . 

.t" Regulaciones y reglamentos de protección ambiental. 

""" Costo del sistema de rclc'\"o. ésto es: ''áh"Ulas o dispositivos de alivio. tubería ~· equipo auxiliar. 

'11" Protección al personal. 

Además es imponantc considerar que: 

..,,.. Se deben minimizar las pérdidas de materiales. durante y después de una alteración en la 
op:ración que haya ocasionado la elevación de la presión . 

.,,,- Se debe reducir Ja pérdida de tiempo debida a Ja ··sobreprcsión'" en la planta. ésto con el fin de 
poder controlar el proceso y de llc,·ar a operación normal Ja planta Jo más pronto posible. 

El objetivo del discilo de un sistema de seguridad para relevo de presión. es el de proveer 
válvulas. cabezales de tubería. equipo. ~- en general la red del Sistema de Desfogues para proteger a una 
planta en las situaciones de emergencia en forma óptima y eficiente . 

.. Sobrepresión". 

Existen muchas causas y circunstancias que pueden llevar a un sistema determinado o proceso en 
panicular a un descontrol en la operación normal y a un aumento de la presión en el mismo. 

Como ya se mencionó. la ··sobreprcsión·· es provocada ¡x>r alteraciones en el flujo normal de 
materia o energía. y en algunos casos de ambos. 

Existen diferentes situaciones que pueden pro\'ocar la elevación de la presión en un proceso. el 
análisis de causas y magnitud de Ja hsobrcprcsiónH representa la realización de un estudio especial :r 
completo del proceso. ésto se hace con el fin de cubrir todos los aspectos y eventos que potencialmente 
pudieran causar un descontrol en Ja operación y por lo tanto una situación inse&--ura del proceso. 

Un diseño adecuado de válvulas de seguridad.. arreglos (rutas y elevaciones) de cabezales de 
tubería y de todos Jos componentes que forman pane del Sistema de Dcsf'ogues en general. incluye un 
riguroso análisis. que puede requerir de tanta atención por JXlMe de los ingenieros disci\adores como si se 
tratase del disetlo del más sofisticado reactor~ el disei\o de estos sistemas requiere de Ja atención de los 
grupos de especialistas tales como: ingenieros de proceso. ingenieros de sistemas (tuberías y flexibilidad). 
ingenieros de seguridad industrial. ingenieros mecánicos. así como de los ingenieros de producción. a fin 
de que todos ellos aponen sus conocimientos técnicos y su experiencia en el análisis y desarrollo del 
sistema. 

El análisis debe rcali7.arsc no sólo para proteger las unidades de proceso. la salud y seguridad del 
p:rsonal en la operación. sino que también debe fructificar en una substancial reducción de costos del 
equipo y accesorios requeridos. Un .. sislema seguro'• no necesariamente es el ºsistemo más coSloso". más 
bien es el sistema que cuenta con el equipo adecuado en el lugar adecuado al mejor costo. 

El asp:c:to más critico del diseño. está en identificar las posibles contingencias o emergencias 
probables que pudierán presentarse. ésto basándose en la descripción del proceso. y en la experiencia 
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Unia-enidad Nacional Autónoma de México 
Facultad de Químicu 

oblenida de situaciones semejantes. cJ ingeniero de proceso debe dclcmtinar cuales emergencias pueden 
ocurrir y cuales son '·inualmcntc imposibles de acontecer. 

En este 1rabajo sólo se mencionarán algunas de Jas posibles circunstancias que pueden elevar Ja 
presión normal de un proceso o sistema. arar.ando así de cubrir las mayores y más comunes situaciones que 
llegan a ocurrir. ésto no significa de nint,q¡na manera que sean fas únicas causas de ··sobrcprcsión ... 
cualquier circunstancia que razonabfcn1cntc constituya un peligro en dclcrminadas condiciones que 
puedan prC\·aJecer para una sistema debe ser analizada cuidadosamente y considerada para el disci'lo. 

cabe aclarar que no debe confundirse el Ccnómcno de hsobrcprcsiónH con el de afia presión 
desarrollada por una explosión. ésto cs. Ja hsobrcprcsión·· es un proceso gradual :r generalmente ocurre en 
pcriódos que van desde segundos hasta varias horas. ésta puede ser controlada por diversos medios tales 
como Jos dispositi\·os de alh·io o por sisaemas de enfriamiento p:>r ejemplo. No es asi en las explosiones. 
:ra sea que se arate de ''apares. líquidos o sólidos. en estos casos Ja combinación de un rápido incremento 
en la presión. la c.q:>ansión rápida de un gas. y Ja propagación de una flama ocasionan un incremento de 
presión rápidamente. el pico de má~ima presión se alcanza en milisegundos. y esta el~·ación de presión 
causa grandes datlos ya que se producen ondas de choque pro\'ocando erectos desastrosos. algunos medios 
para proporcionar protección contra Ja presión generada producto de una c."'pJosión son: confinamicn10 
total. dirigir Ja explosión hacia una área segura JX>T medio del uso de barricadas adecuadas y de sistemas 
de supresión. en algunos casos se utilizan grandes discos de ruptura para aJivio:u cJ sis1ema. 

Dispositivos para Alivio de Presión. 

Esencialmente. un dispositivo de alivio de presión consiste en un elemenlo mecánico de cierre. 
elástico o rígido. cuya resistencia es vencichl a una ciena presión prertjada. permitiendo la :i~rtura de un.a 
vía lo suficientemen1e amplia como para dar salida 3 un determinado GJudaJ de fluido que ha de ser 
suficicnle para C\'itar que Ja presión siga subiendo por encima de Jos Jími1es tolerables. 

Sistema de Desfogues. 

Los sistemas o accesorios de relevo de presión. son instalados para asegurar el proceso o alguno 
de sus componentes. a fin de no permitir que Ja presión exceda el valor de ··máxima presión permisible 
acumulada.y• en algún componenle del sislema pro1cg.ido. 

Los crilcrios de discilo para Jos sislcmas de rele,·o están en función de si en la descarga de Jos 
disposith·os de alhio se presenta un gas. un vapor o Ul13 rase liquida. ademas debe considerarse el tipo y 
caracleristicas del fluido de que se tra1e. 

DENTRO D.I: LOS SISTEMAS DE ALIVIO DE PRESIÓN SE CO.NSmERAN DOS CLASES: . ---..--Allirie~Ja-~-------···· , ..... ___ ....,. .......... 
Sble9u * All• CerrMoll: el llaúdo relevado - tlelie -rar ---...... la ....-ren. -
- e- • ....,_ •rWr ._ relewDa a -• .,.,_. .._...,. • *• r ' 11 7 1naca.1e11-. * 

-_ ..... - ... c:arederiRtcu, 11rapledada lillk:aa .. ftúlo u-...-. 
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La selección del uso de un determinado sistema. depende de varios factores. por ejemplo. el peso 
molecular del fluido. la diíusión de éste en el aire. su grado de toxicidad corrosión e inflamabilidad. la 
disponibilidad de espacio. cte.: se debe dar una especial consideración a los cambios de fase como Ja 
,•aporización o la condensación.. ya que esto puede ocurrir debido a la reducción de presión y al 
enfriamiento que puede presentarse. la selección tambiCn depende de Ja política de la empresa. del criterio 
del discftador. de los reglamentos locales. estatales o federales relacionados con Ja contaminación v el 
ruido. etc.. . 

El Sistema de Desfogues como tal. debe ser un sistema cerrado efectivo para controlar Ja 
"sobrcprcsiónº generada en una planta química o pctroquimica. debido a la falla en algim equipo. o bien 
debido a alguna siluación como las que se mencionan a continuación: 

<ti" FalJa de agua de enfriamiento . 

.r FalJa de energía eléctrica . 

.r Falla de aire de instrumentos . 

..,r Bloqueos en las entradas o salidas de los diferen1es equipos o tubcrias. etc .. 

Posteriormente se mencionarán v analizarán con más detalle cada una de las situaciones 
causantes de la elevación de presión en un Proceso. 

Códigos y Especificaciones. 

Los códigos involucrados y las cpccificacioncs que deben ser consideradas para el diseño de un 
Sistema de Desfogues son factores impon.antes en el dcsarrolJo de dicho diseño. 

Para el dimcnsionamicnlo de un sistema de protección por hsobrepresión·· se deren tomar en 
cuenta los códigos internacionales y los locales de un sitio dctenn.inado. así como tambiCn hay que 
considerar los estándares )" especificaciones del cliente. 

Las normas APJ RP 520 Partes 1 y 11 ··Recommended Practice ror thc Oisign and lnstalJation or 
Prcssurc-Relieving Systcms in Refincries .. y API RP 521 º'"Guide for Pressure Relief and Depressuring 
Systems .. (American Pctroleum lnstitute) dan una serie de lineamientos generales para establecer las 
cargas a relevar. y asi aliviar la presión excedente originada por diferentes causas. también sugieren como 
se conf'orman los Sistemas de Alivio Cerrados para el manejo de los fluidos relevados. sugieren la manera 
de dimensionar las '\0 áhrulas de rele,·o y dan recomendaciones prácticas para la instalación de estos 
disposith·os. Aunque estos códigos aplican y están destinados para ser usados en los disci'ios de las plantas 
de refinación y pctroquimica. son también adecuados para otros tipos de plantas de procesos químicos. 

En forma similar. las cargas de alivio en calderas y sobrecalentadorcs se describen en el apéndice 
A-12 y en la sección PG~7 del código ASME (American Sociel)· of Mcchanical Engineers) Sección 1 
Calderas. 

El diseilo general de Jos dispositivos de seguridad para todos los recipientes que están sometidos a 
pres1on se describe en los párrafos UG-125 al UG-134 de la Sección VIII. Div. 1 del mismo código 
ASME. en estas panes se presentan las bases sobre las cuales se diseñan la mayor panc de estos 
dispositivos. El código ASME especifica las prácticas seguras para discfto. construcción. inspección y 
reparación de recipientes a presión sin fuego que no sean generadores de vapor. 
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El discilo mecánico de las tuberías de desfogue deberá cumplir con lo especificado en el código 
ANSI B-31.3 (American Nalional Standars Jnstitutc). 

Entre otros códigos aplicables está también el ASTM (American Standars for Tcsting and 
Materials). 

El NFPA (National Firc Protcction Association). tiene una aplicación práctica en el discilo de un 
sistema de protección por ··sobrcprcsión··. inclu~·c información relacionada con la formación de mezclas 
Oarnables y con la prevención de todo lo que pudiera causar un riesgo o peligro de incendio en alguna 
situación de emergencia o falla de algún equipo que provoque el descontrol en el proceso. en este código 
también se incluyen algunas propiedades fisicas de muchos compuestos. esta información es de gran 
utilidad ya que el modo de disponer de Jos fluidos relevados depende de muchos f'ac1orcs como lo son las 
propiedades fisicas de los fluidos desfogados. 

Pefiniciones. 

Existe una serie de términos espccificos que hace f'alla definir antes de continuar con la lectura de 
esta guia .. algunos de ellos están definidos en los reglamentos y nonnas aplicables al diseño. 

Aqui se presentan breves descripciones sobre los disposith·os de alivio de presión. así mismo se 
definen algunos términos comunes que se utilizan en el diseño de los sistemas para el relc,·o del exceso de 
presión. 

Acumulación. Es el máximo incremento de presión por encima de la de diseilo que se permite 
durante un proceso de '\'entco de emergencia. normalmente ex-prcsado en porcentaje sobre la presión de 
discilo manométrica. El código ASME p:rntite un 33 % para tuberías. 2 J cyº en caso de ruego. y l O 'Yu en 
los demás casos. 

Contrapresión {back pre ...... ure). Es Ja presión que existe en Ja descarga de la válvula. puede ser 
impuesta o de Oujo. Ja primera es constante. por ejemplo. Ja atmosférica. la segunda es debida a Ja caída 
de presión en la linea de descarga de la '\0 áh·ula y sólo existe durante el relevo. 

Disco de Ruptura. Es un diafragma delgado. puede ser de metal. plástico. o de metal recubierto 
con plástico .. es colocado entre bridas y está diseñado para destruirse a una presión predeterminada. 

Afáxima Pre.'tión de Trabajo Per1ni.'iih/e (maxi111u11 a//oH·ah/e working pre.\·sure). Es la máxima 
presión permisible en el recipiente considerado a Ja temperatura de diseño. es decir es la .. presión de 
diseño". 

Pre.'tión de Aju.\·tc (.\"et prc ... sure). Es la presión a la que está diseñado el dispositi,·o de alivio para 
su apcnura. 

Presión de Diseffo. Es la presión utilizada para el diseño de un recipiente .. para determinar así el 
espesor mínimo pennisible requerido para el servicio. 

Presión de Operación. Es Ja presión manométrica a Ja cual un recipiente es usualmente utilizado 
en su scnicio. 

Presión de Relevo. Es igual a la "'•presión de ajusteH más Ja "'"'sobrcpresión99
• 
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Reasenta1nien10 (b/ou·down). Es la dif'crcncia entre Ja ··presión de ajuste•· ~· Ja presión a la que 
'\'Uch•c a cerrar Ja váh--ula (es decir: Ja baja de presión necesaria para que Ja válvula \"ucJva a cerrarse). y es 
expresada en porcentaje de Ja "''"presión de ajusteº manométrica. 

Sobrepre ... ión (over pre.vsure). Esta es el cqui\'alcntc a Ja ··acumulación··. pero referida a Ja 
-presión de ajuste". 

Válvula de Re/e\•o. Es un d.ispositi\'O de rclc\'o de presión aulomático. actuado por la prcs1on 
estática ascendente de la váh'Ula. Ja cual abre en proporción al incremento de fa presión sobre Ja presión 
de operación. ésta es utilizada principalmente par.a servicio líquido. 

Válvula de Seguridad. Es un dispositivo de relevo de presión automático. actuado p:n la presión 
estática asccndcnlc de la ''álvuJa. y caraclcriz.ada por una apcnura completa o acción ··popº después de Ja 
apertura, ésta es Ulilizada principalmcnlc para scn·icio de gas y vapor. o para vapor de ªb~ª o aire. 
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Capltulo3 

Unitoersidad Nacional Autónoma de México 
Facultad de Quín1ica 

Sistema de Desfogues. 

<< ••• porque, aunque a mi ningún peligro me pone miedo, 
todavla me pone recelo pensar si la pólvora y el estallo me han 

de quitar la ocasión de hacerme famoso y conocido ... >> 

El Ingenioso Hidalgo Don Quijote de la Mancha.. 
Miguel de Cervantes Saavedra.. 
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Sistema de Desfogues. 

Descripción. 

Vnil'ersidad Nacional Autóno1na de México 
Facultad de Quí1nicu 

Los sistemas de descarga cerrada son utilizados para evitar situaciones sxligrosas cuando se 
liberan fluidos tóxicos o flamablcs. o cuando son liberadas grandes cantidades de matcriaL o bien cuando 
se busca la recuperación de líquidos y gases. 

El Sistema de Desfogues se usa para disponer en fonna segura de los fluidos provenientes de los 
dispositi\.'os de alh.·io de presión o provenientes de los venteas de los equipos. que de otro modo. tendrían 
que ser lanzados a la atmósfera. estos sistemas deben cumplir con los requisitos mínimos de seguridad 
comprendidos en las especificaciones y en Jos códigos. 

Un sistema de este tipo se diseña especialmente para tratar fluidos de desecho originados en 
plantas químicas. en las unidades de una rcfincria o de un complejo industrial. en áreas de 
al111accnantiento de producto o de materias primas. etc .. ya sea durante una situación de emergencia o en 
el caso de un descontrol en la operación normal. 

Un Sistema de Desfogues típico esta formado como una sola unidad de diferentes componentes 
básicos. Jos cuales deben ser debidamente diseñados para controlar en forma eficiente y sin riesgos la 
••sobrcprcsiónº generada. 

-~IU'ONK1'Tm:s llÁSICOS DIEL SISTEMA DE DESFOGUES: 

J. DI .. 1111'-~ Alhio de...._.... 
2. Cabcz81 de~...-. y Limeaa Secundarias. 

4.. V--A.....U.W:-y Quema..,res de dlf'ereala Upot1: e~ados y de r-. 

La fig. J. J muestra un arreglo típico para los equipos que forman pane de las instalaciones a las 
que se hizo referencia en Ja tabla anterior. 

Es muv importante recordar que este tipo de sistema de protección por Hsobrcpresión"" es diseilado 
solamente con ~J fin de ser utilizado en el caso de alguna situación de emergencia o en algún descontrol 
del proceso cuando éste ya se encontraba en operación normal. ParJ ajustar condiciones de opcrJción en el 
proceso. como en el caso de los •·arranques··. no es deseable relevar presión por medio de los dispositi\,.os 
de alivio. ya que después de .. disparar .. es dificil que se '\'Ueh·an a reajustar a la .. presión de disparo"\ es 
decir. se pueden llegar a dcscalibrar. ésto da como resultado fugas que pueden generar situaciones de 
peligro. además de la disminución en la recuperación de productos valiosos. 
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Por Jo anterior. para ajustes de presión o control de Ja misma. en situaciones que no representan 
una emergencia. son utilizadas váh-uJas de control de presión. o ,·áJ\"ulas operadas con motor o por medio 
de '"áhulas solenoides paro despresurizar el sistema. Además debido a que Jos costos de energía se cJe,·an 
cada '-'CZ más~ se ha puesto mayor in1crés en disminuir Ja cantidad de malcriaJ que es cn,·iado a Jos 
quemadores. 

En Ja fig. 3.2 se muestra un ejemplo de Jo anterior. se ilustra un método en el cual el c.\:ccso de 
presión de gas producido es cn,iado al Sistema de Gas Combustible por medio de una válvula 
controladora de presión. para así ser aprovechado. de otro modo este gas rcnd.ria que ser cn,·iado al 
quemador. 

Arreglo ripie:<' de un Sistema de Deefogues. 
fig. 3 . .1 

PSV 2 

SEP-AJJDR "' L"' DESCARG"' DE UN CDMPRESIM 
Cel ---- ...... - .......... - ................ vQ.vw. c:www.. ~- .. _..._. ...... naw. ..... , 

Sislema npico puro el dl''º''ecliel'llien10 Je los deefog11e.s. 
fig. 3.:! 
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Cuando el discllo de un Sistema de Desfogues es parte de un proyecto. es con\'cnicntc dcsarroJJar 
un plan de trabajo en donde se muestren las acti\'idadcs a realizar. así como su secuencia v relación entre 
si. con ésto se podrá establecer una mejor coordjnación para el desarrollo de acth·idadcs y así poder 
marcar claramente las f'uncioncs que cada una de Jas especialidades in\'olucradas en el diseño deben 
realizar. 

Un plan típico de trabajo para desarrollar Ja ingeniería de un Sistema de Desfogues está formado 
básicamente de las siguicnacs cuatro fases comunes: 

1. Establecimiento de bases )t' criterios a utilizar en el dcsarrolJo del proyecto. 

2. Dimensionamiento. dc1cnninación de rutas y elevaciones preliminares del cabezal principal y 
lineas secundarias. asi como también el dimensionamiento de las ,·áJvuJas de relevo de presión. 

3. Desarrollo de Ja ingeniería final y procuración. 

4. Construcción y pruebas en campo. 

Fuentes de Emisión, Análisis de Cargas y Causas de Relevo. 

Fuentes de Emisión. 

Dentro de una pJanla en operación cada unidad o equipo de proceso en panicular se debe estudiar 
y evaluar individualmcnle. ya que pudier~ resultar con la posibiJidad de .. sobrepresión··. ésto debe hacerse 
para cada conlingencia o desfogue que se pueda presentar. Cada pieza o equipo que pudiera generar una 
carga de vapor o de líquido a relevar bajo alguna situación que pro\"oque .. sobreprcsión .. debe ser 
consider.ida. 

Cuando una condición de emergencia es analizada. todos Jos efectos relacionados directamente 
con éSlo que pudieran presentarse deben ser tomados en cuenta. 

Si cierta causa de desfogue afecta a mas de una unidad. todas las unidades que se in\"oJucrcn 
deben ser consideradas y evaluadas como un&.1 sola. con el fin de diseñar el sistema parJ Ja condición 
máxima .•· criric11 de operación. Se debe analizar cada unidad o equipo de manerJ indi\"idual. para 
dctenninar como se componaria cada uno y cual seria su efecto en el sistema de protección al presentarse 
Ja elevación de presión durante el proceso. El criterio anterior aplica Jo mismo para una planta completa 
que paro un conjunto de plantas que in1egran una refinería o algún complejo industrial. 

Por otro lado. cuando se tiene el caso de equipo in1erconec1ado con un sislema de tuberías que no 
incluyen válvulas de cone o bJoquco cn1re Jos equipos. es posible considerar al sis1ema como una sola 
unidad para cJ diseño e instuJación del sistema de prolección. en cslc caso se debe tener el cuidado de 
anali7..ar cada una de las diferentes causas de rel C'\"O que se puedan presentar en iodos y ca.da uno de 1 os 
equipos que corüonnan el sistema a proteger. para que de eSlc modo se seleccione la condición más crítica 
de relevo que llC'\•e a un diseño seguro y cfccti\·o de protección. 

