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Introduccion
El LESER Docens

Las valvulas de alivio de presion desempefian un papel esencial en la
prevencion de accidentes y en la proteccion de las personas, del medio
ambiente y de los equipos y procesos industriales. Sin embargo, para
que cumplan su funciéon de manera eficaz, es imprescindible un profundo
conocimiento técnico sobre su seleccién, aplicacién, instalacién,
mantenimiento y conformidad con normas y estandares internacionales.

Con el compromiso de promover la difusién del conocimiento técnico y
contribuir a la formacion de profesionales altamente calificados, LESER
presenta este libro como parte del programa LESER Docens. Esta iniciativa
tiene como objetivo ofrecer un contenido estructurado y profundo sobre
valvulas de seguridad, abarcando desde conceptos fundamentales hasta
temas avanzados y desafios complejos encontrados en la industria. Este libro
nace de la experiencia consolidada de LESER, lider mundial en el desarrollo
y la fabricacién de valvulas de seguridad de alta calidad. Basandonos en
décadas de experiencia, investigacién e innovacién, hemos reunido en este
material un compendio de informacion técnica esencial, organizada de
manera didactica para atender tanto a profesionales experimentados como
a aquellos que estan comenzando su trayectoria en el sector.

Cada capitulo de este libro ha sido cuidadosamente elaborado para
proporcionar una comprension amplia de los principales aspectos que
involucran a las valvulas de seguridad. Exploramos temas como principios
de funcionamiento, dimensionamiento, instalacion correcta, procedimientos
de inspeccidén y mantenimiento, ademas de requisitos normativos estandares
y mejores practicas en la industria.

Al embarcarse en esta jornada de aprendizaje con LESER Docens, usted
estara invirtiendo en su desarrollo profesional y en la seguridad de los
procesos industriales en los que actua. Nuestro compromiso es proporcionar
el conocimiento necesario para que usted enfrente desafios técnicos y tome
decisiones acertadas en su dia a dia. Le invitamos a explorar cada pagina de
este libro con dedicacion y curiosidad. Que esta lectura sea enriquecedora y
que el conocimiento aqui compartido contribuya a su formacion y crecimiento
en el sector industrial.

iBuena lectural



LESER
Especialista em Valvulas
de Alivio de Presion

LESER fue fundada en 1818, en Hamburgo, Alemania, como una fundicién de
latén, y en 1970 la empresa pasé a especializarse en valvulas de seguridad.

Actualmente, con mas de 1.500 colaboradores en todo el mundo, diversas
filiales y socios comerciales en mas de 100 paises, LESER es el mayor
fabricante de valvulas de seguridad de Europa y una de las empresas lideres
del sector en el mercado global.

Con el objetivo de proteger a las personas, el medio ambiente y la industria
contra la sobrepresion, LESER cuenta con 9 lineas de productos, 40
modelos, 1.500 accesorios, mas de 2.000.000 de configuraciones posibles
y una produccion de mas de 130.000 valvulas de seguridad por afio en su
fabrica ubicada en Hohenwestedt, Alemania.

LESER en Brasil

LESER Valvulas de Seguranca Ltda., o LESER Brasil, fue fundada en 1998
en Rio de Janeiro, siendo la primera filial del Grupo LESER. La filial atiende
al mercado brasilefio con una estructura propia capaz de ofrecer soporte
técnico durante todo el ciclo de vida del proyecto, desde la ingenieria hasta
la fase de operacién. La linea de montaje certificada con el sello ASME UV
permite la ejecucién de procedimientos especiales de pintura y una variedad
completa de ensayos no destructivos disponibles.

Con el mayor inventario de valvulas de seguridad de América Latina, LESER
Brasil garantiza plazos de entrega cortos y confiables, ademas de servicios
de mantenimiento y reparacién de valvulas de seguridad con certificacion
VR (Valve Repair). Para los demas estados, una red de representantes
comerciales esta disponible para brindar soporte técnico y comercial
completo.
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Capitulo 1
Presion

1.1. Definiciones de Presion

La presién es la medida de la fuerza ejercida por un cuerpo sobre una
superficie. El concepto de presion esta presente en diversas situaciones de
nuestra vida cotidiana, tales como:

e Presidn arterial humana

La presion arterial es la fuerza que ejerce la sangre contra las paredes de
las arterias mientras el corazén bombea y recibe el flujo sanguineo. Niveles
de presion arterial por encima de los valores normales indican hipertencion
y valores muy bajos se consideran hipotension, un factor de riesgo para
enfermedades cardiovasculares. El control de la presion es esencial para
la salud del corazén y puede verse influenciado por factores como la
alimentacion, el estrés, la actividad fisica y la predisposicidén genética.