Como ejemplo de Jo anterior. en Ja fig. 3.3 se ilustra la inlcrconcxión de ares diferentes equipos 
prolegidos con una soJa ,·álvula de relevo PSV-J. Cuando Jos equipos se encuentran aislados con '\·áhulas 
de corle entre ellos se requiere una válvula de relevo por cada uno. en el ejemplo de Ja fig. 3.4 la PSV-1 
protege al equipo V-1 y al E-1. y Ja PSV-2 protege al V-2. 
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AE 
V-t 

V-2 

lnlerconexi,;n cow11:1 una s~:1/a unidad 
fig. 3.3 

AE 
V-1 

Unidudes con 6/0911eo enlre el/us. 
fig. 3.-1 
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Para elegir las condiciones cnucas para una soJa unidad. se deben anaJizar: flujos máximos. 
condiciones de presión y temperatura de relevo. y sobre todo las presiones de discfio de los equipos. ya que 
Ja menor de cualquiera de cHos que conforman Ja unidad será Ja presión de ajuste del dispositivo de alivio 
del sistema. 

El código ASME permite tener ,·áJvulas de conc entre los equipos y el disposirivo de alivio. o 
entre Jos equ.ip:>s que se elija considerar como una soJa unidad.. siempre :r cuando las '·áh'Ulas de conc 
sean aseguradas en posición abierta con algún candado o algún otro disposith·o que evite que Jos 
operadores las puedan cerrar por error. 

Análisis de C•rgas. 

El aspecto más críaico a considerar en el dimensionamiento de un Sistema de Dcsf"ogues. ~- que 
sin•c para establecer las bases de diseño para el mismo. es cJ de reconocer cuales serún Jas posibles 
situaciones que puedan provocar un descontrol en Ja operación de un proceso con su consecuente 
.Hsobrcpresiónº. 

El primer requerimiento en el discilo de un Sistema de Dcsf"ogues. es el de Ue\'ar a cabo un 
análisis detallado de todas las situaciones posibJes que involucren una descarga de flujdos desde Jos 
disposith·os de alivio de presión dentro del nlismo sistema. a fin de delenninar la carga máxima en 
cualquier condición de emergencia. 

La carga má.xima en un sistema. como ya se mencionó. es fa suma de las cargas individuales que 
se presentan bajo una condición dctenninada. y es Ja que exige Ja ma,yor pérdida de presión en todo el 
Sistema de Desfogues. es importante observar que no es necesariamcnre Ja mayor cantidad de ma1crial por 
unidad de tiempo que debe descargar un sistema. por ejemplo. un vapor que tenga un peso molecular de 
12 y un flujo de JOO 000 lb I hr a una temp::ratura de 300 ºF. produce mayor caída de presión y mayor 
esfberzo en el sistema que 150 000 lb/ hr de un vapor con peso molecular de 44 ~·que es descargado a 100 
"F. 

La usobrcpresión .. que ocurre por un acontecimiento específico y que causa la mayor carga al 
sistema. es la única que debe ser eonsiderarda para el disetlo dado que es improbable que ocurran dos o 
más ~·entos causantes de ··sobrcpresión·· no relacionados a Ja ve;,.:. para tener nlás claro este concepto se 
tienen los siguientes ejemplos que ··son factiblesH de ocurrir y que por Jo tanto deben ser considerados para 
el discilo: 

Y" Un f"uego que afecte el exterior del recipiente en estudio. 

Y" El bloqueo en posición cerrada de Ja '\"6Íh'Ula de entrada de agua de erúriamienlo a un reactor. 

'ti" Un f"ucgo que afccle .a un recipiente que haya estado bloqueado. provocando .así una e~-pansión 
ténnica. 

Y" La rotura de algún tubo en un intercambiador de calor. ele .. 

Los siguientes ejemplos ·•no son factibles ... por Jo que para cJ disctlo no deben considerarse: 

Y" Que se declare un fuego. y que al mismo tiempo f"aUc una váh'Ula de control por caus.a ajena al 
fbego. 

Y" ~e fallen simultáneamente dos sistemas de refrigeración altcrnath·os. 
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EJ tamailo de Jas tubcrias para Ja descarga individual de cada ,·álvula de rcJc'\·o se calcuJa p¡Jra el 
flujo rná.ximo a pasar por éstas. pero Jos diámetros de t"Uberia para las secciones de un cabezal principal o 
de líneas secundarias que recolectan Jos fluidos pro\'cnicnlcs de difcrcnrcs dccargas de \'álvulas deben ser 
del tamaí1o adecuado para manejar la carga máxima de rcJc,·o de la planta. 

Para realizar cJ diseilo adecuado de cualquier Sistema de Desfogues. es necesario Ja elaboración 
de diagramas que muestren las diferentes situaciones o fallas que se prcrscnrarán en Jos equipos de una 
planta. o en cada una de las diferentes plantas cuando se trata de un complejo industrial. 

Los diagramas que se deben elaborar son: 

l. Diagrama de Bolqucs. Aquí se muestra Ja locaJización del equipo sobre un plano general. 

2. Balance de Desfogues. Es el primer paso a dar para efectuar el análisis. en el se muestra cJ 
aneglo y localización de las fuentes de emisión de Jos desfogues. :'"ª sea que se trate de equipos o de 
plantas de proceso. además aquí se deben indicar datos cales como: nujo emitido. peso molecular. 
lempcrartura y presión de relevo. 

3. Análisis de Cargas. En este diagrJma se indican en fonna completa las diferentes situaciones de 
emergencia de cada uno de Jos equipos o plantas a proteger. asi como la dcp:mdcncia de alguno de los 
servicios au.xiliarcs de Ja planta o Ja causa considerada para cJ desfogue. 

La combinación de estos diagramas permitirá conocer todas y cada una de las sicuacione~ paro las 
que deberá ser diseftado el sistema. así como también d&Jrán las bases para definir cJ bcquipo auxiliar~· a 
ser utillizado. 

AJ iniciar un proycc10 en donde se requerirá cJ diseño de un sistema de prolccción por 
••sobrepresión'\ y una vez establecidas claramcn1c las bases de disci\o para el mismo. para realizar los 
diagramas de Balance y de AnáUsís de Cargas. se hace necesario contar con Ja siguiente información: la 
composición y las propiedades fisicas de las difcrcnlcs corrientes del proceso. se requieren también los 
Diagramas de Tubcria e Instrumenración (DTI.s). los planos mecánicos de los equipos a proteger. las 
hojas de datos y las especificaciones de Jos equipos. también se requieren los arreglos de equipo y cJ pJano 
del arreglo general de Ja planta. así como un plano en donde se indiquen las condiciones del Limilc de 
Baleria de la planta pro1egida. 

Se debe rccordóJr que ninguna carga que se pudiera rcJC'\·ar al Sistema de Desfogues por 
unúnima~· que parezca se debe dejar de considerar. En una refinería de los Estados Unidos. se presentó un 
accidente cuando un inlcrcambiador de calor .fué bloqueado por el lado de Jos tubos. mientras que cJ medio 
de calentamiento circulaba por Ja coraza. entonces se presentó una expansión rérmica dcJ liquido que 
causó la ruprura del equipo. pro,·ocando Ja muerte de uno de Jos operadores y causando serios daños 3 

otros. este desastre pudo haber sido c\'ltado con una simple ••áll'uJa de relevo de 3/..J ... x 314"'. 

Causas de Relevo. 

La .. sobrcprcsión .. en Jos recipientes o en las líneas de un proceso. Ja puede ocasionar muchas 
situaciones tales como: un incendio. el Ucnado cxccsh·o de un recipiente. la apcr1ura o cierre accidental de 
váh'Ulas. demasiada carga de calor. reacciones exorémticas f'uera de control. enfriamiento inadecuado. 
f"aJJas mecánicas en ,·áh-ufas. cte .. 

Cualquiera que fuere la razón del aumento de presión es esencial que tanto los dispositivos de 
alivio de presión. como todo el Sistema de Desfogues en general. tengan la capacidad adecuada para mrar 
accidentes y proteger al equipo~· a la unidad de proceso. 
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Con ftccucncia se tiene que un dispositi\'o de relevo debe proteger a un equipo sometido a 
... sobrepresiónn por una serie de causas sin relación entre si. el tarnatl.o de este d.ispositi\'o se debe 
determinar para cada una de las diferentes situaciones que se presenten. y debe ser el adecuado para 
manejar la condición de carga máxima de rclc\'o. En caso que la diferencia de flujo a rclc\'ar por 
düerentcs causas para una misma unidad sea muy grande. se deben poner dos o más vál\'ulas para cada 
una de las diferentes causas. 

El discftador del proceso debe desarrollar un estudio para prevenir la ... sobrcprcsiónº. y sobre todo 
para elegir y proporcionar los medios adecuados para poder soponar Ja presión en cualquier panc de un 
equipo determinado cuando se excede la máxima presión acumulada permisible (MA WP). 

Para discftar el sistema de protección se debe tener en cuenta la posibilidad de errores humanos 
en la operación~ ya que una operación incorrecta se puede reflejar en un exceso de presión en el sistema. 

Las principales causas de hsobrepresión•· listadas a continuación son sólo una guia práctica que 
generalmente se utiliza para dcsarrolJar un discilo seguro. sin embargo. pueden existir otrJs posibilidades 
y condiciones que deban ser consideradas en este diseño. 

1=-.·-... _ ·.~-CAVSAS DE "SOBREPRESIÓN": 
.-.·::....._O.en: , ele 

i-~}~' si .... ..._ • ...__ 

Fallas Operacionales.. 

Las falJas típicas en la opcrac1on son causadas por cierres o bloqueos de las salidas en Jos 
recipientes. por fallas en los sen;cios auxiliares. y por otras diversas situaciones las cuales se mencionan 
en esta sección. 

Salidas cerradas en los recipientes. 

El cierre inach·ertido de una válvula de bloqueo en las salida de un recipiente a presión. mientras 
está en operación una planta. puede provocar una exposición del recipiente a una presión que exceda la 
má.xíma presión de trabajo p;:nnisiblc. si la váh"Ula no se asegura en posición abiena. se requiere un 
accesorio de rcle\'O de presión. Las v;ih"UJas de control deben ser considcrardas como posibles cierres. si es 
que éstas no están especificadas para que a falla de scilal ºabran··. como ejemplos de este caso tenemos: 

<ti' Las secciones cerradas o bloqueadas de tubos llenos con líquido frío expuestas al sol o una fuente 
de calor se deben proteger con váh"Ulas de alivio. de otro modo se pueden romper Jos tubos por Ja 
dilatación del liquido atrapado. 

""' Se requiere una ,·áhula de relevo en el lado frío de un intcrcambiador de calor. si es que la 
instalación pcnnite bloquear este lado mientras circula un fluido caliente por el otro lado del equipo. 

v' Si es posible bloquear el líquido que circula en Jos serpentines de un calentador a fuego. se debe 
contar también con medios adecuados de alivio de presión. ya que se puede presentar el mismo efecto 
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del caso anterior. La \"álvula de alh'io se debe ubicar en el lado de salida dcJ scrpcntin para que haya 
flujo en él y c\itar así Ja Cormación de carbón en caso de bloqueo. 

tri" También se necesita una ,·áh'Ula de rcJC\·o en el serpentín de \·apor sobrccalcntado de la caldera 
de la fig. 3.5. por la posibilidad de que el equipo inicie su operación con Jas ,·áJvuJas cerradas en Jos 
serpentines de vapor . 

.,- Los compresores y las bombas rcciprocantcs. las bombas de engranes. y el lado de descarga de las 
turbinas deben ser protegidos con disposith·os de aJh·io. Ja representación de estos arreglos parJ Jos 
equipos se muestra en Ja fig. 3.6. 

Apertura inad"\·crtida de una váh-ula. 

La apertura inad\.'cr1ida de una váh"Ula cualquiera desde una Cuente de mayor presión debe ser 
considerada. ya que se puede requerir de una ,·áh-ula de relevo. La f'alla de una válvula de retención al 
cerrar puede causar el mismo crecro que el de apcnura inadvcnida de una '·áJvula. 

Falla en Jos ··scnicios au.xiliarcs ... 

Las consecuencias generadas de la ralla o pérdida de algún servicio. ya sea de ripo Jocal o en toda 
la planta deben ser analizadas cuidadosamenre. Cste es un punto imporu.nte. ya que Jas emisiones por raHa 
de sen'icios en la mayoría de Jos casos dercrminan la carga conrrolanrc del Sistema de Desfogues. 

Para ilustrar algunas de estas rallas de scn·icios se hará referencia al sistema de una columna de 
Cmccionamien10, reprcscniado en Ja fig. 3. 7. una fbrma de causar --sobreprcsión·· es bloqueando Ja linea de 
vapor de salida del domo de Ja rorrc. otra siruación que puede ocasionar csre problema es la ralla de rcflqjo 
que causa elevación de presión debido al inundamiento de los condensadores. esta siruación puede ser 
causada por ratla de la bomba o por ralla en un instrumento. o bien debido a la ralla de aA:,-Ua de 
cnfri3micnro. 

La C\'aluación del erecto de la ··sobreprcsión .. atribuible a Ja pérdida parcial de un ··sen·icio 
au.~liarn en particular. debe incluir cJ estudio de Ja cadena de cvenros que podrian ocurrir en el tiempo de 
reacción in,·olucrado. en situaciones donde el equipo ralla. pero opera en paralelo con otros equipos que 
que tienen dif'crcnrcs ruenres de encrgia. se puede dar crCdito de operación para el equipo no areclado y 
operando si el servicio es mantenido. 

--111" --...... Df& UICI ,_ 

La. tMbt!rlos de lí911ido blD1111eGdlu rel/Nieren SislemtU de Alivio de Presidn. 
fig. 3.5 
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.. -·----•~nrni: c.----

PSV 

Bombos. compresores.•· t11rbinas re911ieren vdlt"11/11s de ali•·io. 
flg. 3.6 

Esto columna p11ede presentar .. !lobrepresión .. por bltH111eo, fo/116 de aguo, ef#Mipo o de instr11mentos. 
fig. 3.7 

29 



Unfrer.«idad Nacional Autc•nmma de llléJCico 
Facultad de Química 

SERVICIOS QUE NORMALMENTE PRESIENTAN FALLA V QUIE CAUSAN 
'"SOBRIEPRIESIÓN". 

SIUlVICIO AIJXILIAll 

• __ Apa-~ 

'i:-;¡.:._' .. . 

•'·""-· ..... -
• v ...... 

•e•• ...... 

.30 

EQUIPO AFECTADO 

Bombas de qua de enfriamleeto. de 
allmentaclóa a calderas. de relhojo, etc... 
Ventiladores para soloaires, torres de 
eafrialaie9to. o ._as de aire• _........._ 
c-.-para vapor, aire de p'-a o de m....-._ vaefo o de al81em• de ...,,.... ........ _....._..__ 
v.._._~ .. coa-... etc.. 

C_..udorem de p....,.,_ o de menicioa. 
• ~ri......_ de ......... de procem>, aceite de 

lubricMd69, aceite de lldlo.elc.. 
Cliaqloetu- eqoaipo l'Olalorio o 
redp..--e. 

T,...._..,res y controladores. 
V6h ...... ft&llladoraa. 
Al-. y ..... de._ ... 

Turbinas.,_ aa:ioaadoreti para bombas. 
.,_p.-res, _ .. dores, ~dladores de aire 
parac_bu_,_r_eléct-.ecc. . ...._........._y recalealadora. 
s----. 
PniceM.en los que .e alimenta ~te 
vapor. 
ao.bas reclpnJCaatea. 

Caklel'aL 
• Eva ............ y n!llerñdoreL 

Accloaaclorea para bomb- geaera4ores 
eMctr-. -presores. etc. • 

• Ta..W...•-

• s.ll9a. 
• wscM ,,le-. .................. _,.~ 
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Este tipo de situaciones tumbjén deben ser consideradas. pues es posible que se presenten durante 
Ja operación normal. se '\'en afectados difcrcnlcs ¡jpos de equipos y accesorios tales como: dispositivos 
nonnales de seguridad. equipos e instrumentos de control. turbinas de generadores de f"ucrza. '\·cntiladorcs 
de soloaircs o de tones de enfriamiento. etc .. Las f'aUas más comunes se presentan en bon1bas de agua de 
enftiamiento. en las de rcflltjo de las columnas de f'raccionamicnto. y en Jos tubos de Jos intcrcambiadorcs 
de calor debido a varias causas como Jos choques térmicos. vibración y corrosión. en este caso se debe 
tener en cuenta el crcc10 de un fluido de aJla presión sobre el lado de b.aja presión. 

La transmisión de ondas de presión a un lado y otro en un tubo lleno de Uquido o \'apor puede 
producir lo que se conoce con eJ nombre de ··golpe de ariete ... y puede ser ocasionado por el cierre rápido 
de una '-álvula en la tubería. estas ondas de presión en ocasiones Uegan a causar daiios mecánicos en Jos 
equipos y tuberías. 

El .. golpe de arieteº es un tipo de .. sobrcprcsiónH el cual no puede ser controlado efcc1ivan1cntc 
por váh'U.las de rcle,·o de presión. debido a que su respuesta es demasiado lcnb para este fenómeno. 
cuando este tipo de ondas se presentan en un fluido se deben considerar amonigu.adores de pulsaciones. o 
bien arreglos en las tuberias como las ··omegasº ... u·s ... juntas de c~-pansión y otros que absorban estos 
m°'imicntos. 

Otras condiciones que se pueden consider.,u como FaJJas Operacionales y que generan 
~·sobreprcsión"" son: 

Reacciones ~micas. 

Se pueden presentar debido a un descontrol de Ja reacción. sobre todo si se trala de una reacción 
cxoténnica. para estos casos se ulilizan aden1ás de las válvulas de seguridad o relevo. controles muy 
sotlsticados. 

Explosión interna. 

Ésta no es predecible para las instalaciones de una planta producliva convencional. Para algunas 
reacciones quimicns es Cactible predecir Ja posibilidad de una explosión. en estos casos para Ja protección 
se utilizan discos de ruptura especiales para Ja rápida evacuación de Jos vapores. 

Incendios en la Plan•• de Proceso. 

Un incendio es uno de los peligros latenles más gra\."es en una planta o compJ~io industrial. 
Cualquier planta que opere con fluidos flamabJes Uquidos o gases. o en la que simplcmenle pueda estar 
prcscn1e un combustibJe puede estar en riesgo de que se presente aJgún incendio durante Ja operación. 

Si ocurre algún fuego. el calor será absorbido por los recipientes u otros equipos que estén 
expucsaos a las flamas. y por supuesto que ésto apJica aún para rccipienaes que no contienen fluidos 
flamabJes. si esta absorción de calor continUa. se desarrollará una presión e:\."lra por Ja generación de \'apor 
o la expansión dcJ fluido. por Jo que son requeridas Yáh"Ulas de reJe,·o de presión para protección de Jos 
rccipienles. 

La elevación de presión por causa de un fuego eA"lemo se discute y anali7..a de acuerdo con el 
código APJ 520 Panc J. Las pre\•isioncs para un paro controJado y I o Ja instalación de un sislema de 
despresurización para las unidades puede minimizar Ja exposición de Jos recipientes a la ··sobrcpresión"• 
debida al ruego. Estos sistemas deben ser discllados para p;:rmitir eJ scr\."icio y mantenimiento sin 
interferir con Ja operación nonnal. 
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Váh-uJas operadas local o JXtr mcd.io de control automauco remoto en Jos sistemas de 
despresurización pueden resultar cfccth·as si son trabajadas adecuadamente y con cuidado. Para limitar Ja 
generación de '\'apor y una posible conflagración se dcbcrian dar f'aciJidadcs para Ja remoción de líquidos 
de los sistemas y equipos expuestos al incendio. C>tro método es conscn·ar las paredes del recipiente 
e.q111esto Crías por medio de la aplicación de una conina de agua o de una neblina. 

En las plantas con posibilidad de riesgo de incendio. el área de d.iscilo debe incluir superficies 
f"ácilcs de drenar para evitar la dispersión de Jos líquidos flamables de una área a otra. debe ser accesible al 
personal contra incendio. y los monitores. hidrantes. ). equipo conlra fuego deben ser localizados en 
lugares de fácil y rápido acceso. 

Se debe dar crédi10 del aislamien10 en los equipos para los cuales se harán consideraciones para 
Ja C'\.'aluación y cuantifiC3ción del relevo que se presentara. sobre este ponlo se hablará más adclan1c. 

En Ja tabla 3.1 a manera de resúmcn. se mencionan al~~nas causas de reJC'\·o. ~· Ja posible razón 
por la que se genera Ja falJa. adicionalmen1e se indica Ja capacidad requerida para el relevo. 

Dispositivos para Alivio de Presión. 

El discilo general de Jos disposith·os de seguridad para protecc1on de todos Jos recipientes a 
presión se describe en Jos códigos AS?\1E y APL ¡xro aún contando con el apoyo de estos códigos. el 
ingeniero de proceso debe seleccionar adecuadamente el cfjspositivo de alivio de presión para una siluación 
especifica. ya que existen disponibles cfjversos tipos de ellos. y aunque ninguno es adecuado parJ todos Jos 
senicios. cada uno es idóneo para una aplicación en panicular. 

En esta sección se presentan algunas características paniculares en relación a el diseño y 
funcionamiento de Jos diferentes cfjsposirivos que existen para aJh·iar Ja presión. se mencionan Jos efectos 
de su uso en un proceso determinado. las ventajas y las desventajas de Jos mismos. asi como algunas 
recomendaciones prácticas para su selección y aplicación. 

LOS DJSPOSO'IVOS PAaA ALIVIO DE PRESIÓN SE DIVIDEN EN DOS GRUPOS 
GIENIERALES: 

-:~ .. D' .• ·· ',._ .- ....,._ per .. ..._ ........ 4111e Ja 11i11ldllfl tle relent de P..__ .. .............. 
• ·•r u 1 •-.-e~,...·-,._,.....,_.. cerrane de ro.-.--'• npal'llne o -.....Jhl.1.-. 

!'l ............. nftne ... ..._....--.yel .......... ..__ .......... 

Las ,·álvu.Jas de rcJ~·o son disposirh·os automáticos. Jos cuales se ajustan a un \'alar dclcnninado 
para entrar en acción. estas funciones se realizan bajo Ja carga de un rcsone o bien también las hay que 
operan con la ayuda de un pi1010. 

Las váh:uJas de relevo de presión se subdhiden en: 

'ti"' Válvulas de seguridad. Estas se usan para el scn'icio de \'a¡xtrcs o gases. y se caracterizan por 
abrir compJctamcntc en .forma rápida (acción .. popn). 
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w' Váh'lllas de relevo. Éstas son utilizadas en scn"Jc1os con líquidos. y su apcnura es en f'onna 
gradual con el aumento de presión en relación a la de ajuste de la válvula. 

Cuando es necesario efectuar pruebas periódicas. las ,·álvulas de seguridad se deben especificar 
con palancas~ ya sea del tipo plano o empacadas. 

Si el disctlo permite que se acumule liquido en el lado de descarga del disco. la váh-ula deberá 
contar con drenaje. 

CA.USA 

REACCIÓS QUll\llCA. 

CALENT A.11\llENTO E.'"TERJOR. 

FALLA. DE REFRIGERACIÓN. 

BLOQUEO DE LiNEAS. 

Fl .. U..10 E.~CEsn-·o. 

E.XPANSIÓN O CONTRACCIÓN 
TÉRMICA.. 

E!'lli'TRJ\.DA DE PRODUCl'OS 
"'OLÁTILES. 

t".ALLA DE SERVICIOS. 

TABLA3.J 

- R-=aor..-ión exotérmica fui:ra de O.lfltrul. 
- Paro dd agitador. 
- Faha de inhibidl1r. 
- ~lcu:la de cumpu1$1os incumpatibl.:s. 
- Entruda de aire. 
- GSS1c:ración de gasc; inoond'2Js.ablc:s. 

- Fui...-go e:-..1.L'TTlU. 

- Váh:ula de vapor ahlf.,-,.a. 
- R..:s:istc21cia~ d~c•H•. 

- Falla del mWio n:frigcranh:. 
- Falla d.:rdluju. 
- Falla d.: corri..sit.: ul motur- dd suluair.:. 

- Lm~s lapunadas. 
- Falla IS\ la bomba de salida. 
- Váh-ula d.: salida c..:rTada. 

- Fulla ..si la vál\.-ula d.: control. 
- Falla CSl el controlador-. 
- Rvlura d.: tuhos. 

- Proceso bloqueado y rcfriga-ant~ ahicrto. 
uviCll!\."'3"SU. 
- Cambios d.: t1.S11p.:ratur-a. 

- Entrada de agua o hidrocarburos ligeros 
at tanques o equipos cun a0t..-itc:s pc:sadus. 

- Falla d.: corriait.: déd.rica. 
- Falla d.: agua de aifriamiailu. 
- Falla do: vapor. 
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CAPACIDAD REQUERIDA 

Cantidad d.: gas u "·apur gd1LTada. por la 
rc:aC1,.'"ÍUn o por el calor d.:spr.ridido por e.ta. 

Cantidad d..: gas o vapor gcsu .. Tada. 

Cantidad d.: gas o \.0apur- gcsu:nulu y no 
cund121suda. 

Flujo d.: 121tr1u.LI. 

Difi .. T121cia t:SJlT.: las cundicion.:s nonnal.:s y 
d.:c:rn~g'21"-;ª· 

La n~ria para ir=\.·acuar Ja variación dd 
volúmai por- unidad de tiempo. 

Cantidad de vapor gcsii=rada. 

DitC=r.::ncia a1trc las condiciones nonnalcs Y 
de cmcrgaicia. 
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TIPOS COMVNIES D.E VÁLVULAS DE SEGURIDAD O O.E RELEVO: 

• ··.a;. 5 1 _ ...,.__ ... ~_..._._......, __ .,_por ........... ral6e ... 

, ..... - .... _~ ... 10% ... la 1tra16e ... ~ 

• •" 1 .. -= el d'a:to de la eo11trapred6a es mini-.,....., la open•dó• correcta de la •I-. ee 
l'l'elle telerM' - -me•to - la ccmtrapreüón hasta ea - 30 ó •• 40 'Ye de la presión de ajallte,, 

.. ,...._ . .-e la.~ de la ''áh'Ula 11e vea di•ml.aaida. - talenuocla está - función del 
~-· ~ ... ....,.. ... ,...._.., 

Los discos de ruptura se pueden utilizar en lugar de las válvulas de rclC\.·o o también pueden 
usarse al mismo tiempo que éstas. ya sea en un arreglo en paralelo o en serie. AJgunas aplicaciones 
especificas para éstos son: 

l. Como segundo dispositivo de relevo. es decir. en paralelo con una ,·áh:ula de seguridad o de 
rela·o .. en contingencias remotas que rcqucririan gran capacidad de relevo. 

2. Instalados corriente arriba de las válvulas de relevo de presión. para minimizar fugas de Ouidos 
tóxicos o de alto Yalor económico y minimizar también Ja corrosión en la válvula de relevo. o también 
evitan el contacto de la '\.'ál'\.'ula con fluidos que podrían obstruitrla como en el caso de los polímeros. 
Por lo tanto~ el disco de ruptura se puede instalar entre un recipiente y una '\.'álvula bajo carga de 
resone~ siempre y cuando se tenga un manómetro. libre respiración. o un indicador de rupturas o 
fugas. 

Cuando se utilizan estos discos. deben tener al menos una conexión tan grande como Ja zona de 
ali'\.'io del disco de la ,·álvula. deben tener una presión real de ruptura garantizada con aproximación 
del 5 % a la presión de ali'\.'io y de apcnura del disco. después de la ruptura deben ser adecuados para 
manejar la ca1'3cidad de la '\.'álvula sin interferencia. 

3. Instalados corriente abajo de las válvulas de relevo de presión. por ejemplo. cuando hay que 
proteger contra corrosión los mecanismos de las váh-ulas que están conectadas a una cabezal común. 

4. Protección contra una situación de elevación rápida de presión como lo es el caso de una 
C:\.-plosión interna. 

A continuación se dará una descripción más amplia y clara de los dispositivos parJ alivio de 
presión anteriormente mencionados. 

Váh-ul• de -uridad. 

Comunmente el término de válvula de seguridad se aplica a las utilizadas en senicios para vapor 
o gases. es nonnalmcntc utilizada en las calderas. suele tener las siguientes caracteristicas generales: 
conexiones de entrada con brida o e:\."lrcmos soldablcs. boquilla completa o scmiboquilla. resane 
dcscubicno y palanca de elevación. ver fig. 3.8. 

Las '\.'áh"Ulas de seguridad que se utilizan para el '\.'apor sobrecalcntado con temperaturas mayores 
a los 450 °F deben tener cuerpos. bonetes ~· husillos de acero al carbón o de mejor calidad que éste. y los 
resanes deben estar totalmente al dcscubicno. 
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Las válvulas de boquiJl.3 completa. fig. 3.9. tienen conexiones con brida de cara realzada o de 
unión de anilJo. sólo la boquilJa y el disco están en contacto con el fluido cuando está Ja válvula cerra~. 
Las boquillas y discos suelen ser de acero inoxidable o de aleación. según sea Ja temperatura del scn·icio. 

Las \."áh.ulas de scm.iboquilla. fig. 3.1 O. tienen conexiones de c~1.rcmo soJdablc o de brida con 
cara realzada o plana. la boquilla es pane de la brida. 

Gura 

~=ro:::~-- . 
~disco----

Tuerca disco 

&JM•dor dl'Aoo 
. :::- AnMro gtJa 

Al'lilo boquUla 

Vúlv11lo de seguridad para calderas .I' vapor. 
fig. 3.ll 
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Vd/vy/a de alivio de bo911il/a conrplela. 
.fig. 3.9 
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' ... ....., ..... 
boqu~,. 

---·7"··'"'-·-"· 
; 

Vd/vula de ali•4<, de semiboq11ill11 . 
flg. 3 • .10 



Váh-ula de rele,.o. 
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En realidad este término se aplica a cualquier dispositivo utilizado para este fin. excepto jXlra Jos 
discos de ruptura. En términos estrictos. se debe aplicar a una váh:ula discilada para scn·icio con líquidos. 
casi aodas las váhulas de este tipo son pequeñas ~· tienen conexiones roscadas (NPT). Se les llama de 
boquilla en la base. fig. 3.11. ésto significa que la boquiUa de cntrJda no es una pieza apanc sino sólo un 
agujero taladrado en Ja base del cuerpo. 

Todas estas ''álvulas tienen bonetes cerrados. Las válvulas pcqucflas son hechas en bronce. 
algunas con asicn1os elásticos. se utilizan por ejemplo para la expansión térmica del agua de enfriamiento 
en los intcrcambiadorcs de calor de coraza y tubo. 

Las válvulas de rclc\'o suelen utilizarse también en Ja descarga de las bombas de desplazamiento 
positi\10. y para la dilatación térnllca de liquidas en tuberías que se puedan obstruir o que están expuestas a 
radiación solar u otras f"uentcs de caJor. 

Estas ,,.álvu.las no suelen ser adecuadas para scnicios con poJimeros. éstos tienden a 
polimcrizarse y a obstruir o pegar Jas válvulas. 

Los materiales para los rcsones de las váln.das de bonete cerrado suelen ser acero al carbón para 
scnicios con temperaturas menores de 450 °F_ a temperaturas mayores se requieren resones con aleación 
de tugstcno o de acero ino.xidabJe. Están disponibles con dif"erentcs revestimientos para protección de la 
corrosión. 

"--~:..--:_Gu•a 
~--::--- ... C&rlna.o 

l- ---... .Junt• deo.,...,. 
--- ... --e.ee 

Vd/.,11/11 de alit1io pora t11bos de descargo de bombas. 
fig. 3.U 
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En el código ASME se indica que se pueden usar como ''áh-uJas de seguridad o como \'áh'Ulas de 
relevo~ ya que pueden tener las características de amlx>s tipos. excepto que siempre son de bonetes 
cenados. Se utiliza bonete cerrado cuando el fluido descargado debe quedar confinado en el cuerpo de la 
válvula y en Ja tubería de descarga. 

Este tipo de '·áh'lllas se puede utilizar en calderas o en servicios para vapor. cuando se utiliza en 
calderas debe llC\·ar el sello de ccnificación ASME. Estas ''ál'\'ulas son obligatorias en calderas de alta 
temperatura. pero no se deben utilizar en Jos sobrccalcntadorcs. para este servicio se requieren \'álvulas de 
seguridad. 

La mayor aplicación de las váh-ulas de relevo de seguridad está en los recipientes a presión sin 
fuego. y para servicio general con ,·asxu o aire. 

Las '·áh'Ulas de relevo al igual que las de seguridad no se deben empicar con poli meros. salvo que 
a Ja entrada de éstas se coloque un disco de ruptura con el fin de aisl:arJa. Si se utilizan en algún servicio 
que produzca carbonización se debe utilizar un:a purga de vapor a la entrada. 

Cálculo de las váh'UJas de relevo de presión: 

Antes de iniciar cualquier cálculo. es necesario establ-·.:er Ja categoría general de Ja váh'Ula de 
relevo de presión que será considerada. 

Dado el '-alor de flujo a ser relevado. el proccd.irn.iento usual para la especificación de una váh'Ula 
de rel°"'º es: calcular primero el área mínima requerida en el orificio de la válvula para las condiciones 
dadas de operación. el segundo paso es seleccionar el tipo específico de ''áh·t.da que cumpla con los 
requerimientos de presión y temperatura. 

Aquí se presentará un método alternativo de cálculo para el área del orificio. que representa una 
modificación de las fórmulas generales presentadas en el código ASME Sección VIII. Div. L ésto es con 
el fin de reducir los cálculos: constantes y coeficientes son simplificados. y los fac1ores de corrección son 
tabulados para gra,·cdad específica. peso molecular. temperatura y ra7.Ón de calores cspccificos. Estos 
factores pueden ser aplicados a cualquier fórmula o a la correspondiente tabla de capacidades. 

Fórmulas modificadas: 

AIRE - ft3 I min. 14. 7 psia y 60 °F. K=l.4 

VAPORES Y GASES - lbs / hr 

GASES - ft 3 1 min. 14. 7 psia y 60 °F 

VAPOR DE AGUA - lbs/ hr 

GAS NATURAL; 0.60 s.g. - ft 3 
/ min 

GAS NATURAL: 0.60 s.g. - ft 3 
/ min 

LÍQUIDOS - gpm 
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A= Va/ 17.!I P Kt 

A=W/J3.2PKmKtKc 

A=V/ 1!1.!IP~KtKc 

A= Ws/49 PKsh 

A= V /22.6 PK 

A=V/21.7PKt 

A= VI / 24.3 ( 1.2!1 PI - P2 ) 112 Kp KjC Ku 

t 
1 
r 

i 
1 
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Factores de corrección de capacidad: 

Kc - Factor de cálculo para calor especifico. Kc = C / 315 
(Si eJ rango de calor especifico es desconocido. use un ''alor conservador de Kc = J) 

Kg - Factor de cálculo para gravedad especifica. 
(Kg = J, para aire )' agua) 

Km - Fac1or de cáJcuJo para peso molecular. 

Ksh - Factor de vapor sobrecalentado (ver tabla). 

Kt - Factor de cálculo para temperatura. 

Kj: = J I (G)"' 

Km=<M>ª" 

Kt = (520) 1
" / (T)1

" 

Las f'órmuJas están dadas sin incluir los facrorcs de conrraprcsión, estos f'actorcs (Kb. Kv. Kw) 
.sc;:rán aplicados como dhisorcs SC!,7Ún se indica: 

J. - Conrraprcsión constante. 

a) Las capacidades para vapores. gases. aire y vapor de agua. son reducidas si la contraprcsión 
excede a la critica. se requiere una di\'isión por cJ f"actor Kb {\'Cr gr.ifica). 

b) Las \'álvulas balanceadas son especificadas algunas veces para contrapresión constante o cero. 
Cuando se desea aislar las panes en contacto con lluidos corrosi\'os Jos ractorcs de corrección son Jos 
mismos que se usan para cJ caso de conrraprcsión variable. 

2.- Con1raprcsión \·ariablc: 

a) P.Jra vapor. aire y gases. se di,·ide por el f'aclor Kv. usando Ju gráfica con el porcen1ajc 
manomélrico naáximo de Ja contraprcsión. 

b) Para Jiquidos. las arcas son calculadas primero igual que p.a.ra contrapresión conswntc. usando 
Ja f'órmula o las tablas de capacidades del agua. luego se d.h·ide el resultado por el f'actor Kw de Ja gráfica. 

Variables: 

A =área del orificio (in= J. 

e= constante de Oujo de gases o \'apores (\'Cr tabla). 

G = gra\·cdad especifica de gases o de líquidos a Ja temperatura de descarga. 

K =razón de calores específicos. Cp I e,·. 

Kb = .f"accor de corrección para ,·apares o gases con contraprcsioncs tnayorcs a la críaic:a de Ja 
cun•a. 

.Kp = !"actor de corrección para sobrcpresioncs menores del 25 %. de Ja curva en Ja gráfica Kp. 

K'· = !"actor de corrección de flujo para ,·aporcs o gases con conlrapresioncs ,·ariabJcs de Ja cun:a. 

Kft· =!"actor de corrección de Oajo para Jiquidos con contrapccsiones \'ariabJcs. aplica a \'áh'Ulas 
balanceadas únicamcnlc. 
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M = peso molecular promedio del ''apor. 

P = presión de relevo (psia). 

PI = presión de ajuste a la entrada (psig). 

P2 = contrapresión a la salida (psigl. 

T =temperatura de entrada (°F absolutos (''F + 460)). 

V = capacidad de gas requerida (ft 3 
/ min). 

V• =capacidad de aire requerida (ft 3 
/ min). 

VI = capacidad de liquido requerido (gpm). 

W = capacidad de vapor o gas requerida (lbs / hr). 

W• = capacidad de vapor de agua requerida (lbs I hr). 

CONSTANTE DE n..U.JO DE GASES O V.Aft>RE.i¡,, 
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t:JEMPt..O: 

Factor para la Contra.presión constant.c 
.Kb 

Y&lvulei.• conveni;loo•l•s -- "a-ses. y vapor 

PRESl.OM ""lE. AJUSTC e \00 PSIC 

CONTRAT'~E.Slcr.; co,.;STANTi:~ BO r~IG 

X o& CONTR.APN.E:SION .. tANO .. u:Ta1c,;--~-1!~:!.~=-· -- .. i&:C Max. 
IOO•ID•lll."1 

SIGA LA LINEA. PUh"'T"EADA. Y.b•O.S<J ( Dt: LA CUM.VA 1 
CAPACJDAD eo!<l COM'TRAPRES10M=0.8qK CAP.SIN CCMTllA,.ltEStOW 

20 30 "º :.o e.o fio 

7. -coNTRAPREs10N Aosoi..uTA=---prcsT~R~á~2~j~~~~~;~~~Grcprcs16ñ:-iisra. x 100 

1-"'actor p<.'.lra la Ccntrapresión ccnstante o ,,·ariablc 
Kw . 

25 7. SOBREPRESION 
-vatvula• 'balanccada11 unic;.ament.e --- solo Hc;.u•dos 

EJE .. PLO: 

PRESlOW DE. AJUS>I:: • LOO P'SlG 

CON'TkAPRESlOM •CEAO A 40 P'SlO •o 
X DE CONTRAPRC510l'I ... u.MOMCTRlCA..a-100-x LOO .. 40:.: Max. 

SIGA LA l..INCA PUNTt:AOA. K• .. 0.88 ( DE LA CUll.VA ) 
CArAClDAD CON CONTRAPRE.SlOtbD.88• CAP.SUC CONTRAPllESJON 
•ASADO CN LA PRESJON DlF"Utt:NC:lAL. 1.2!> r1-rz 

CPARI\. 10:.; DC SOBREPRCSJOt.:. lilUL:rlPLlQUE POR D.. FACTOR ICp O,ú 

E1' LA FORMULA ot: CAPACIDA01 

10 20 :10 40 50 eo "10 oo 

7.. CONTR/\PRESIOÑ =~~~~s~~~~!~']1Ü~:=.!B---- X 100 

~¡ 

90 

100 

100 
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f:.JEMPLO: 

Factor para Ja Contrapresión constante o varh.blc 
Kv 

10 7. SOBRE:PRESION 
valv1.1I•• b&l~c••d••· anlcarnenl• -- e••- y vapo,.. 

rRESION DL AJUSTt: ., IDO YSIG 

COHT'IU.P;(ESlUN = Cf"..RO A t.0 PSt • 

:; OC: CON'TRAPRl:SlON MA'No .. U:7H:ICA"-~~--x 
'ºº srcA u LJHEA Pua.Tc:ADA. Kv=O,fl8 ( D!: LA CURVA , 

CAPA.CIOAD CON CONTS!APRCSIOU-.U.BMw CAP.SfN CONTRAPA.CSION 

~ = = ~ a 

7. cof'l:TRAPREsroN s:i~~~I~~~~~~!XJ'u~.:rE~ls _____ x 100 

Factor- para la Contrapresi6n con~tantc o varinble 
Kv 

21 7. SOBREPRESION 
vatvul•• ~•lanceadaa unlc:.&rncnta -- ••s~'S y vapur 

PRE.SlON DE. AJUSTE u ZO PSlC 

COHTRAPUSlON - CCRO A 14 PSIG 
14 

X DE CONTRAP'RZ:SlON MAHOMCTRIC.A• 20-• JOO .. 707- l.~x. 