e  Presién de los neumaticos en automoviles

La presion de los neumaticos en los automdviles es fundamental para la
seguridad y el rendimiento del vehiculo. Todos los vehiculos tienen una
presidon recomendada (libras por pulgada cuadrada), dependiendo del
modelo y la carga transportada. Neumaticos con presiéon inadecuada
pueden comprometer la adherencia, aumentar el consumo de combustible
y acelerar el desgaste irregular del caucho.

e Presion del agua a una profundidad de 10.000 m (Fosa de las Marianas)

La Fosa de las Marianas, el punto mas profundo conocido del océano,
puede alcanzar aproximadamente 1.100 bar (o 16.000 psi), lo que representa
mas de 1.000 veces la presién atmosférica al nivel del mar. Esta presion
extrema representa un desafio para los equipos sumergibles, que requieren
estructuras reforzadas para soportar la inmensa fuerza ejercida por el agua.
Pocas formas de vida pueden sobrevivir en tales condiciones, adaptandose
a la ausencia de luz y a la enorme presion.

11



Capitulo 1: Pression

e Presion en la superficie de la Tierra

La presion atmosférica al nivel del mar es de 1 bar (o 101,3 kPa / 14,7 psi)
y resulta del peso del aire sobre nosotros. Esta presion disminuye con la
altitud, siendo menor en lugares elevados, como montafas, donde el aire
es mas enrarecido. Influye en fenédmenos climaticos, como los vientos y
las tormentas, ademas de afectar la respiracion y el punto de ebullicion del
agua, que ocurre a temperaturas mas bajas en altitudes elevadas.

e Presion en el interior del Sol

En el nucleo del Sol, donde ocurren las reacciones de fusion nuclear,
la presion alcanza niveles extremos de alrededor de 250 mil millones
de atmoésferas (0 2,5 x 1016 Pa). Esta presidn colosal es necesaria para
mantener la fusion del hidrégeno en helio, liberando la inmensa cantidad de
energia que alimenta nuestra estrella. La enorme fuerza gravitacional del Sol
mantiene esta presion, permitiendo que continle brillando durante miles de
millones de afios.

e Presién en una planta industrial

La presion en una planta industrial varia segun los procesos y equipos
utilizados. En sistemas de vapor, las calderas pueden operar con presiones
entre 5y mas de 100 bar (0 500 a 10.000 kPa), dependiendo de la aplicacion.
Por su parte, los sistemas hidraulicos y neumaticos pueden trabajar con
presiones que van desde los 6 bar (neumaticos) hasta mas de 300 bar
(hidraulicos). El control preciso de la presion es esencial para la seguridad,
la eficiencia y el cumplimiento de normas técnicas y reglamentaciones
industriales.

En términos mas precisos, la presion (P) es una magnitud fisica escalar
definida como la fuerza (F) ejercida perpendicularmente sobre una superficie
por unidad de area (A). Matematicamente, se expresa mediante la ecuacién
fundamental:

p- X

A

Donde:

e P =Presién (Pascal, Pa);

e F = Fuerza aplicada perpendicularmente a la superficie (Newton, N);
e A= Areasobre la cual se distribuye la fuerza (metros cuadrados, m2).

La unidad estandar de presion en el Sistema Internacional de Unidades (SI)
es el Pascal (Pa), donde 1 Pa = 1 N/m2. Sin embargo, otras unidades son

12



Capitulo 1: Pression

frecuentemente utilizadas en diferentes contextos industriales y cientificos,
tales como:

Bar: 1 bar = 10° Pa;

Atmésfera (atm): 1 atm = 101.325 Pa;

Milimetros de mercurio (mmHg): 1 mmHg =~ 133.3 Pa;
Libras por pulgada cuadrada (psi): 1 psi = 6.895 kPa.

La presidn puede clasificarse en diferentes categorias, dependiendo del
contexto de aplicacion:

e Presién absoluta (Pa): Medida con respecto al vacio absoluto (referencia
cero).

Vacio

Presién absoluta

Presién manométrica

Presién atmosférica

e Presién manométrica (Pm): Medida con respecto a la presidén atmosférica
local. Es frecuentemente utilizada en aplicaciones industriales.

e Presion diferencial (AP): Diferencia de presion entre dos puntos de un
sistema, esencial para el control de flujo y el dimensionamiento de
equipos.

En la ingenieria y en la industria, la correcta medicién y control de la presion

son fundamentales para garantizar la seguridad, la eficiencia de los procesos
y el cumplimiento de las normas técnicas.