SICA LA LINEA PUNTCAOA. Xvo..0.8"1 ( VE LA CUWVA J 

CAPACtOA.O CON CONTRAPRES10H.,.0.87x CAP.SIN CONTRAPRE:SION 

ro = = ~ ~· - H ~ 
';t .CONTRAPRESION ·=~~~g~~E~!~~ü~~~g _____ X 100 
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f"ACTM OC SOttfCCPHc.&ON 
Ko 

25l::::: SOBRCPR.CSION 
_VAL.Vl..!t.J\S CON' ... (UC,IQflJIL y BAL.Awcr.AD" - SOLO UQt.EOOS 

Nota: Los c.:!pacidadcs de liquidos~n"~~~"¡!'f d~~eÍ~=:,J?~~7i~~n no se puodcn p1oJccir por 
una C11t"Vtl gencrnl ni npro~imorsc fa siobrcsm:si6n A cero. S1 In sobrL-pr~$i0n c." mcooi- al 
lO'Yo..-coosultc a nucsln• <lcp:uuunct11o de!' ius~icria para n:cr-io1-::u1o.Llcicno:s cspeciflG."ls. 
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Un disco de ruptura consiste en un sujetador y un disco metálico destinado a romperse o 
Cracturarse a la presión de relevo. Los discos se pueden utiJizar para proteger recipientes con presiones de 
diseilo muy altas que excedan las capacidades de diseño de las válvulas de relevo. Además. son los 
indicados para grandes cantidades de flujos a relevar. toda la cabeza de un recipiente se puede discllar 
como disco de ruptura. El uso del disco de ruptura como único elemento de proaccción por ··sobrcprcsión .. 
tiene un empleo limitado. debido a que puede perder lodo el contenido de un sistema del proceso cuando 
se rompe éste. Su aplicación es más común en Jos procesos por Jotes. 

;.....OS •4slCIÓs n DISCOS DE allP'l'VltA: 

·• ·a -· ' ... .- - e1 P~ • ._ •• ~· ..,... ftfl*llere ••• p..-6a c1e 
.. • Me ............ de J.S -··de ape.-.cMe. é9to ........ - -Keptil>WdMI. lar ..... por 
...._ ~ ~ ,._el ncfplelote protesldo 1e del>e pru,._.. ,. dbeA•r p•r• un• presión 

~~ .. -.................................... preat .-., ......... ernilllea. 

'• .... - ,·, ai""-ále1e ............. a_ ..... l.J-.. p ........ deepend611.-
... · 1'111 .. llw ............... protcser la _..,.... • ... ...._ ... de reino e• 1en-idos .,_ 

~--·-polf-

De estos dos tipos básicos existen en cJ mercado una vcrs1on modificad3 de ellos. en éstos ~·a 
están tnarcados Jos tipos de rupcura que se presentarán en el disco. figs. 3. J 2 y 3 .13. 

Existe un tercer tipo de disco de rupturJ. y es conocido como ··compuesto ... es simHar al 
con\'encional. pero éste cslá inrcgrado p::>r tres com_JX>ncntcs: un soporte al vacío. una membrana de 
plástico o metal que sella y aisla Ja sección de presión del sis1cma protegido. y una sección de presión que 
consiste en una placa de metal ranuroda que define Ja presión de cstallamicnto de acuerdo al tamarlo y 
localización de estas ranuras y perforaciones. se utiJiza para servicios corrosivos a bajas presiones y en 
tamaños pcqucilos. 

Los discos se f"abrican en diversos metales. ~· tambiCn están disponibles con un re\'estimiento en 
uno o en ambos Jados para darles resistencia a Ja corrosión. 

Los matcriaJcs de construcción más comunes son; aluminio. moncJ. inconel. y acero inoxidable 
austcnitico. también se f"abrican en grafito sólido. pero su uso es gencralmenle limitado para situaciones 
aJtamente corrosivas. 

La mayor dcS\.·cntaja de Jos discos de ruptura es que no pueden voh·er a asentar. Ja ruptura hace 
que se pierda Ja presión en el sistema protegido y ha)>· que parar Ja unidad de proceso para reparar el disco. 
o bien instalar uno nuevo. 

La presión de ruptura varía en f"onna directa con el espesor del disco y en relación in\.·crsa a eJ 
diámetro del mismo. 

Para el dimensionamiento de Jos discos de ruptura. se deben hacer las siguien1cs consideraciones 
generales: 

.,,.. Suponer que Jos dis¡xtsitivos del disco actúan de manera semejante a un orificio de un plato 
plano. 
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.fl" Las pérdidas por fricción a través del tubo cono tipo boquilla son despreciables. 

""' La ''elocidad del flujo ascendente es despreciable. 

Y" El incremento de presión es graduaL no es súbito como en el caso de las explosiones. 

Y" Suponer el componamiento de los gases y vapores como gases ideales . 

.,,- El coeficiente de descarga k. será igual a 0.62. de acuerdo con el código ASME. El flujo a tra,·és 
del dispositivo es reducido aproximadamente en un 62 o/o del flujo a través de una boquilla teórica, por 
turbulencia~ y por el material del disco que se proyecta en la corriente de flujo. 

Dimensionamiento: 

LÍQUllX)S - gpm A = VI ( G ) 112 
/ 23. J ( Po ) 112 

VAPOR.ES Y GASES-lbs/seg A= ( Wd / k C P) ( T /M ) 112 

VAPOR DE AGUA - lbs I seg A=70Wd/kP h·apor saturado y seco) 

A = 70 Wd ( 1 + 0.0006S D ) I k P (.-apor sobrecalentado) 

A = 70 Wd ( 1 - 0.012 X) I k P (''apor húmedo) 

Variables: 

A =área del orificio (in'). 

e = constante de flujo de gases o .. apores ( .. er tabla). 

D = número de grados de sobrecalentamiento (°F). 

G = gra"cdad especifica de gases o de liquidas a la temperatura de descarga. 

k = coeficiente de descarga (0.62). 

M = peso molecular promedio del "apor. 

P = presión de relevo (psia). 

Po = presión de relc"o (psig). 

T = temperatura de entrada é'F absolutos ("F + -'60)). 

VI = capacidad de liquido requerido (gpm). 

Wd =capacidad de "ªpor o gas requerida (lbs I seg). 

X= loo - % calidad de "ªpor. 
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Discos lrlGrcodo.s con el tipo de ruptllro 911e presentordn. 
fig. 3.12 fig. 3.13 

Váh:ulas !t" disposith·os e!llpecialcs para alh·io de presión. 

Válvula ··ccntinelan. 

Es una válvula pcquciia y del tipo disparo. avisa al operador de un aumento excesivo en Ja 
presión. Ja válvula de ali'\io con diafragma se utiliza para materiales corrosivos. 

Válvulas operadas con piloto. 

Son válvulas de relevo de seguridad. y no se deben utilizar con pastas aguadas o con pc>Jimcros 
porque se puede obstruir el piloto. fig. 3.14_ son excelentes para el scn·icio con gas de alta presión y a 
temperaturas menores a 300 \'F. no deben ser empicadas a temperaturas mayores. 

Estas válvulas constan de dos componentes: la váh-ula principal y la piloto. 

La válvula principal tiene un pistón con una superficie trans\"crsal más grJndc en el lado de 
descarga (superior) que en el lado de entrada. la válvula piloto trabaja bajo carga de resonc y se abre a la 
presión de alivio. aplica la fuerza de una gas o de un liquido a la nUsma presión que la del proceso. por 
tanto. el pistón tiene la misma presión en la pane superior e inferior. y la superficie mayor en Ja pane 
superior produce más fuerza para empqiar al pistón hacia abajo contra su asiento. entonces Ja válvula 
asienta con mayor f'ucrza corúorme aumenta la presión de f'uncionamicnto. 

Esta '\"álvula se puede gradLmr a presiones ligeramente más altas que la de operación y no 
oscilará. por lo que este tipo de válvulas permite especificar una presión más baja de diseño en servicios de 
alta presión. reduciendo de este modo el costo en materiales y en fabricación. 

Cuando una válvula operada con piloto está sometida a contrapresión. el pistón se puede elevar y 
permitir un flujo in'\'crso. salvo que se cuente con algún mecanismo para :impedirlo. El flujo inverso puede 
ocurrir cuando hay cieno número de válvulas conectadas a un cabezal común de descarga. y quizá una o 
más de ellas descarguen mientras otras están fuera de servicio. Ja posibilidad de flujo :in'\'crso se puede 
eliminar con el empleo de vál'\-ulas de retención. fig. 3.15. 
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Las válvulas operadas con piloto también tienen las siguientes ventajas: 

1. Si Ja tubería lo permite. se pueden operar a control remolo para Ja purga manual del sistema. 

2. Si la valvula piloto se monta ccrc:J del recipiente protegido. la váh-ula principal puede estar a una 
distancia considerable y no se moverá porque Ja válvula piloto no está expuesta a Jos efectos de las 
pérdidas por fricción en la tubería. 

3. Las ,·áh"Ulas con piloto pueden soponar contraprcsioncs muy altas. hasta del 90 % de Ja presión 
de ajuste si es que tienen bridas de salida modificadas. ésto las hace ideales para la protección de 
compresores altcrnath·os de etapas múltiples. 

___ ...,......, .. ~ 
_,,...,...too~~ 

""-r~ 

-­c.---c-1co --.. ·--­•Tl.10000-~ 

Vd/v11l11 operada con pi/~1111. 
fig. 3.L-1 

Los .,d/v•los de relenci•in ;,.,piden elfllljo invers<1. 
fig. 3.L5 
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Los tanques de almacenamiento a presión atmosfériC'"J se pueden proteger con ,-áJ,'Ulas destinadas 
a presiones negativas o posith:as muy bajas. Estas váJ\'uJas típicas son las combinadas para alhio de 
presión y \.-acfo. y suelen tener paletas con pesos de plomo. fig. 3.16. el código aplicable para el diseño de 
esta protección en los tanques atmosféricos es el APJ RP 2000. 

Respirodero pora tun9ue.s de almuceno,,,iento 01m~;1iféricr,.s. 
fil:· 3 • .16 

Váh'Ula de alivio tipo atmosf"érico. 

La pérdida de agua de enfriamiento en Jos condensadores de superficie utilizados para las 
turbinas no le permite ob\.'iamcntc condensar el \'apor. por lo tanto. surge la necesidad inmediata de 
relC'•ar gran cantidad de vapor. para Jo que se requieren válvulas de alivio de grnn capacidad. existen dos 
tipos c:lc éstas: paleta con pesos. ver fig. 3. J 7 y de orificios múhiplcs. y son ajustadas p.arn rel~·ar a presión 
atmosf'érica o ligeramente mayor. El tamaño de estas válvulas se puede determinar de acuerdo con Jas 
nonnas del HEI (Hcal Exchangc lnstitulc). 

Rele110 fd1'to~érico poro eo11denSddores de SMperficie. 
fiJ:. 3 • .17 
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Como se ha 'isto. existen dllcrentes dispositi,·os para protección por hsobrcprcsiónº. para poder 
elegir cual de elJos es adecuado para un scnicio determinado o cuando dos de ellos deben ser utilizados en 
un mismo scn•icio. se deben conocer las características de runcionamicnto de cada uno. así como su efecto 
al ser utilizados en un determinado proceso. 

Para realizar esta selección se debe recordar que existen dif'crcntcs f'actorcs que afectan el 
funcionamiento de estos disposith·os como son: la geometría del sistema (que se refiere a las dimensiones 
relati"-as del recipiente o sistema a proteger). 1cmpcraturJ. 'iscosidad. contraprcsión. cristalización. lodos. 
gravedad específica. pulsaciones. cte .. 

La tabla 3.2 presenta un rcsúmcn para tener una \'isión rápida y general de los diferentes 
dispositivos que existen para el alivio de presión. es una guía que puede ser de utilidad para realizar Ja 
seleoción adecuada de Jos mismos. en esta tabla se presentan aJgunas características generales. ,·cntajas y 
desventajas. así como usos típicos de estos dispositivos de protección. 

DISPOSITl'-•o DE 
ALIVIO 

VÁLVULA DE 
SEGURIDAD. 

VÁLVULA DE 
ALIVIO DE 

SEGURIDAD CON 
BOQUILLA 

COMPLETA. 

VÁLVULA DE 
A.Ln'"JODE 

SEGURIDAD CON 
SEAllBDQUILL.A. 

VÁL,"ULADE 
ALn'IO CON 

BOQUILLA EN LA 
BAs•:. 

GENERAL 

l>UpanibJ..: C011 

semiboquilla o boquilla 
oompJda. ti(S'IC rl!SOTtC 
cbd.tbic:rto y palanca d.: 
elevación. 

L. boquilla es la CUN 

re:.lzada de! la brida. se 
csnpk:u CllW1 liquidos y 
vapori:s. tic.:nc bunct.: 
a2Tadu. 

Para liquidus y .,,.aporo.=s. 
la boquilla e,¡ wt iniiot..Tln 
ruscado dl la bd:M:. las 
ooncx.ionl!S puud1.21 s...T 
bridaJas. de cx1.rt...'Tt1ll 
soldllhlc o roscado. 

Boquilla formada con Ja 
base d..: Ju vuhula. 
a .. cxiunc:s roscada!.. 
bridadas U Ol."1 e"'"trt..'TtlUS 
soldabl~ abre por 
compldo Cd1 d 2 !í ~o de 
som-q,rc=:siUn. tic.:nc 
bonl1CCll#Tado. 

TABLA3.2 

'~NTA.JAS 

lk .. de abi~o. aisla al 
rc=sorte de Ja lC111pcratura 
dd pn~u. vuc:h·c: a 
C!,."l'Tard~uC:sd..: 
d~rgar. 

El a.a~u d..: la \."álvula 
cS..U aislado del fluido 
dd proceso cuand,, no 
esa.a dCSQ\rgando. 
dispunihl..: °''" füdl.: 
crquilibr.1do. vuc:l\'1!' a 
~ard~u~d..: 
d~rgar. 

!\fas barata que las d.: 
hl.l<JuiJla t...-ompll1a. 
disponihl..: Cll.lf1 cara 
plana para instalar L21 

bridas de: hic.."TTo ÍW1didu 
V Q.lfl CX'l.r'CIT10S 

;oldablcs. 

Disponihl..: Cl1 tanudlus 
pc.:quWus. ~ju 0t1stu. 
'\.Ud\'c u a..TTar d.:spu..:S 
d.: di:sC11rgar. udl!lCUada 
para matCl"ialcs tóxious. 
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Sólo para \."a por de: agua. 
no las hay a.111 fudle 
equilibrado: pc:ro no 
d~curga "21 sistemas 
cr..."TTados. 

Sólo para oonexj,~~ d.: 
caru r\!:alzad.11. no es 
ade:acuada m s.;:r\-"icio d.: 
polunerus. prc:siún 
miixima de mtruda 
alr.xkdor de 1 O 000 
psig. 

:-.;ocsad.:..:uada '21 

fiCl""l>"ilO:iu ~ puhm<.70!.. 
presión miixima de: 
«1trada ulroJ..:dor d.: 
1 !íOO psig.. no las hay 
con fuelle equilibrado. 

No c=s ad.x.-uada en 
scr\'icio d.: polímeros. 
presión nuixima de 
mtrada alnx:lcdor d.: 
2 000 psig. no las hay 
con füc:Jlc. no c. 
a~ada para c:aldd-as. 

SER'"ICIO 
RECOl\IENDADO 

Caldc:ra.s \.' 5'2"\.·icios. ~ 
g-=nt.ral a:.n vapor 
(.AS!'\.IE). 

RCll..-ipidllC:S a presión sin 
fuego (AS!'\.fE). d.:scztrga 
d..:hl.m1has v 
oumprCM>r~ cald..:r-.as. 

R'-'Cipiaitcs a presión sin 
fut..~o (AS!o..fE). d...scarga 
d.:bomhas v 
oumprc=sor..$. cald~as. 

DLZC:Urga de.? bombas. 
c:xpansiUn t~ica e.si 

tubos. intd'c;ambiadorcs 
de calor v cal"1tadorc:s 
de agua.· 



-·-
'\"ÁLVULADE 
ALR'JDPARA 

SER\'lCID CON 
CLORO. 

..-AL..-ULADE 
ALR'IODE 

SEGURIDAD 
OPERADA CON 

PILOTO. 

DISCO DE 
RUPTURA. 

VENTEOSEN 
TANQUES. 

VÁL'-...iLADE 
ALIVIOTIPD 

ATI\IDSFERICO. 

Interior prut'""gido con 
dos dis&agmas. un 
diafragma aisla la 
'\'áhtula del liquido d.: 
proc:ie&0. y el otro nc..1 
pcnnit.: la salida a la 
atmósf«a. 

Ccnsi-.C CS1 dos 
vAl'\'Ulas, la '\'.iilvula 
piloto cuntrola a la 
principal. 

Dis.oo rompible 5Uj~u 
csrtrc bridas. dos tipos 
pric:ipalcs: pn.:abom.badu 
y oornhadura in"·~. 

Suele s« de dobh: 
fimciOO. combinada para 
presión )' vacío. "'1 
gau::ral son de pal11ns 
o..wt peso!>. 

Dos t.ipus básicos: 
palcS.as cun. pesos y 
orificios mU.ltiplcs. 
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S.:o;:wnplca\Sl k."f'Vicio!> 

muy corrosivos. el 
diafragma de CS'ltrada se 
dc:sgarra lkspu..::S que se 
rotnpe d pasador dc: 
ruptura. c:I disoc.1 v1.u:h·.: 
a asa1tar di:spu\$ d.: 
dc$Catgar . 

Puede: Sliport.ar ah.a 
pr~ion de cmtrada. t.c: 
puc!lde graduar para 
dc:scargar ~ca d.: la 
pt~iun d.: OJh!l"aci(~. 
pucdc: ldlc.!r l.'J>~acilTI 
n:rnuta p.ua dt.:'>Catga 
manual. 

!'o hay piezas movibl..:=. 
quc~p .. "gU"21 u 
ubstruyan. adL!ll.."Uado 
para pastas aguadas. 
puhn11,..•fu1> o mat..:riah::s 
toxicos. no hay tUgas. 
pu.:de m1111 .. -jar grandi!:!<­
capacidad.:s. l"il"'\.·c para 
ah.as presiones. n:srucsta 
rapida. pul:de dt.!SCargar 
cxplosiuru::s. u 
ddunaciun~. 

Se pu'1krl calibrar para 
caTar u la prcsiún de 
op.:r.iu .. -i ... 'n. muy 
saisiblcs. se calibran ai 

onzas por pulgada 
cuadrada u fracii..-itln. 

Gran capacidad d.: alivio 
a bajocuSlu. 

N'o las hay del tipo 
equilibrado. pn:siún 
mlixima d.: 01trada 
alr«focfor de 375 psig,. 

N'o es ad.:a.1ada para 
l'211l'«aturas mayores; di: 
3~0 "F.no se 
r~mdapar.i 
liquidas sucios, pastas 
aguadas y pulim.:rus. 

Suj«us a fatiga por 
csfüCl"ZO. 5C d~rga 
tuda la pn.:siún dd 
sistana cuando~ rompe 
el disco.l y hay qu.: parar 
la wiidad. 

Súlu para M.:rvicio de 
baja prcsiún. lus 
materiales de 
const.nu.xión puod..ri S.."T 
problema si se crnpk:a ..., 
M:l"'\."icios de produ<1os 
quimi~ls. 

Su tipo tan o=¡pccial 
limit..a su uso ~olo para el 
"·apur de baja presión. 

Sc~n:icio oun clon.-• v con 
c..ltl"os produ~os tOXicos y 
corrosh.·oli. e<UTo"'­
t.anque y d~Ositos. 

Rocipimt.:s a prcsiOO t1in 
fiacgo (AS~fE). "'1 
especial servicio con gas 
a ah.a prcsicin. para 
compresores de 
gasodu'3.os y 
ahanati\"PS. 

Rccipi...,tcs a prcsitiin sin 
fuc..-gtl (AS~IE). 
dispositivo primario d.: 
alivio para past.as o 
pulim .. "Tos o bi"'1 ai M:rie 
QI..., válvulas de alivio. 
paru i;ustancias tóxac:::.as 
Se! dc:bc usar '21 s&:ri.: con 
válvula5 de alivio. para 
sd·vicios dio!' ah.a prdiún. 
cxplusitlllCS intd'nas u 
ddonuciuncs. 

Tanques de p'1róluo APJ 
RP 2 000. sin•c para 
cualqui .. ,. tanque d.: 
almaQ21ami..:nto o 
prcSiún atnlllsli...Tica. 

Cond..:ns.adorcs de 
supc:rti¡;:je. vup'-1r d..: baja 
prc:siún. 

Para concluir esta sección. se mencionará la imponancia del mantenimiento y la inspección de 
los dipositivos de seguridad para protección. en especial en el caso de las válvulas. ya que siempre hay la 
posibilidad que aún cuando se tengan los mejores equipos éstos fallen si no se tiene el sistema de 
mantenimiento adecuado. se recomienda llevar rccords históricos del mantenimiento. es muy imponante 
empicar las panes de repuesto originales del fabricante de las válvulas para asegurarnos de su buen 
funcionamiento. 

Se sugiere. primero realizar una inspección visual antes de enviar el equipo al taller. así como 
revisar las tomas corriente abajo y corriente arriba. después que han sido inspeccionadas se limpian Y se 
prueban por presión y por tensión al 190 o/Q de la presión de ajuste para detectar posibles fugas. Debe 
tenerse mucho cuidado en el transpone para no dai\ar tas caras de las bridas. o mover y dcscalibrar la 
presión de ajuste. 

En una inspección se deben checar como mínimo los siguientes puntos: 
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1. R~isar si las caras de las bridas presentan picaduras y asperezas. 

2. Verificar si existe adelgazamiento de la superficie del asiento y del vástago. 

3. Revisar si existe conosión en el rcsonc. para corregir las condiciones de operación. de presión y 
de temperatura . 

.i. R~;sar si hay fugas debido a los fuelles. rupturas o adelgazamiento de las paredes. 

5. Revisión del estado de la cuerda del tomillo de ajuste y apcnura del bonete. 

6. Revisar la entrada y salida de la boquilla. 

7. Verificar los espesores del cuerpo. 

8. RC\oisión de los componentes y materiales de la válvula. checar contra la placa de identificación. 
etiqueta o cana de especificación. 

Antes de reinstalar una válvula. es imponantc determinar la presión de .. castañeo ... montando 
ésta sobre el tubo de prueba al cual se le incrementa la presión poco a poco. es recomendable hacer un 
registro de este procedimiento. la reinstalación de una válvula debe hacerse de acuerdo al procedimiento 
que nunca el fabricante. antes de poner nue'\·amente en senicio la válvula. todos los datos deben ser 
registrados. estos registros se '\"Uelvcn imponantes para la operación futura del equipo. 

Cabezal de Desfogues y Líneas Secundarias. 

Una vez realizado et análisis detallado de las causas de ··sobrcpresión"" en una unidad 
determinada a proteger. es posible la elección del tipo de sistema a utilizar: 

""' Sistema Abicno o 

""' Sistema Cerrado. 

Estos sistemas fueron analizados y descritos en el Capitulo 2. 

Por ejemplo. por seguridad las descargas de líquidos y gases inflamables en tas refinerias se 
deben llevar a un sitio adecuado para eliminarlas. en este tipo de plantas es común et uso de sistemas 
cerrados para este fin. 

Número de t:abezale• de desfoeues. 

En un Sistema de Desfogues. resulta obvio recolectar en la misma tubería todos aquellos gases 
con caracteristicas sim..ilares. a las lineas individuales que conectan cada equipo en panicular con la 
tubcria general de recolección se les llama ··tuberías de desfoguesº. y a la tinca recolectora de éstas se le da 
el nombre de ··cabezal de desfogues··. 

Los vapores liberados provenientes de las diferentes ,·áh:ulas de relevo de presión deben ser 
recolectados en subcabezates localizados cerca de las áreas de proceso. posteriormente se conectan al 
cabezal principal de recolección. el cual manda tos fluidos recolectados a un tanque separador. en donde 
son separados los condensados acancados en la red del Sistema de Desfogues. de este tanque los gases son 
enviados hacia los quemadores. pasando antes por los tanques de sello ubicados cerca de los mismos. 
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Dentro de los sistemas cerrados de rete"º y eliminación. existen aquellos que contienen una sola 
'•á.lvula~ en los cuales el tubo de descarga se tiende hasta una chimenea de respiración. un quemador 
venical u otro medio de descarga al cual no estén conectados otros tubos de descarga. ya sea provenientes 
de '"'''Ulas de rcl~·o o de sistemas reductores de presión. 

El sistema de relevo de descarga cerrada y válvulas mültiplcs es el que más se utiliza. p;:ro es 
imponantc obscn·ar que en lugar de combinar todas las corrientes de descarga en un cabezal grande que 
dé servicio a toda la unidad de operación. puede resultar mas económico en determinadas circunstancias. 
di\idir la recolección en dos o más cabezales: por razones de SC!:,.-uridad y economía con frecuencia se 
utili7..a un sistema de cabezales múltiples para el servicio de una sola unidad. 

El número de cabezales principales de desfogues. depende del tipo de vapores o gases man~jados. 
la necesidad de un sistema de cabezales múltiples surge cuando resulta ventajoso aislar corrientes de 
rela·o o de reducción de presión debido a: 

.r' Presencia de materiales corrosivos . 

.,,, Diferencias imponantes en Ja composición de los gases o vapores relevados . 

.,,, Dif"ercncias considerables en las temperaturas de descarga . 

.r' Diferencias considerables en las presiones de operación de los equipos protegidos. que finalmente 
se reOcja en la limitación de contraprcsioncs para las válvulas de relevo . 

.,,, Separación de sistemas que manejan líquidos y vapores . 

.,,, Descarga de materiales muy viscosos. pues requieren mayor mantenimiento y Ja consideración de 
más accesorios para el mismo sistema . 

.,,, Sistemas con gases condensables: aunque se puede diseftar un sistema comün para éstos y Jos 
gases no condensables si se toman las previsiones necesarias para el manejo de los liquidas que 
pudieran estar presentes en el sistema. 

El número de cabezales de desfogues requeridos depende de Ja ~·aJuación económica del sistema. 
se realiza una serie de combinaciones de las diferentes situaciones que se presentarán en Jos casos de 
elevación de presión y se elige la que resulte con un costo mínimo. 

Con frecuencia la instalación de sistemas de relevo separados de alta y baja pres1on resulta 
costcablc y económico. El ni'\.·el de presión en los cabezales de desfogues depende del tipo de válvulas de 
relevo utilizadas para proteger el equipo y de los niveles de presión de operación de Jos equipos conectados 
al sistema. 

El tipo de válvulas utilizadas (convencionales o balanceadas) en un sistema de recolección 
especifico. dicta el nivel de contrapresión permitido en el sistema. En un cabezal con descargas múltiples 
cada \.'ál'\.'Ula debe ser checada adecuadamente. a fin de aSC!:,~rar que no se exceda el nivel de contrapresión 
permisible para la misma. En algunos casos la presión \.'aria drásticamente de un recipiente de proceso a 
otro. entonces no siempre resulta económico combinar Jos sistemas en un cabezal común. por ejemplo. si 
las presiones en dos equipos de un mismo proceso son de 20 y 200 psig.. para cJ sistema de baja presión la 
máxima presión pc:rmisible en el cabezal de desfogues será 17 psia utilizando válvulas de tipo 
balanceadas. el sistema de alta presión es capaz de p:rmitir una contrapresión de 34 psia aún utili7~ndo 
'\.'álvulas convencionales. pero si estos dos tipos de '\.'álvulas son conectadas al mismo cabezal la 
contraprcsión permitida será de 17 psia y resultará una tubería de rna~·or diámetro. por Jo que es más 
económico tener dos cabezales con ni\'eles de presión diferentes. 
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El siguiente procedimiento ofrece una serie de consideraciones para poder realizar estimaciones 
comparativas para la dclcrminación del número de cabezales: 

1. Estudio del arreglo y distribución de cquip:>. se debe hacer una revisión y registro de: 

.,,,. Número de váh-ulas de rclc\.'o en las diferentes áreas del proceso . 

.,,,. Presiones de ajuste . 

.,,,. Cargas individuales de rclc\.'O . 

.,,,. Temperaturas de Jos vapores relevados. 

w' Naturaleza de los vapores relevados (corrosivos. ácidos. secos. cte.). 

2. Dibujar un cabezal sencillo en cada área del proceso para conectar las \.'áh:ulas de relevo y las de 
despresurización. 

3. Los subcabczales son después conectados al cabezal principal. tomando en cuenta Ja ruta de 
tuberías más sencilla. 

4. Se calcula la longitud equivalente desde la chimenea del quemador hasta Ja última válvula. 
tomando en cuenta la longitud recta y los accesorios. 

S. Se hace un estimado del diámetro del cabezal. basado en la carga máxima relevada y 
considcranc:k> la limitación en la contrapresión para las válvulas de relevo. 

6. Se hace un segundo cálculo de dos cabezales. uno para la recolección de corrientes de baja 
presión (comunmentc entre 5 y 10 psig) y otro para presiones relativamente altas (entre 15 y 20 psigl. 
los dos cabezales se conectan con sus respectivos tanques separadores. las líneas de vapor salientes de 
éstos se dirigen hacia los tanques de sello en los quemadores. 

La llláxima carga simultánea en cada cabezal debe ser calculada separadamente. y la caída de 
presión debe considerJrsc para Ja longitud total de la tubcría. incluyendo el recorrido hacia el 
quemador. Los subcabczalcs en cada área del proceso deben seguir un procedimiento similar. 

7. La consideración siguiente es la del costo de los materiales. ésto determinará el número final de 
cabezales. Los '\'apares que generalmente requieren de materiales caros son listados a continuación: 

.,,,, Vapores conosivos. ejemplo: SO.::. H::S . 

.,,,, Vapores a muy alta temperatura. ejemplo: gases calientes provenientes de los procesos de 
regeneración de catalizadores . 

.,,,, Vapores de muy baja temperatura. ejemplo: vapores generados debido a un cambio de estado en 
una , .. átvula de control o de seguridad en un sistema criogénico. 

De los tres casos mencionados. los vapores conosivos usualmente se llC'\·an en un cabezal 
separado. y por lo general. estas líneas son muy pequeñas. si se combinasen con otras corrientes se 
conc el riesgo que provoquen conosión en tuberías de diámetros mayores y de mayor costo. 

Para cabezales de alta tcmp:ratura~ se sugiere un cabezal por separado hasta que la temperatura 
dccrcsc a un limite permisible para un material de menor costo. después puede ser conectado al cabezal 
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principal~ para ésto se requiere un cálculo de pérdidas de caJor para poder evaluar adecuadamente el 
f"enómeno. También se debe considerar el hecho que a temperaturas elevadas se puede requerir de 
juntas de expansión. por ejemplo. en plantas de gran capacidad se puede tratar de tuberías hasta de 36º 
ó 42º~ y puede ocurrir que juntas de c~-pansión de cslc tamaño rcsullcn tan carJs. que tal vez sea mejor 
llevar una cabezal separado con corrientes de desfogues calientes. 

Subcabezales que manejan vapores con muy bajas temperaturas (50 c'F o menores). pueden ser 
similarmente conducidos en un cabezal frío de desfogues. pero debido a que Ja atmósfera calienta los 
tubos. los cálculos pueden indicar que después de cicna distancia es posible que se unan seguramente 
al cabezal de alta o al de baja presión dependiendo de las presiones de o¡:x:ración. 

8. Desfogues húmedos y desfogues secos. algunas veces los vapores calientes acarrean condensados. 
pudiendo separarse los vapores frios y los secos. éstos no corren como cabezales separados. pero sin 
embargo los cabezales de alta presión o de baja presión pueden ser asociados con algunos de ellos. así 
el cabezal húmedo puede ser. de hecho el de baja presión. y el seco el de alta o viceversa. 

9. Después que el número total de cabezales ha sido definido. debe ser revisada nue'\·amente la carga 
de vapor en cada cabezal individual. ya que la introducción de cabezales separados puede permitir una 
disminución en Ja cantidad de Oujo en un determinado cabezal en el cual fué considerado inicialmente. 

Dos ejemplos tipicos con separación de cabezales de desfogues son: 

Una Planta de Etileno. por Jo general presenta Jos si&'Uientes cabezales: 

.,.- Desfogue de baja presión húmedo. contiene gases calientes y agua . 

.,.- Desfogue de alta presión seco. contiene gases fríos exentos de agua . 

.,,,. Dcsf"oguc liquido. contiene vapores de baja temperatura después del cambio de fase a través de las 
válvulas. 

Un típico de Plantas de Gasificación contiene los siguientes cabezales: 

.,,,. Desfogue de alta presión seco . 

.,,,. Desfogue de alta presión húmedo 

.,,,. Desfogue de H=S. contiene vapores con más del 5 o/n en volúmen de H.=S. 

Dimensionantien•o de los cabezales de desf'O&Ucs. 

Existen diferentes puntos que se deben tomar en cuenta para hacer el dimensionamiento de las 
tuberias de desfogues. 

La operación simultánea de muchas vaJvuJas de relevo. debido a la misma contingencia Y 
descargando en un cabezal común de un sistema cerrado. puede producir situaciones criticas para 
mantener la contraprcsión permisible generada más baja para '\'arias válvulas de relevo. por Jo que existe 
un riesgo de dafto mecánico para el cquiJX> protegido. se debe prevenir tal condición pero sin tener un 
sobrcdimensionamiento del cabezal y del sistema cerrado de desfogues. 

Antes de d.iscilar las secciones de trJnsferencia ,. eliminación de un Sistema de Desfogues. se 
debe contar con Jos resultados del análisis detallado ck todas las posibles situaciones de relevo por 
ºsobrcprcsiónu. una vez definidas las cargas que pueden verse involucradas y contando con Jos tamaños 
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preliminares de las '\'álvulas de relevo. se puede realizar un isométrico preliminar. basado en un arreglo 
dete&minado para el sistema de protección. incluyendo lineas y equipos auxiJiarcs. ésto con el fin de hacer 
un dimensionamiento aproximado del cabezal principal~ con esta información se inicia un estudio de 
optimización del Sistema de Desfogues. incluyendo por supuesto. el encontrar un tamaño óptimo para el 
cabezal. 

El criterio básico para discilar el tamailo de las tubcrias de descarga de las válntlas de relevo. así 
como el diseilo del cabezal de dcsfo!,..-UCS. se basa en la determinación de la contraprcsión que puede existir 
o desarrollarse en el sistema. y que sea tal que no reduzca Ja capacidad de las válvulas requerida para 
proteger al recipiente correspondiente. Cuando se usan Yáh:ulas convencionales el cabezal de relevo 
deberá disci\arse para una contraprcsión del 10 % de la presión de ajuste de la válvula con menor presión 
de calibra.ción. para vál\"ulas balanceadas se puede utilizar una contrJprcsión más clc\"ada. ya que como se 
mencionó. éstas operan casi independientemente de la presión en contra. es decir. hasta en un 50 % de la 
presión de calibración. pero es recomendable para diseño limitar la contrapresión a un máximo de JO %. 

Existen varios métodos para dimensionar las lineas de desfogues cuando las condiciones de flujo 
son conocidas. el problema es básicamente calcular la caída de presión para el flujo de un fluido 
compresible en una linea. a fin de detemtinar la presión inicial cuando la presión de salida es conocida. la 
presión de salida en un sistema de relevo es esencialmente la atmosférica. ésto cs. que los cálculos de 
caída de presión deben hacerse en ••retroceso ... desde la boquilla del quemador o .. tip .. hasta cada una de 
las lineas de rclC'\.'O. el cabezal debe ser diseñado de tal modo que la contraprcsión acumulada en el mismo 
sea menor que la más baja contraprcsión permisible para determinada válvula individual. 

.... ..;-· 

·~CioNa .aÁSICAS PARA DETERMINAR LOS TAMAfilOS DE LAS TIJBEIÚAS 
.... CAllSZAL ..... CIPAL Y DE LAS LINEAS SECUNDARIAS DE DESCARGA: 

~"":"': . . . 

;!if".c!<('. ns ............................ ...__.-.--. 

•. -c.-.·· "jf :málma .,C.-..u.le-.. ce"es .... 

• ........ tle ......._. relewo tle _..tdad - .., 111111zar611 e11 el-.. 

~ ....... ... 

Después de establecer claramente estos conceptos. la determinación del tamaño de las tuberías 
consiste en un simple cálculo de flujo de fluidos. 

Es posible calcular la distribución de presiones cuando se conocen los flujos y las longitudes de 
las tuberías de rcle\.'o, los flujos son especificados para el caso de relevo seleccionado. se deben probar 
varias combinaciones de diámetros de tubería. 

El método de dimensionamiento ocupa una técnica iterativa para optimizar. éste inicia con un 
juego de diámetros sobrcdiscñados que no podrían causar una contrapresión que exceda el limite 
especificado en cualquier ,·álvula de relevo. las tuberías son reducidas individualmente y se calcula la 
nuC'\.·a distribución de presión. después se comparan la nuC'\.·as contraprcsioncs para cada váhula de rclC''O. 
si no se excede algian parámetro. se intentan nuc\•os tamai\os y se repiten los cálculos. 
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La capacidad má.'<ima requerida para descarga de vapores. está basada en la válvula o grupo de 
éstas que se puedan necesitar en rorma simultánea para descargar la máxima cantidad de vapores que se 
llegan a producir en una situación anonnal del proceso o de emergencia. 

No se debe oh·idar que el dimensionamiento de Jas tuberías de desfogues también se bas:t en el 
diseilo por limitación en la \.'elocidad sónica del gas. 

Debido a que en estos sistemas una falla es intolerable. el disci\o debe ser .siMple J" confiable para 
obtener un sistema seguro. 

Existen al menos cuatro buenas razones del porque el diseño de las tuberías para las \'áfvulas de 
alivio de presión debe ser efectuado con cuidado: 

1. La tubería de entrada y salida a Ja ,·áJvula de relevo puede reducir la capacidad de la misma. 

2. La operación de Ja \.·álvula puede ser afectada. Jos puntos de ajuste de presión para abrir o cerrar 
se pueden alterar .. y con éslo se pueden presentar fugas prematuras. 

3. Las fuerzas de reacción cuando empieza a descargar Ja ,·áhula pueden causar faUas mecánicas en 
la tubcria. 

4. Un buen discilo ahorra capital en Ja in\'ersión. 

En el dimensionamiento del cabezal de desfo&~es. el objetivo principal es usar Ja prcs1on 
diferencial disponible (permisible) entre las salidas de las v:ih'ldas de relevo y cJ quemador de la mejor 
f"orma económica posible. Sólo como re.fcrcncia. el costo del Sistema de Dcsf"o&~cs es apro.ximadamente el 
2 ó 3 % del costo total de una refinería. 

La obtención de Jos costos minimos parJ Ja red de desf"ogucs tiene mucho que ver con Ja 
localización del quemador para el servicio de Ja planta. Por ejemplo. en la fig. J. 18 se puede apreciar este 
erecto .. el aneglo A resulta 40 % más caro que el arreglo presentado en el dibujo B. la distt.1ncia entre el 
punto de más baja presión :r el quemador por Jo general tiene un efcclo imponante en el tamaño del 
cabezal. 

Efedo del arreglo de e91dpo en los co.slos de Mn Si#emo de Desfog11es. 
fig. 3.111 
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FACTORES QUE AFECTAN EL ARREGLO DE EQUIPO EN UN SISTEMA DE DESFOGUES: . _......_ . .,...._ 
· • E•*'io di...-11t1e. 

• Modulad611 de equipo. 

• Sllmplleldad de .._,,._.._ 

• Jl'acilidades de openoc:ión. 

·~ 

Dentro dcJ establecimiento de criterios para el discilo. se debiera considerar la magnitud del 
ef"eclo de una .falta de polcncia o de agua de enfriamiento. ya que Ja pérdida del n1cdio de cnfriamicnao 
(agua o aire) es por Jo general. Ja condición que produce Ja ma~·or cantidad de material que se rclc\"a para 
evitar el c.xccso de presión. estas magniludcs se dehieran tomar en cuenta en base a Ja experiencia ~- a Ja 
duración de Ja emergencia. también se dehieron considerar Jos sistemas de control y de instrumentación 
automática. pero los requerimientos de un sistema de rcJcvo en cuanto aJ crédito de duración de Ju 
emergencia o de Jos lapsos de ésta. de Jos contrOlcs autontáticos y I o de Ja acción del operador. aún no han 
sido esaabJccidos y considerados por el código APJ o por a1!:,.7Una orra asociación. 

Seria dcscabJc un método de cáJcuJo de Japsos para cJ cambio de és1os de una operación estable a 
una de reJevo. Ja práctica usual asume que Ja acción deJ operador será correcta en aJ1=,7Una condkión de 
rcJcvo que requiero más de 30 minutos. 

Conf'orme se incrementa el tamaño y compJqjidad del Sistema de DesCogues implica un esCuer..-:o 
adicionaJ en eJ des:uroJJo de Ja ingeniería para obtener un diseño económico. 

En seguida se hará una breve mención sobre un aspcclo muy impon.ante a consisderar en el 
diseño del Sistema de DcsCogucs: el diseño mcctinico. 

La tubería para el sistema de rransCerencia y elin1inación en Jos sistemas de rele\'O de presión. 
necesita tanto cuidado como en eJ caso de las tu~rías de Jos fluidos de proceso. aunque en rcaJidad el 
diseilo de Ja tubería de descarga de las váh1.Jlas de relc\'o suele ser n1ás complejo que eJ de Ja lubcría de 
proceso en si. ésto es debido a que Ja tubería de reJc,·o está sujeta a una ampJia gama de temperaturas. 
presiones y choques térmicos. adem:is dcJ problema de corrosividad. 

Las derormaciones térmicas ocasionad3s por Ja entrada de fluidos calientes o Crios. generan Jos 
principaJes esCuerzos en Ja tubería. por Jo generaJ. se puede pre\·er Ja expansión a fin de manlener grados 
pcrmisibJcs de deCormación en toda Ja gama de lempcr:nuras de reJe\·o. para eJJo se utilizan juntas de 
eA-pansión. o bien determinadas configuraciones espcciaJes de tubería. 

Es muy importan1c tener en cuenta Jos csfberLos en Ja tubería de acero al carbón. si es que ésta se 
enfría a menor tempcra1ura que Ju de transición. ésto puede ocurrir por Ja entrada de fluidos frios o por 
autorrerrigcración cuando Jos Jiquidos de alto punto de cbuJlición sufren una reducción de presión. 
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Las especificaciones de materiales. csfucr.....:os permisibles. y requisitos de las pruebas de impacto 
para los tubos de acero al carbón aparecen en el código ANSI B-3 1.3. plubica<io por ASME. 

Como precaución adicional. se ha encontrado que el relevado de csfucr¿os en sistemas de tuberías 
soldadas es ,•entajoso para reducir la posibilidad de f"racturas por la frJgilización del acero al carbón. 

Es muy posible que las ,·álvulas de relevo de seguridad estén sometidas a csfucr/.os térmicos "' 
mecánicos. lo cual se debe tener en cuenta al disci\ar la tubería de descarga. estos csfucr¿os puede;.. 
ocasionar un mal f'uncionamicnto o fugas en las \"áh"Ulas. 

Los anclajes y sopones adecuados. así como la Ocxibilidad de la tubería de descarga son 
importantes para evitar csf"ucrzos en las '\"áhulas ocasionados por la tubería. Las f'ucr/..as de reacción que se 
producen cuando descarga una váh"Ula también pueden causar esfuer.'.os en la tubería de eliminación. 

Las cargas de choque o hgolpcs de ariete .. también se deben tener en cuenta como posibles 
causantes de esfucr¿os en la tubería de relevo. dos causas de estas cargas son: 

"' El impacto de las masas de liquido en el punto en donde se in\icnc o cambia de sentido Ja 
circulación de los fluidos . 

../ La descarga súbita de un fluido compresible a un sistema de tubcria multidircccional. 

Equipo Auxiliar del Sistema de Desf"ogues. 

En el disefto de un Sistema de Dcsf"ogucs dos puntos imponantcs se deben conseguir para que su 
operación pueda ofrecer .sq:Nridod y confiobilidud: 

.,; Evitar que los líquidos acarreados en la corriente de gas puedan ser arrojados por el quemador 
como gotas encendidas. 

Y" Recuperar la mayor panc de los líquidos arrastrados o condensados que tienen gran valor 
económico. 

Fonnan pane del Sistema de Desfogues instalaciones tales como: tanques separadores. tanques de 
sello. quemadores. etc.~ la .función de éstos es trJtar. quemar o eliminar de alguna u otra manera en forma 
segura y sin riesgos los fluidos provenientes de la red de tuberías del sistema. 

Debe recordarse que es necesario tomar providencias para evitar la acumulación de líquidos en 
alt,'Ún lugar de la red de tuberías. entre estas medidas se encuentra la pendiente que deben tener tanto las 
tuberías de descarga como el cabezal principal; sin olvidar que no se pcnniten tramos ascendentes de 
tubería ni .. columpios~·,. p;:ro cuando éstos no sean posibles de evitar por razones de arreglo de equipo. se 
deben colocar en la pane baja drenajes hacia piernas colectoras. 

Dentro de los sistemas de transferencia y eliminación para tratar los fluidos de desecho se 
encuentran los siguientes: 

.; Los que desC3rgan fluidos calientes a un cabezal independiente y que son llevados a cajas 
enfriadoras . 

.; Sistemas de tratam.ienlo especial para desfogues corrosi'\'os o tóxicos antes de integrarse a un 
cabezal general~ ésto cs. tomar como medida de sc&ruridad Ja neutralización químiC3 de vapores 
tóxicos_ aunque también se puede utilizar la combustión para convertir estas sustancias en otras menos 
tóxicas. 
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"" Sistemas que manejan mezclas en las que predominan vapores condensables y líquidos. éstos a 
través de un sistema cerrado se envían a lavadores con agua para eliminar la fracción condensable. Jos 
''apores no condensables que salen del lavador se descargan en una fonna práctica y sin producir 
daftos. por ejemplo. a la atmósfera por una chimenea o para mayor seguridad hacia un quemador de un 
sistema cerrado. 

Para satisfacer la gran '\'aricdad de posibles condiciones. cada instalación tiene rcquisistos 
indhiduales espccificos en su disei\o. por ejemplo. se puede requerir aspersión de agua para el control de 
la temperatura de '\'aporcs calientes. o bien. puede ser necesario calentar los hidrocarburos ligeros para 
contrarrestar el efecto de refrigeración producto de la '\'aporización. o en climas muy fríos se puede 
necesitar protección contra el congelamiento del abY\13 o la solidificación de los hidrocarburos pesados. 

La selección del método de eliminación se basa también en la disponibilidad de espacio. en las 
condiciones locales. y en la cconomia. 

A continuación se dá una bre"'c descripción sobre los componentes típicos de un Sistema de 
Desfogues. y además algunas consideraciones para efectuar un discflo adecuado. 

Tanque separador (knock-out). 

Se debe proveer un tanque separador junto a cada unidad o grupo de unidades de proceso 
protegidas. si es que existe la posibilidad de descargar liquidas hacia los quemadores. También se 
recomienda tener instalaciones para la transferencia del liquido acumulado. a través de un enfriador si 
fuese necesario. hacia un equipo para almacenamiento de desechos. o hacia otro medio de eliminación. Se 
recomienda que el equipo para .. vaciado·· esté formado por dos lxlmbas con motor eléctrico. las cuales se 
instalan para operar en paralelo. deben contar con sistemas de control e instrumentación de tal fonna que 
las dos paren por bajo ni'\'el. además de que ambas arranquen por alto nivel con calibración escalonada. el 
tanque separador debe contar con vidrio de ni'\'el. control de nivel. alarma sonora y remot.a hacia algian 
lugar en donde exista personal de operación. en la fig. 3.19 se muestra un arreglo típico para este tipo de 
equipo. 

Los gases relevados son enviados hacia el tanque separador horizontal o vcnical a través del 
cabezal principal de desfogues. si se acarreó algo de liquido con los gases aqui es separado. se debe 
mantener un nivel de líquido constante. en este tanque se puede utilizar vapor para prevenir 
congelamiento o cscarchamicnto. el gas proveniente de este tanque es enviado hacia el quemador. pasando 
prC'\"iamente por unos tanques que hacen la función de sellos. 

Los tanques separadores están disponibles en variedad de configurJcioncs y arreglos: 

1. Tanque horizontal con entrada de vapor en el final del mismo. y la salida por lo alto en el lado 
opuesto .. sin mamparas internas. como el que se muestra en la fig.3.19. 

2. Tanque horizontal con entradas en los ex-iremos en el eje horizontal. y la salida es por el centro 
del tanque. fig. 3.20 B. 

3. Tanque horizontal con la entrJda de vapor por el centro. y la salida por los extremos en posición 
del eje horizontal. 

4. Tanque vcnical con la entrada de vapor en lo alto. pro\.'isto de una naampara de forma tal que el 
flujo sea directamente en\.'iado hacia abajo. la boquilla de salida está localizada en lo alto del eje 
venical .. ver fig. 3.20 A. 

S. Tanque vcnical con boquilla tangencial. 
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Arreglt1 tipicc> poru 11n tan9ue separador. 
fi¡:. 3.19 
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Diferentes configMrociones de ton911es sepo,.,,Jores. 
fig. 3.20 

60 



Unfrersidad Nacional Autónoma de México 
Facultad de Química 

La selección del arreglo del tanque depende de Ja economía. cuando es requerida gran capacidad 
de liquido almacenado y el flujo de vapor es grande. normalmente el tanque horizontal es el más 
económico y adecuado. 

Las entradas o salidas divididas reducen el tamailo del tanque cuando se man~ian grandes flujos. 
como regla de experiencia se tiene que cuando el diámetro excede 12 fi. el arreglo de flujo di\'idido es el 
más costcablc. 

El tamailo de los tanques separadores. también conocidos como tambores de expulsión. se suele 
delcrminar por medio de métodos de prueba y error. el tanque debe tener el diámetro suficiente para 
cf"eauar la separación Jíquido .. vapor deseada. 

Para el dimensionamiento. se debe tener en cucnt:J el tiempo de residencia del gas o del vapor en 
el recipiente. pues las panículas del liquido se separan cuando este tiempo es igual o mayor al requerido 
para recorrer la distancia vcnical disponible a la \'Clocidad de separación de las paniculas liquidas. 
además. la \.'elocidad del gas debe ser lo suficientemente baja para permitir que se separen las panículas 
liquidas con diámetro de 150 me o mayor. ya que panículas de tamatlos menores pueden ser manejadas 
por el quemador sin representar ningún peligro. El segundo paso para calcular eJ tamaño de estos tanques 
es la consideración del tiempo de residencia deJ líquido almacenado. Jos tiempos recomendados \·an de 1 o 
a 30 min. 

EJ discilo de un tanque separJdor. puede hacerse de acuerdo al método descrito en el código APJ 
RP S21. 

Tanques de sello. 

La práctica estándar y común en Jas plantas químicas. es Ja de pro"cer un sello en Ja base del 
quemador para prevenir el retroceso de Ja flama. en ausencia del sello en ocasiones una cantidad continua 
de gas puede ser inyectada hacia el quemador para mantener un flujo positivo. 

1 

TIPOS PRINCIPALES DIE SIELLOS: 

.~ ........ 

. ~- .... 
Sellos líquidos. 

Ambos tipos son ampliamente usados. Jos sellos liquidas son generalmente tanques de sello o 
tuberías de sello. el tanque de sello liquido es localizado entre el tanque separador y Ja chimenea del 
quemador. algunas veces. en fugar de un tanque es suficiente con una tubería de sello que se utiliza como 
pierna de sello. y es localizada en el f"ondo de Ja chimenea del quemador. a menudo. éste es panc integral 
de Ja chimenea. 

Los tanques de sello pueden ser \'enicalcs u horizontales. Ja selección del tipo depende 
principalmcnlc de la disponibilidad de espacio. 
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El propósito del tanque de sello es el de mantener algunas pulgadas de sello en la entrada del 
cabezal de desfogues. no dcre exceder 6 in. de otro modo éste causará una contraprcsión en el tanque 
separador. 

En la fig. 3.21 se muestra un arreglo típico para un tanque de seno horizontal ~· uno para un 
tanque venical. 

El discfto del tanque de sello debe estar de acuerdo con el código API RP 521. 

Como liquido de sello se utiliza normalmente agua. siempre se mantiene un flujo continuo de 
agua con un derrame de ésta hacia el drenaje. al circular el agua dentro del tanque urrastrará el aceite y 
demás materiales atrapados. el flujo recomendable es 0.5 gpm. Si las instalaciones están en dimas fríos. el 
agua poc::lrá calentarse por medio de un calentador sumergido que utilizc vapor. o ésta puede ser 
reemplazada por otro líquido tal como alcohoL kcrosina. cte .. éstos no requieren de un Oujo continuo. 

El empico de tanques de agua ofrece múltiples ventajas que justifican su instalación. con un 
disefto adecuado proporcionan una seguridad completa al sistema. 

La capacidad de un tanque de sello usualmente corresponde a un volúmcn de 8 a JO ft de la línea 
de entrada del vapor. 

En un tanque venical. Ja relación del área transversal de la tubería de entrada a el área libre en el 
recipiente para el flujo de gas arriba del liquido. debe ser al menos de J a 3. ésto es para pr~·enir 
borboteos en el Oujo del gas al quemador. Ja altura del espacio '\.'apor arriba del ni\'el del liquido deberá ser 
aproximadamente de 2 a 3 veces el diámetro. y así proveer un espacio de separación para el liquido de 
sello que entra. 

En el cálculo del tanque de seJJo. como primer p:aso se requiere determinar la contrapres1on 
rnáxinaa permisible en el cabezal de respiración. éste a su vez establece Ja distancia máxima en que se 
sumerge el tubo de entrada. 

Para un tanque de scJJo horizontal. es recomendada una distancia mínima de 3 ft entre el nh·cl 
del liquido y la pane alta del tanque. 

A continuación se mencionan algunas consideraciones que deben hacerse para el diseño e 
instalación de los tanques de sello: 

Y" Tanto Jos tanques de seJJo como los separadores. no deben estar aislados más que para protección 
del personal. 

Y" Es recomendable usar placas p;:rf'oradas o algo similar. con el objeto de que las pulsaciones del 
gas al f'ormar olas no arrastren liquido al quemador. 

Y" La localización de los recipientes deberá darse de acuerdo al estudio de radiación resultante a Ja 
carga máxima del quemador. para un valor de 3 000 BTU I hr n=. 

'JI' I:>cbc instalarse una columna de agua en el exterior del tanque. con el objeto de mantener 
aulomáticamcntc el ni'\.·el del sello de agua. un equivalente sería una '\.'áh-ula automática de control de 
nivel del tanque. 

Y" La mayoría de Jos tanques de sello trabajan a presiones muy bajas. sin embargo deben ser 
disci\ados a presiones de 50 psig como mínimo. 
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.,,.. El fuenc burbujeo del gas a través de Ja tubería sumergida. puede verse disminuido haciendo 
numerosos eones en °v· alrededor de la boca del tubo. 

""' Para el discilo de las boquillas. sopones o internos. debe wmarsc en cuenta el choque por cargas 
resullantes de los efectos térmicos o de la expansión del gas . 

.ffl"' Deben darse f"acilidadcs para el acceso y mantenimiento a estos equipos . 

.,,.. Deben utilizarse ,·áh-ulas del tipo ··oN-OFF .. para c,·itar la rupturJ del sello . 

.,,.. A los tanques de sello. se deben enviar solamente las corrientes de gas con temperaturas por 
arriba de la de congelación del agua para c'·it.ar así taponamicn1os. 

-·-

Arrt.7:/os típicos pura tanque~· de ·"·e/fu. 
ftg. 3.:u 

Sellos de apa adicionales.. 

A fin de proporcionar una máxima seguridad al Sistema de Desfogues, es conveniente localizar 
un sello de agua adicional lo más cercano posible aJ quemador de emergencia. ésto puede conseguirse de 
dos f'ormas: 

J. Haciendo en la línea de desfoge una cun·a en forrna de ··t.r .. · .. y proporcionando un nivel constante 
de agua. este tipo de selJo tiene una gran efecth·idad durante eJ retroceso de flama. sin embargo se 
pueden experimentar pulsaciones dcJ gas hacia el quemador bajo condiciones de muy bajo flujo. o 
también.con grandes cantidades de gas rcle'\·ado el agua puede ser expulsada hacia la chimenea del 
quemador. 

Este tipo de sello adicional es conocido como ... tubería de selloº .. la cual también puede ser 
utilizada individualmente. Las .. tuberías de sello .. localizadas en la base de la chimenea son más 
baratas que los tanques. 
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Las htuberías de sello.. son las más scnciJlas y adecuadas cuando la condensación con 
acumulación de hidrocarburos en el sello no constituye un probJema. de lo contrario se necesita un 
tubo de sello más complejo. el cual incluya un sistcn1a continuo para desnatar y clintinar los 
hidrocarburos condensados. 

2. Localizando un pcqucll:o tambor con agua de sello inmediatamente detrás de la fosa de quemado. 
este tipo de sello pcrnlltc escalonar el Oujo de quemado a diferentes presiones logrando utilizar las 
boquillas por etapas de quemado~ es decir. según Ja naturaleza misma del sistema. 

El uso de dos o más sellos pcnnitc utilizar con gran versatilidad el cquiJX> de quemado. es decir. 
pernllte la operación del equipo cscalonándolo para diversos rangos de presión a medida que se 
incremente el flujo de desfogue. 

Algunas recomendaciones para el dimensionamieno de las piernas de sello son: 

.,.. La pendiente en la linea de entrada se utiliza para tener un volúmen de agua abajo del nh·eJ 
nornial del agua de sello equivalente a un volúmen de 10 ft de la tubcria de entrada . 

.,.. La altura del agua de sello no debe exceder 12 in para prevenir las pulsaciones de gas . 

../ El nivel de agua de sello es mantenido por un flujo continuo de agua de aproxin1adamentc 20 
gpm . 

.,,/ Un den-ame nonnal es tomado del fondo del sello (sellos sencillos) a través de Ja pierna de sello. 
Ja altura de la pierna de sello debe ser equivalente a 175 º/o de la presión en la base de la chimenea 
durante el máximo relevo de vapores. de modo tal que el retroceso de gas en la base del quemador es 
prevenido. en la fig. 3.22 se muestra un arreglo simplificado de la pierna de sello. 

-

Arreglo para Mna pierna de sello. 
fig. 3.22 
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El retroceso de la flama se produce al crearse una mezcla explosiva dentro de Ja boquilla del 
quemador debido al efecto del viento. y puede producir condiciones muy peligrosas en dicho quemador. 

Entre otros métodos para rcsoh·cr el problema del retroceso de flama. esta el sello que crea una 
purga continua de gas al quemador. a una velocidad que va de 1 a 3 ft /seg. pero debido al aumento en el 
costo de los energéticos. un sistema de purga sin un sello suplementario no es económico y raramente es 
utilizado en la actualidad. 

Un tipo reciente de sello de gas. es un dispositivo que también prc\"icnc el retroceso de flama ~,. las 
explosiones en el sistema. este sello es conocido como ··molecular··. y utiliza un gas de purga de peso 
molecular igual a 28 o menor. por ejemplo: N.: . C~ o gas natural. debido a la prCsión hacia arriba del gas 
de purga. éste crea una zona que tiene una presión mayor que Ja presión atmosférica. por lo que el aire 
ambiente no puede entrar a Ja chimenea debido a que está a mayor presión. la velocidad recomendada del 
gas de purga a través del hscllo molecular· es aproximadamente de O. J fi / seg. estos seJJos se localizan en 
lo alto de la chimenea del quemador_ inmediatamente antes de las boquillas de quemado. 

Este tipo de sello utiliza una doble curvatura tipo ut.r• invcnida una hacia otra. para así prevenir 
el paso de flujo de aire hacia el interior del quemador. 

En la fig. 3.23 se muestra un tipo de ··sello molecular ... a pesar de su gran efectividad este sello 
tiene algunas dcsvcn1.a:ias como son: 

.,,,.. Es muy pesado y grande debido a Ja complejidad de su pasajes. 

<ttl"' Requiere de una estructura mas fuenc :r costosa . 

.,,;" Su eficiencia se ve reducida si sus pasajes se llenan parcialmente de agua. y aunque se pueda 
drenar completamente. remover el refractario requiere de un alto costo de man1cnimiento . 

.,,,.. Los sellos de este tipo pueden ser destruidos por alla velocidad en el sistema. y no deben ser 
usados con '·elocidades mayores de 200 fl I seg. 

Sello ºnrolec1dor". 
fig. 3.23 
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C>lro tipo de seJlo disJX>nibJc. es el llamado .. sello interno ... actualmente muchos f"abricantcs 
ofrecen este tipo de sello estacionario. éstos consisten en una serie de mamparas orientadas de tal manera 
que Ja corricnlc que pueda entrar en Ja boquiUa regrese por las paredes de la misma. la mampara origina 
que el gas salga por el centro de la boquilla creando un flujo positivo hacia la salida. El efecto puede ser 
reforzado por el empleo de un gas de ayuda o de purga. el flujo de éste gas depende de su peso molecular. 
del diseño del sello. y del diámetro del quemador: este flujo deberá ser indicado por el f"abrican1c del sello. 
Este tipo de sello tiene '\"Cntajas sobre otros debido a su menor costo y menor Hgcrcza en Ja construcción. 

<>tro tipo de protección en contra del retroceso de flama. consiste en una serie de r~jillas 
sobrepuestas a fin de c:it.-iinguir cualquier ruego que quiera pasar por ellas. este sistema se conoce como 
.. anestador de flamaº. En algunos casos cuando no se tienen sellos hidráulicos. se pueden utilizar dos 
arrestadores de flama en paralelo. con la facilidad de sacar uno u otro de operación para el mantenimiento 
de los mismos. La caída de presión a tr:9'·és de ellos es la misma que Ja de los sellos hidráulicos. su 
aplicación es limitada y se recomiendan solamente con vapores no corrosivos. secos y libres de cualquier 
liquido que pudiera causar congelamiento. 

Quem•dores. 

TIPOS :mÁSICOS DIC QIJEMADORES: 

'9".•Tq - 1 ¡;. -_.; 1 • .. ll'e8CCWoo de _.,.•16a se llev• • C8loo - .. •Ho del ......, o dll­
- ~-....... 1 ........ 1 1ee1.,_ ....... ye1 ... Hor. 

•- QI 1 rw * ...... .._....._.te e.polplMlo .,_ el -terior, pero I• ca.be.rJóa .., resllz. 
---*'-'"'* ....... 

Para la selección de uno u otro tipo. se deben tomar en cuenta los siguientes criterios: 

.,,- Los vapores y gases inflamables no tóxicos. se enviarán de preferencia a quemadores sin humo de 
tipo rosa. en el caso que se pudieran enviar a la atmósfera. sera a través de un sistema de dilución con 
vapor u otro gas inenc . 

.,,- Los gases tóxicos inf1amabJcs. pueden ser enviados directamente al quemador cuando sus 
productos de combustión no sean tó.xicos. o bien si lo son. debcrlln estar en todo momento en 
concentraciones inferiores a las nocivas. en caso contrario Jos desrogues pasaran antes JXlr un sis1ema 
de neutralización. absorción. o cualquier otro necesario parn mantener las concentraciones en Ja 
atmósfera a ni\•elcs permisibles. Se deberá cumplir con los mismos requerimientos para Jos liquidas 
tóxicos inflamables que \.'an :a Ja linea de desfogues . 

.,,- Es muy importante obscn·ar que para el caso de desfogues líquidos infl:amablcs en grandes 
volúmenes. se debe C\itar enviarlos a Jos quemadores. para tal efecto se contar:i con tanques de 
"'·vaciado .. para que cubrun esta contingencia. 

La selección del tipo de quemador y Jos ractorcs de diseño especiales requeridos. estarán 
influenciados por la disponibilidad de espacio. las características del gas quemado. la economía que 
incluye tanto la inversión inicial como los costos de operación y mantenimiento. y también por lo 
concerniente a las relaciones públicas con la comunidad asentada en esa área. 
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Las descargas a Ja atmósfera de Jos gases producto de Ja combustión. deberán cumplir con las 
disposiciones fijadas por los códigos~· reglamentos de protección ambicntaJ. 

Quemadott• ele~·ados. 

El uso de quemadores clc\.'ados queda rcscn·ado par-J Jos gases tó.xicos inflamables. por ejemplo. 
el H~S~ es decir manejan gases altamente pchgrosos y de erecto dallino a Ja comunidad. 

La chimenea típica de un quemador elevado está f"ormada de una sección elevadora. de un scJJo 
molecular y de la boquilla de quemado c·burncr tip .. ). Los accesorios en Ja boquilla del quemador incluyen 
3 ó 4 pilotos de gas~ un número similar de pilotos que mezclan gas·airc. y boquilJas paro inyección de 
'\-'a)JOT. los quemadores piloto son au1om~ticamcntc encendidos desde un Jugar remoto a tra\'és de Ja linea 
ignitora 9 Ja conexión para ''apor e.xistc para Jos quemadores sin humo. también una conexión de gas de 
purga es pro,ista para mantener eJ sistema libre de aire. 

Como se mencionó. el quemador propiamente dicho es colocado en Jo allo de Ja chimenea. la 
sCcción superior tiene aproximadamente 12 ft de Jargo y es llamada .. flare bumcr tip"'. EJ diámetro deJ 
quemador es dimensionado en base a Ja velocidad. sin embargo debe verificarse Ja caida de presión a 
tra,·és de éste. Se ha demostrado que fa flant¡1 se apaga cuando Ja velocidad de Jos ,·aporcs excede del 20 al 
30 % de Ja velocidad sónica. por tanto. una buena práctica para el diseño está basada en considerar el 20 
% de Ja velocidad sónica como veJocic::bd de s:ilida. 

La altura de la chimenea depende de las siguientes consideraciones: 

~ Calor liberado debido al quemado del gas . 

._, Características y longitud de Ja flama. 

~ Emishid:Jd de la flama. 

w' Intensidad de la radiación. 

w' Concentración a nivel de piso de Jos gases lóxjcos en la corriente de quemado para cJ caso de que 
Ja flama se apague. 

La localización de Ja chimenea es una cuestión de seguridad. por Jo general. se JocaJiza Jejos de 
las zonas de operación ~· tráfico. pero de no ser posible és10. debido a Ja gran allura de Jos quemadores 
eJC\.•ados pueden ser locaJiz.ados dentro de las áreas de proceso. ya que Jos efcc1os de Ja radi&1ción Y Ja 
concenlración de Jos contaminantes a nivel de piso pueden ser mantenidos dentro de Jos Jimilcs 
permitidos. 

Existen ucs tipos de quemadores cJevados que son Jos más usuales. Ja economía Y los coslos 
comparati\•os de és1os. el lipo de cstruc1ura y sopone de Ja chimenea es Jo que define su selección: 

J. Quemadores tipo lorre. ldcaJes parJ Ja instalación dentro de Jos confines de la planm. en donde se 
requiere aJtura para disminuir Ja radiación y en donde las disrancias disponibJcs respccao a otros 
equipos están limitadas. EJ coslo respcclo a Jos otros es mucho mayor. su elección se basa 
pJincipaJmenle en el ,·ohimen manejado de gas. 

2. Quemador cableado. Se utiliza para alturas hasta de 55 fi necesarias en quemadores de gran 
diámcuo. Este tipo de quemador necesita de un gran espacio. ya que las anclas de los cables rorman un 
círculo cuyo diámetro es muy similar a la allura del quemador. 
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3. Q.acmador autosoponado. Es cJ más económico para alturas de 22 fl o menores. es mas f'ácil su 
erección y ocupa menos espacio en su instalación. 

. . COMPAllACIÓN llECONÓMICA DE LOS TRES TIPOS DE QUEMADORES ELEVADOS . 

co.nv I].&_ EDU.fl!Jl HASTA 1!10FT. DE 1!10A .ZOOFT. MÁS DE .200 FT. 

.iírAS'scoNÓMléCJ TORRE TORRE CABLEADO 
· ..... AIJTOSOPORTADO CABLEADO TORRE 

. MENOS KCONÓllllCO CABLEADO AUTOSOPORTADO AUTOSOPORTADO 

CY.WZ!! e.._ tf!§.r;fl,Jtcl!J.N 
.Íll:ÁS.SCON61nco AUTOSOPORTADO TORRE CABLEADO 

CA.aLSADO AU'l'OSOPORTADO TORRE 
·MUIOS -.CONÓMICO TORRE CABLEADO AUTOSOPORTADO 

El dimensionamiento de un quemador clc'\·ado implica la dctcrntinación de la altura y el diámetro 
requerido. Los factores que deberán tomarse en cuenta en el diseño de un quemador elc\.'ado son: 

Y" Dimensionamiento y revisión de Ja caí~ de presión. 

V"' Cálculo de la altura por radiación. toxicidad. y JX>r ni\'cl de ruido . 

./ Acarreo de líquido. 

<itl"' Efecto del '\icnto . 

../ Localización. 

AJgunos de Jos problemas de Jos quemadores elevados son: costos iniciales y de operación altos. 
mantenimiento dificil y tedioso. y Ja desventaja más significativa es la visibilidad de la flama. pues en 
ocasiones se provocan objeciones por 1>3ne de la comunidad.. éste es un factor determinante para su 
elección. Estos sistemas también requieren más "ªpor para producir un quemado sin humo. Y además 
tienen la desventaja que Jos niveles de ruido que presentan en su operación son generalmente altos. 

Quemaedore!lll de fosa. 

El discllo de un quemador de fosa es similar al de uno elevado. y requiere esencialmente de los 
mismos sistemas au.xiliarcs. 

Un quemador de fosa se justifica plenamente al tener que manejar gases de desecho en áreas 
cercanas a una comunidad.. ya que pueden ser reducidos a un nivel aceptable problemas tales como: 

""' Luminosidad excesiva. 

""' Radiación térmica. 
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La combinación de disci\os. ofrece una gran versatilidad en el uso del equipo y Ja completa 
seguridad en las necesidades de una planta. por ejemplo. en un quemador de fosa sin humo se puede 
manejar un \.'Olúmen de gas considerado como rango normal de rcJc\'o. y en un quemador de fosa con 
humo se inancjan grandes cantidades de gas emitidos en una situación de cmcrgcnchi. 

El criterio para Ja selección de estas unidades debe considerar: 

"111' ~e el humo producido durante una emergencia no viole las normas locales ordinarias. 

v" ~e la operación sin humo no cause ruido que llegue a molestar a la comunidad cercana. 

v" La luminosidad en Jos quemadores sin humo no es un ,·crdadcro problema. por lo que pueden 
ocupar un lugar prominente dentro del área de una planta :y recibir el mantenimiento adecuado. 

Existen tres tipos de quemadores de fosa de uso general: 

1. El que utiliza agua csprcada para dispersar los gases de combustión. 

2. El tipo venturi. que depende de la energía cinética disp:mible en los gases de desecho para 
mezclarse con la cantidad adecuada de aire. este tipo es considerado casi obsoleto debido a los aJtos 
niveles de ruido. 

3. El tipo hmulti-jcf\ en el que el flujo de gas de desecho es distribuido a través de muchos 
pequeilos quemadores. tiene un alto costo inicial y su capacidad es limitada. 

Las prinicpalcs ventajas de un quemador de fosa son las siguientes: 

.,,.. No requiere de sopones estructurales . 

.,,.. La erección es relativamente sencilla. rcquiriendose sólo panes ligeras . 

.,,.. Fácil mantenimiento y a un costo mínimo . 

.,,.. La flama del quemador no es visible. ya que se encuentra en una ºcajaº. éste requiere de menos 
vapor para provocar un quemado sin humo. produce una flama rclati\'amcnte no Juntinosa debido a 
una combustión má5 conlrolada en el quemador múllipJe . 

.,,.. Finalmente. a excepción del tipo ,·cnluri. es un sistema bastante silencioso. 

Una desventaja de este lipo de quemadores es que deben estar pcñcctamcnle aislados del resto de 
Ja planta y de las lineas. requieren de un espacio considerable. dependiendo del calor liberado requieren 
una arca libre alrededor que va de 250 ft hasta 500 ft lineales; otras des\'cntajas son: requieren grandes 
cantidades de lubcría de interconexión. las concentraciones de gases tó.xicos son rclativamenle altas debido 
a que Ja combustión es a nivel de piso. los quemadores que utilizan agua esprcada son por lo general 
evitados debido al alto consumo de la misma. y debido también a la posibildad de c:ii.."tinción de los 
quemadores pilolo. y a el potencial daño a la inslrumcntación por causa del agua. 

Existen situaciones en las que los quemadores de campo o de fosa son utilizados en conjunto con 
un quemador con,·encional o elevado. El qucRlador de campo está discilado parJ manejar los 
requerimientos normales de quemado. en el caso de una faJJa que requiera una mayor capacidad el exceso 
de fl&.tjo es automáticamente en,"iado a través de un sello hacia un segundo quemador. 
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En general. Jos quemadores elevados son los más comunmcntc usados y recomendados a pesar de 
las múltiples ventajas de los quemadores de fosa. pues como se mencionó. éstos requieren de una gran 
área de terreno y un clc,·ado costo inicial. JX>r lo que se hacen menos atractivos que los elevados. 

Los costos de tubería para un quemador clc\'ado tienden a ser menores. debido a que requieren 
tuberías pcqueilas y cortas. también la distancia entre el punto de descarga desde las ,·áh-ulas de SCb~ridad 
y la chimenea del quemador es menor que para el caso de los quemadores de fosa. 

El discilo adecuado del quemador es cscnciaL si el quemador opera con alla eficiencia de 
combustión. proporcionará Ja seguridad y el efecto deseado. Cada quemador tiene un rango óptimo de 
flujo de gas y '\.'C)ocidad de salida. en donde la cantidad de hidrocarburos no quemados se reduce sin un 
incremento significante de NO,.. 

Para asegurar la ignición de los gases. se instalan pilotos continuos de ignición remota. Csto es 
recomendado para todos los quemadores. generalmente el sistema piloto consta de tres com¡x:mentes: 

J. Un piloto continuo. 

2. Un piloto ··oN-OFF\ este tipo es usado solamente para asegurar la ignición de un piloto 
continuo. los controles del ignitor del piloto están localizados cerca de la base del quemador cJe,·ado y 
al menos a 100 ft de los niveles de piso. 

3. Un ignitor. el tipo más comunmente usado es eJ de propagación de flama. el cual utiliza una 
chispa desde localización remota para encender una mezcla flamabJe. 

El número de sistemas piloto requeridos por el quemador en gran panc está en .función de las 
condiciones del 'iento. un mínimo de dos sistemas piloto es recomendado. estos pilotos deben ser 
distribuidos lllliCormcmentc alrededor en lo aho del quemador. 

Quemadores sin humo. 

Una flama se vuel\'e luminosa cuando p.articulas incandescentes de carbón están presentes en 
ésta. cuando estas panículas se en.frian .forman humo. 

La prevención de la fonnación del humo en Jos quemadores. nonnalmente se Ueva a cabo en tres 
diferentes fonnas: 

J. Por adición de ,-apor. es lo más comunmente usado para Ja producción de un quemado sin humo. 

2. Efectuando una premczcla de aire y combustible antes de iniciar Ja combustión. de tal forma que 
se suministre suficiente oxigeno para efectuar una combustión eficiente. 

3. Por distribución del flujo de gas a través de un número de pequeños quemadores (como en el tipo 
"multi-jct .. ). 

Los quemadores sin humo se requieren para disponer limpiamente de las corrientes de gases de 
desecho. este tipo de quentadorcs es usado en: plataformas marinas. terminales de almacenamiento. 
refinerías y plantas pctroquimicas. 

Las corrientes externas de ayuda que utilizan este tiJX> de quemadores como lo son: vapor. agua. 
gas combustible y aire para producir mezclas de gas I aire a gran '\'Clocidad y turbulencia. tienen 
usualmente los siguientes ni,·elcs de consumo: 
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.F Agua: de 1 a 5 lbs por lb de hi<irocarburo. dependiendo del grado de a1omización del agua. El 
viento aambién aiene gran efecto sobre eJ esprcado y puede reducir grandcmcnle su efectividad . 

.F Vapor o gas combus1iblc: de 0.15 a 0.5 lbs por lb de hidrocarburo. 

V Aire: un soplador utilizará de 3 a 7 lbs de aire por Jb de hidroc-Jrburo para fa producción de un 
quemado sin humo. 

Quemadores de fosa para quemado sin humo. 

Este tipo de quemador es de gran crcctividad para tratar gases de desecho en \'olúmcncs 
relath·amcnte bajos. aquí la corriente de gas es dil"idida en etapas de quemado por medio de \'áh"ldas 
controladoras debidamente escalonadas en ,·arios rangos de presión. cada una de estas váh"UJas cstú 
instalada a la entrada de un cabezal de quemado. ~· está protegida de Ja radiación generada en el 
quemador. 

Numerosos tubos '·cnicaJcs ( .. riscr"") emergen del cabezal de quemado. dividiendo aún más Ja 
corricnlc de gas. en Ja punla del 40riscr.. es quemada una pequeña can1idad de gas en una 1obera 
esp;:ciaJmenle diseñada para crear 1urbuJencia )>. una alta velocidad a Ja salida. resultando 
consccucn1cmcnte un quemado sin humo. ya que de este modo se logra una alta eficiencia en Ja 
combustión. 

La instalación puede estar enclausrrada en un01 fosa de quemado a fin de disminuir el efec10 de Ja 
radiación del quemador. 

Los quemadores de fosa para quemado sin humo constan de una boquilla de quemado o tubería 
de acero o aleación. a Ja que se Je protege internamente con refractario. tienen un sistema de seguridad o 
seJJo interno mediante mamparas colocadas de Ull manera que tienden a evitar el retroceso de flan1~1 y 
minimizar el consumo del gas de ayuda. a esta boquilla se Je pone un sistema de ignición ~· pilotos de 
encendido. 

Unidad de Encendido Remolo. 

Sistema de i2nición. 

Un pancJ de ignición necesita de una corriente de gas combustible y de una de aire comprimido. 
Ja mezcla de combustión se hace en una cámara en la que Ja chispa necesaria Ja da una bujía excitada por 
un 1ransfornmdor clcctrico. 

La mezcla encendida es usada en un insl3nlc de tiempo y \.'iaja a tra\.'Cs de Ja tubería de ignición 
hasaa los pilo1os del quemador. 

Sistem• de control. 

Es necesario monitorear Ja tcmpcrmura de fo flama del piloto por medio de un tcrmocople hasta 
un tablero de control. en donde Juces indicadoras darán testimonio de Ja presencia o ausencia de flama. 
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Determinación de los Flujos de Relevo 
Individua/es para Disello. 

<<Nuestro quehacer en la vida no consiste en superar a otros 
sino en superarnos a nosotros misn1os, romper nuestros propios 

récords, sobrepasar nuestro pasado con nuestro presente. >> 

Stewart Johnson. 
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Determinación de los Flujos de Relevo Individuales para 
Disefto. 

Se debe recordar que cuando existan \'arias causas en un misn10 sistema que incrcmcnlcn Ja 
prcsaon nonnal de operación. el dispositivo de relevo debe ser diseñado para la mayor carga generada. 
asegurando así un funcionamiento correcto en las demás situaciones. 

La determinación de los flujos de relevo dcp::ndcrá de la causa de ··sobrcprcsión·· en el sistema. 

Las bases para la dclcnn..inación de los nujos de diseño resultantes. scran presentadas a 
continuación de una forma general. para cada cálculo panicular de discllo se dcbcril aplicar un buen juicio 
de ingeniería. Los resultados obtenidos deben ser mecánicamente. opcracionalmcntc y cconómican1cntc 
factibles. en ningún caso se debe arriesgar la integridad del personal ni la de las instalaciones. 

El Oujo de líquido o de vapor a relevar. está en función del tipo de energía que entra al sistema. 
las fonnas más comúnes son: la entrada de calor (elevación de presión indirecta a través de vaporización 
o de expansión térm.ica) y la elevación dt.• presión clir<!Cta por medio de una fuente de mayor presión. la 
ºsobreprcsión'' puede resultar de una o de ambas fuentes. 

Existen algur1os factores que deben tomarse en cuenta para dctenninar los flujos individuales de 
relevo. la presión y la temperatura deben ser consideradas. debido a que estas variables afectan el 
componarniento volumétrico y la composición de los líquidos y ,·apares. 

El vapor es generado con la adición de calor al liquido. el flujo de vapor producido cambia en sus 
condiciones de equilibrio como resultado del incremento de presión en un espacio confinado y en función 
del calor contenido en las corrientes que continuamente fluyen hacia el equipo y fuera de éste. En muchas 
ocasiones el liquido es una mezcla de ,·arios componentes con diferentes puntos de ebullición. si la entrada 
de calor continúa Jos componentes pesados llegaran a ser evaporados. 

Duranle el relevo. los flujos de ,·apor van cambiando. y t.ambiCn Jos pesos moleculares a 
diferentes intervalos de tiempo. por éslo deben ser estudiados y cuidadosamente analizados para 
dctcrm.inar el flujo pico de relevo y Ja composición del mismo. Para fluidos que alcanzan o exceden su 
temperatura crítica antes de alcanzar la presión de ajuste de la \'áh-ula de relevo. el calor latenlc 
teóricamente debe ser cero. sin embargo al decreser el calor latente el calor de expansión se vuelve un 
factor suficientemente imponan1c para ser considerado. 

Para determinar las cargas de relevo ind.ivdualcs. como ,..a se comentó. tambiCn se debieran 
considerar los efectos del elemento tiempo. la in1cn•cnción de Jos opcr..adorcs .. a tiempo·'. y las 
caracteristicas del proceso. pero la decisión de considerar o no estos clcmenlos requiere de la consuha a 
Jos responsables de Ja operación. un operador con un buen cntrcnamienlo puede a)o"Udar en la reducción de 
las descargas de productos causadas por una ºsobrepresión··. simplemente con interrumpir la entrada de 
vapor a un rchcn-idor o con el paro de una bomba por ejemplo. por Cs10 es de suma importancia capacitar 
a los operadores acerca de Ja responsabilidad que deben tomar en situaciones de emergencia. Comunmentc 
se acepta como rango de respuesta de un operador de JO a 30 min. dependiendo de la complejidad de la 
planta; la efectividad de esta respuesta está en función de la dinámica del proceso. 

Los cálculos para dctcnninar las cargas de rcJe,·o se pueden dividir en tres clases. están en 
función de los tipos básicos de cargas que se pueden generar. 
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Antes de continuar. cabe mencionar que para iodos los casos Ja c-Jrga a rcJc,·ar. así como las 
propiedades flsicas del fluido de desfogue. deben calcularse prccisamcnac a las condiciones de relevo. es 
decir. a Ja presión de ajuste más Ja 0 sobrcprcsión··. 

El discftador debe estimar con una buena aproximación las cargas de relevo. no ncccsariamcn1c 
deben ser '\.'alores absolutos. se obt.endrán cargas de relevo más significativas analizando Ja operación de 
Jos equipos a las condiciones de rclc,·o. aunque finalmente Csto resulta imposible de predecir con 
exactitud. pues es dificil saber como se componará una unidad en condiciones de emergencia. 

Se recordará rápidamente los tipos básicos de cargas que se pueden generar en una unidad de 
proceso: 

.; Cargas por 06dcsbalancc en cargas térmicas o calor ... un ejemplo clásico es el de CalJa de agua de 
enfriamiento en un sistema de fraccionamiento . 

.,,,- Cargas por ºbloqueos··. el cierre no pre\·isto o inadecuado de alguna salida de una unidad puede 
generar alguna carga a rcle\·ar . 

.,,,. cargas por ºf'uego". los cálculos en este caso están basados en el fluido contenido en el recipiente 
expuesto al fuego. en Ja gcometria de dicho equipo. )o. en el hecho de que éste se encuentre o no aislado. 

A continuación se presenta un análisis más dcraJJado de como determinar los flujos de rele\'O en 
las c::lif'crcntcs situaciones de emergencia que resultan más comunes. 

Descargas Bloqueadas. 

Para proteger un sistema o recipiente cuando lodas las salidas están bloqueadas. Ja capacidad del 
dispositivo de protección debe ser al menos tan grande como 13 capacidad de las fuentes de 
.. sobrcprcsión·•. si todas las salidas no son bloqueadas. las C"Jpacidades de éstas deben ser adecuadamente 
consideradas. Algunas f'uentes de "'sobrcprcsión .. son: bombas. compresores. cabezales de suministro de 
alta presión. fuentes de calentamiento. etc .. 

Falla del Medio de Enfriamiento en un Condensador. 

Esta faUa en una columna de fraccionamiento pro\'oca .. sobrepresión ... ya que el reher\'idor sigue 
en opcr.leión y generando ''apor. el flujo de rclc\'O es el que entra al condensador. pero no necesariamente 
es igual al de opcn1ción. se dchc recalcular a Ja 1empcratura correspondiente a Ja nueva composición del 
\'apor a Ja presión de rclC\'O. c.sa.as condiciones reducen el flujo producido en el rehcn·idor pues al 
incrementarse la presión~· la tempcratur&J se reduce la c..1r,g.a térmica trJnsfcrida por ésle. ver fig. 4. J. 

En general. la capacidad de rclc\·o requerida en una lorrc fraccionadora es i,b-Ual al tolal del gas Y 
,·apor que entra a Ja torre más el gcncrJdo ahí. menos el vapor condensado por alguna corrien1e o reflujo 
lateral cnf"riado por alglin medio que no sea el de la falla. 

Los 1anqucs de reflujo normaJmentc estun diseñados parJ un tiempo de residencia del líquido 
arpoxirnado de JO min. si la f'alla de erúriam.icnto excede csle liempo se perderá el reflujo. y cnlonces la 
comJ)Osición del \'apor en eJ domo. Ja tcmpcralura y eJ flujo de relc\'o pueden cambiar significati\·amen1e. 

Cuando el medio de enf'riamicnto es aire (soloaires). se debe dar crédito de Ja condensación 
parcial debido a los cf'cctos de con\'ccción naturat por lo general. es práctica común considerar Ja 
capacidad de relevo del 70 al 110 o/o del flujo calculado para cuando se presenta relevo por falla de agua de 
enfriamiento. En Jos soloaires. el cierre de persianas como resultado tal \'CZ de una f'alla en el control 
aulomático debe considerarse como Calla 101al del medio de cnf'riamienro. 
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350 PSIG 

J57'" 

CDNDICION OC ~CLCVD 

COIWpOIWción enlre lo.s c<>ndicione~· de operu,·hln y las L"onJich:1ne.fi Je relL""'"'· 

fig. -'·' 

Falla de ReOujo. 

Ésta por Jo gcncraJ es causada por una f'alJa o un mal funcionamicn10 en la ''ál\'ula de control de 
reflujo~ por falla de aire de instrumentos. o por algún problema en Ja operación: como resultado el ,·apor 
del domo no puede condensarse ~· Ja presión se incrcmcnm debido a que el condcnS3dor cmpiez.3 a 
inundarse. 

Usualmente. el flajo de relevo se considera igual que en el caso de pCrdiW total de enfriamiento. 
pero cada caso de.be ser cuidadosamente analizado. 

Falla en el Control Automático del Proceso. 

Cuando la señal de transmisión. o el medio de operación sobre un elemento de control final falla. 
el dispositivo de control pcnnancccrú en la posición para la cual CuC diseñado. totalmente abieno o 
to1a.Jmcn1c cerrado. o bien mantendrá su úhima posición de control an1cs de la .CalJa. 

En esta siluac.ión existe una gran posibilidad de que se presente un relevo de presión. a pesar de 
que algunas ''álndas de control cuentan en muchos casos con un ººb}·-pass·· el cual pudiera ser operado 
manuaJmcn1c. 

La masa a relevar será Ja indicada como capacidad nonnal de estas váh.'Ufas. pero corregida a las 
condiciones de relevo~ se debe realizar un cuidadoso análisis acerca de los flujos. presiones. temperaturas. 
etc. de las corrientes relacionadas con estas .Callas. 
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Por ejemplo. si existe una válvul::. de control a Ja entrada de un sistema que a ralla abre. Ja 
capacidad de relc\.'O requerida será la diferencia entre el máximo flujo de entrada y el flujo normal de 
salida a las condiciones de rcJc\·o. considerando que todas las demás váh"Ulas pcnnancccn en su posición 
normal de operación. 

Entrada de Calor Anormal al Proceso. 

Por ejemplo. si el control de temperatura en un rchcn·idor falla. la vaporización se incrementará. 
y si ésta excede Ja capacidad de condensación en un sistema se presentará un incremento de presión. 

La capacidad de rcl~·o requerida es la generación máxima de ''apor a las condiciones de relevo. 
incluyendo cualquier incondcnsablc producto del sobrecalentamiento. menos el flujo de vapor que sale o 
que se condensa en condiciones nonn.alcs. 

E:apansión Térmica de Líquidos. 

Cuando se bloquea un liquido en un recipiente o cambiador de calor. y existe una fuente de calor. 
el liquido tenderá a cxpandcrsc produciendo un incrcmcntco de presión que debe ser relevado. 

En caso de requerirse el cálculo de la masa a relevar. se puede utilizar la siguiente ecuación: 

Q=BH/51HldCp 

Variables: 

B =coeficiente de cx-pansión volumCtrico {(°Fy1 
). 

Cp =capacidad calorífica del liquido (BTU /lb °Fl. 

d = densidad relativa del liquido. 

H =calor suministrado (BTU I hr). 

Q = capacidad requerida (gpm). 

ft..UIDOS 

AGUA 

BmROCAIUIUJtOS LIGEROS 

GASOLINA 

DESTllADOS 

mmuos 
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En casi todos Jos casos en que se releva liquido JX>r esta causa. es adecuado utilizar una válvula 
de J/.J., X J". 

Falla de Energía Eléctrica. 

En muchas plantas. cienos equipos y controles son operados por energía eléctrica. y si ésta falla 
dichos controles quedarán inutilizados. Este tipo de falla trae consecuencias que se pueden relacionar con 
las ya mencionadas. por ejemplo. si la bomba que maneja el reflujo de una torre falla. dicha falla se 
relaciona con la falla de reflujo. y la masa a relevar se considerará de acuerdo con lo indicado 
antcrionncntc. 

La determinación de Jos requerimientos de relevo que resulten de Ja falla de energía eléctrica. 
implica un cuidadoso análisis de la planta o sistema. para poder evaluar así que equipos son afectados por 
la falla. y como esta falla de equipo influye en la operación de toda la planta. 

La falla de energía eléctrica puede ser analizada de tres formas: 

""' Falla local. una pieza del equipo es afectada. 

""' Falla intermedia. se ven afectados un bus. o un centro de distribución. o bien un centro de control 
de motores. 

""' FaUa total. todo el equipo operado eléctricamente es afectado. 

Ruptura de Tubos. 

En este caso. por ejemplo se prolege la envolvente o los tubos de un cambiador de calor cuando la 
presión de o~ración de uno de los lados es mayor que la de diseño del otro. por lo menos 1. 5 veces mayor 
(presión de prueba hidrostática). 

A continuación. se presentan algunas fórmulas para delenninar la masa a relevar. siempre y 
cuando la relación de presiones sea igual o mayor a 2: 

LÍQUIDOS - gpm 

VAPORES - lb I hr 

Variables: 

d =diámetro interior del lubo (in). 

DP =diferencia de presiones (psi). 

Q = gasto volumétrico (gpm). 

W = gasto másico (lb/ hr). 

Q = 3-1.8 d 2 (DP)º·" 

W = 1~80 d 2 (DP>º·• 

En la determinación del flujo a relevar. se deberá poner a1ención en aquellos casos en los que un 
liquido se vaporize como resultado de una reducción de presión. o bien en el caso de cienos productos 
volátiles que son vaporizados debido a los efectos combinados de la reducción de presión y la ''aporización 
del producto al ponerse en contacto con el material caliente del lado de baja presión. 
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La masa a relevar cuando se presenta un incendio. es función del caJor absorbido por el recipiente 
expuesto al fuego. este calor absorbido cst.á en función del tamaño y características de la instalación. Ja 
determinación de este calor se basa en la sib~icntc ecuación: 

Q=21 IHHI FAº·"' 

La masa a relevar se calcula de la siguiente n1ancra: 

W=Q/V 

Variables: 

A = superficie total hmojada·· en= ). Esta superficie es Ja que contiene al líquido en condiciones 
nonnales de operación. ~· está considerada hasta dentro de una altura de 25 ft desde el nivel en donde se 
encuentra el fuego. 

Q =calor absorbido por la superficie .. mojada" del recipcnte (BTU I hr). 

W = masa a relevar (lb/ hr). 

Y = calor latente de '\'aporización u Ja temperatura de relevo (BTU / lb) (punto de ebullición a la 
ºsobrcpresiónn del relevo) . 

.. 

J.O 

o.is 

0.075 

LO 

1.0 

.o.o~ ... 

FACTOR DE AISLAMIENTO. 

TIPO DE INSTALACIÓN. 

RECIPIENTE DESNUDO. 

llSCIPIEJllTE CON AISLAMIENTO, CONDUCTIVIDAD 4.0 BTIJ / •r ft2 •F • 

.RECll'lltNTE CON AISLAMIENTO. CONDUCTIVIDAD 2.0 BTU I •r ft' '"F. 

RECIPIENTE CON AISLAMIENTO, CONDUCTIVIDAD J..O BTU I br R 2 •F. 

llSCIPD:~ DIESNIJDO, CON APLICACIÓN DE AGUA SOBRE EL MISMO. 

FACILIDADES DE '"VACIADO" Y DESPRESURIZADO. 

. RECIPIENTE A NIVEL DE PISO, CUBIERTO DE TIERRA. 

llSCIPD:NTE SNTEIUIADO • 

La primera ecuación es aplicable en donde existe algún drenaje que evite la acumulación de 
líquidos flamabJcs directamente bajo el recipiente~ en lugares en donde no exista drenaje para el área bajo 
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eJ rccipienac. tal como en cJ caso de diques o sardineles. el vapor a relevar por un .fuego externo deberá 
calcularse utilizando Jos criterios de hcalor absorbidoº. 

20.~ 

i•­,_ RECIPIENTE. 

SIN AISLAMIENTO. 

CON J" DE AISLAMIENTO. 

CON 2" DI: AISLAMJENTO. 

CON 4" DE AISLAMIENTO. 

li:L'-A.P;...;.mlí 10 DSISE Sal lll:SJSTENTE AL lllJICGO. DE NO SUl AS1 SE ASUME QUE 
&L aacwu:N'l'lt DTÁ DICSJllJDDO. 

Si un recipiente está expuesto en un incendio. hay que considerar que es posible que se presente 
el siguienlc problema: 

Cuando un metal está sometido de un lado al fuego. y del otro lado cstti Ja zona de vapor 
(superficie uno mojada'"). la temperatura del metal puede alcanzar un nivel tal que se presente un csfucr;:o 
que pro\'oqUc la rupcura del metal. aún si Ja presión no ha c.xccdido el 120 % de Ja presión de discllo del 
recipicnlc. para evitar que ésto ocurra se puede utilizar un ··sistema de emergencia para despresurizar .. el 
recipiente. 

Estos sistemas deben tener la capacidad adecuada de venleo. y así permitir la reducción de Jos 
esfuerzos sobre el recipiente hacia un ni'\·el en donde Ja ruptura no sea una consecuencia. por Jo general. 
ésto in'\•olucra Ja reducción de la presión del equipo desde las condiciones iniciales hasta una determinada 
presión en unos 15 min. En estos sistemas de ··c1cspresurización .. generalmente se requiere la inten·ención 
del operador. por lo que comunmente se considera como presión inicial fa de operación. a~n cuando Jas 
prácticas de operación sugieren como presión inicia) Ja de discfio. 

El ajuste de Ja presión de ··despresurización .. es de 100 psig o el 50 o/t1 de la presión de diseño. el 
valor que rcsullc menor. 

Ya que las "·álvulas de relevo no pueden proteger a los recipientes que reciben calor debido a un 
Cuego en su supcrflcic ºno mojada"". existen otros métodos de protección para éstos que Jimit.iln Ja cntrJ«:t.I 
de calor. ,. son las ºbarreras"' contra Ja c.xposición al Cuego. por ejemplo: Jos aislamientos. las cubicnas de 
tierra. enfriamientos de superficie por medio de agua. drenajes. cte .. 

Es conveniente considerar en la elección del sistema de protección para evitar la ruptura del 
metal. que los sistemas de control para ""desprcsuri'l.-ar"' en condiciones de operación normal pueden Callar. 
o bien que en las condiciones de emergencia estos sistemas puedan quedar inaccesibles paro los 
operadores. 
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Conclusiones. 

<<Nunca me doy cuenta de lo que se ha hecho; sólo veo lo que 
falta por hacer. >> 

Madame Curie. 
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Esta publicación ha sido desarrollada como una guia para los ingenieros que de una u otra 
manera intcnicncn en el disci\o. instalación. y operación de plantas industriales. panicularmcntc en lo 
que se refiere a los sistemas de relevo de presión y sistemas de despresurización. 

Un tema tan amplio como lo es el de la ··sobrcprcsión··. requerirla no sólo de una !,.'UÍa como la 
presente para su completa comprensión y evaluación. sino serían necesarios muchos más escritos al 
respecto. para asi tratar de cubrir la mayor panc de los aspectos involucrados y que deben ser considerados 
en el disci\o de los Sistemas de Alivio de Presión. 

Los puntos aquí tratados. dan una gran idea del como adentrarse en la evaluación y el control del 
exceso de presión que pueda ser generado en una operación normal de un proceso industrial. éste fué el 
objeth·o de este trabajo y se espera se haya cumplido. 

La información que se presentó. esta basada en la recopilación de una serie de escritos. producto 
de la acumulación de conocimientos y e.spcriencia_s de diferentes ingenieros. e.xpcnos calificados en las 
diversas áreas que intervienen en el diseño eficiente y set,'llro de una planta de proceso. estos escritos 
también son una recolección de recomendaciones económicas y pr.ícticas de seguridad para el relevo del 
exceso de presión. 

No se debe olvidar que las unidades de proceso se '\"Uclven cada vez mas modernas y complejas. 
tanto en su diseño como en su operación. los grandes niveles de energia involucrados en estas unidades 
son un punto que obliga a dar imponancia al disefto de un Sistema de Desfogues. 

No hay que perder de vista que sea cual fuere el método de diseño para los sistemas de protección 
por .... sobreprcsión"". las soluciones deben ser siempre las mejores en economía. eficiencia y sobre todo en 
seguridad. 

Los códigos y publicaciones editadas respecto a la ··sobreprcsión··. no deben considerarse como 
únicos en la fonna de solucionar este problema. el ingeniero de diseño siempre se debe aplicar a fondo con 
su critero y e:\.']JCriencia en el análisis de cada caso en panicular: 

"ningún doc11mento escril11 swstiluye a "" análisis calificado de ingeniería•• .. 

Esta guia presentó una serie de recomendaciones prácticas aplicables a los sistemas de relevo. 
ahora se tiene ma,·or información sobre como seleccionar el Sistema de Alivio de Presión adecuado. de 
cuales son las difc~cntes circunstancias y riesgos involucrados en las diversas instalaciones industriales. de 
como estimar los Oujos individuales de relevo. de cuales son los dispositivos que existen para el alivio de 
presión.. y cuales los sistemas requeridos para la adecuada disposición de los desfogues. 

Este trabajo fonna pane de un aspecto muy imponantc que debe ser considerado en un proyecto 
desde su concepción. hasta su construcción y operación. y que siempre debe formar panc de la "'\ida diaria: 

.. ," 3i'-7'uridadº. 

Siempre que se esté involucrado en el diseilo de un Sistema de Alivio de Presión. no se deben 
perder de vista los siguientes puntos: los reglamentos locales. la protección al personal en operación.. la 
disminución de las p;:rdidas de material durante Y despuCs de una falla operacional. la imponancia de 
disminuir la pérdida de tiempo ocasionada por la ~·sobreprcsión.. en los equipos. la imponancia de 
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prC"\'enir el dailo a los equipos y a las propiedades cercanas. y Ja ventaja que se lcndria con todo Csto en la 
reducción de las primas de seguros. 

Un Cactor imponantc. que deliberadamente no es tomado en cuenta en los cálculos. 
aproximaciones y consideraciones en los diseños de los sistemas de SC!,.Yllridad es: ··c1 operador ... un 
operador bien entrenado y capacitado. puede contribuir a reducir una gran carga potencial que pudiera 
causar "'sobrcpresiónº y destruir una unidad por lo que resulta muy imponantc poner énfasis en el 
entrenamiento para los operadores en sus respuestas en el caso de la elevación de presión en los procesos. 
casi de Ja misma forma en que son entrenados en la prevención de incendios. 

"AMn co" lo.s mejores .sislema.s de .sq:Mridad c:on.'riderados en el di.seílo. y con los 1nejore.s equipos. 
ninguno planto es .seguro sin tu~· correctos occiones de su personGI ... 

Otro punto básico a considerar en el disei\o es la tubería en los sistemas de rcle\'O. ya que no sólo 
es imponantc elegir el sistema adecuado y el mejor dispositivo para el alh.·io de presión para un caso 
dctcnninado. pareciera que elegir ··un simple tubo.. no es un punto significativo en un Sistema de 
Desfogues. pero ya se han '\.'isto las razones del porque las válvulas de relevo y los discos de ruptura deben 
ser cuidadosamente instalados: las tuberías de entrada y salida pueden reducir la capacidad de disei\o de 
los dispositivos. su operación se puede ver seriamente af"ectada al punto tal que la presión de apertura o 
cierre sea modificada. pudiéndose presentar desde f"ugas prematuras hasta fracturas o daños mecánicos en 
los equipos protegidos. se pueden causar Callas mecánicas en las tuberías. y sobre todo no hay que olvidar 
que un buen discilo también se verá rcncjado en el ahorro de dinero. 

La operación de un sistema para relevo de presión deberá siempre estar dentro de los limites 
pennitidos para las condiciones ambientales del Jugar de instalación: cuando el producto que se releva es 
de alto \'alor o su combustión puede causar riesgos mayores. puede ser conducido hacia un sistema de 
rccup:ración. o de neutralización. o de fonnación de otro producto de menor riesgo. 

Finalmente se remarcará como punto de imponancia en la elaboración de un proyecto lo 
siguiente: 

"La seguridad, para el'itar riesgo ... de cualquier tipo, es la base para el diseño y 
de ... arrollo de un proyecto indu ... trial". 
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<< "Desde mi punto de vista, sólo p11ede ser llamado notable el 
hombre que se disti11gue de los demás por los rec11rsos de s11 

espíritu y que sabe contener las nianifestaciones provenientes de 
su naturaleza, mostrándose al mismo tienapo justo e indulgente 

hacia las debilidades de los demds ... >> 

G. J. Gurdjieff. 
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