13



Capitulo 1: Pression

1.2. Escenarios Comunes de Sobrepresion

En los sistemas industriales, el aumento de la presién mas alla de los
limites operacionales disefiados puede resultar en fallos catastroficos,
comprometiendo la integridad de los equipos, interrumpiendo la produccion
y representando riesgos significativos para el medio ambiente y la seguridad
de los operadores. Para mitigar estos riesgos, es esencial comprender los
principales escenarios que pueden llevar al aumento no deseado de presién
y aplicar dispositivos adecuados de proteccion, como valvulas de seguridad.

El estandar API 521 Ed. 7:2020, en el item 4.4, presenta una relacion
detallada de los diversos escenarios potenciales de sobrepresion. La
correcta identificacion de estas condiciones es fundamental para el
dimensionamiento adecuado de los dispositivos de alivio, garantizando la
confiabilidad y seguridad de los sistemas industriales.

Los escenarios mas comunes de sobrepresion son:

Expansién Térmica (Alivio Térmico);
Incendio Externo (Caso de Fuego);
Llenado Excesivo;

Reacciéon Quimica;

Descarga Bloqueada.

Cuando ocurre cualquiera de estos escenarios de aumento de presion, la
valvula de seguridad asume un papel critico en la proteccién del sistema
industrial, en la preservacion del medio ambiente y, principalmente, en la
seguridad de las personas presentes en la instalacion. El funcionamiento
de la valvula de seguridad debe seguir los siguientes principios operativos:

1. Alivio de la presion excedente — La valvula de seguridad y alivio debe
abrirse automaticamente cuando la presion del sistema alcance el limite
de alivio predefinido, permitiendo la descarga controlada del fluido hacia
una zona segura.

2. Prevencion de fallas estructurales — La actuacion de la valvula impide que
la presion sobrepase la presion acumulada maxima permitida (PAMP),
garantizando la integridad de los equipos y tuberias del sistema.

3. Restauracién de las condiciones normales de operacién - Tras la
estabilizacion de la presion del sistema dentro de los parametros
aceptables, lavalvula debe cerrarse automaticamente, evitando pérdidas
innecesarias de fluido y restableciendo las condiciones normales del
proceso.

14



Capitulo 1: Pression

1.2.1. Expansion Térmica (Alivio Térmico)

La expansién térmica ocurre cuando un fluido experimenta un aumento de
temperatura, resultando en su dilatacion. En sistemas que contienen medios
incompresibles, como los liquidos, esta expansiéon puede generar un
aumento significativo de presion, especialmente en segmentos cerrados de
tuberias. Este fendmeno es frecuentemente observado en largas secciones
de oleoductos, lineas de abastecimiento industrial o redes de transporte de
fluido en plantas quimicas y refinerias.

Para mitigar este riesgo, la instalacion de valvulas de alivio de presion es
esencial. En muchos casos, la liberacidén controlada de un pequefio volumen
de fluido a través de la valvula es suficiente para evitar que la presion
alcance niveles criticos, previniendo asi fallos estructurales, como la ruptura
de tuberias, conexiones bridadas u otros componentes del sistema.

Ademas, en diversas areas de la planta industrial, las valvulas de alivio de
presion originalmente dimensionadas para otros escenarios de sobrepresion
pueden ser aprovechadas para proporcionar proteccion contra la expansion
térmica. Sin embargo, esta practica debe ser analizada con rigor, teniendo
en cuenta factores como el ajuste de la presion de alivio, la compatibilidad
del fluido y el impacto operacional, para garantizar que la valvula cumpla su
funcion de manera eficaz y segura.

O
~ Level control Pressure sensor

|
|
|
|
1

o
Remaining aiy

(gaseous) |
I

1
1
1
Liquid :
-
1
1
|

> | gyt

Pump  Shutt-off valve Line section Vessel

Filling
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Capitulo 1: Pression

1.2.2. Incendio Externo (Caso de Fuego)

Cuando ocurre un incendio en una instalacion industrial, el calor generado
puede afectar directamente a los tanques de almacenamiento, tuberias y
otros equipos presurizados, resultando en un aumento significativo de la
temperatura de los fluidos contenidos en el sistema. Este calentamiento
introduce energia adicional al medio confinado, promoviendo el aumento de
la presion interna.

A diferencia de la expansion térmica, donde el aumento de presion es
causado por el calentamiento de un fluido incompresible en un volumen
cerrado, el escenario de incendio externo presenta caracteristicas distintas.
Durante un incendio, la transferencia de calor ocurre de forma intensa y
continua, pudiendo llevar a la vaporizacion de liquidos y al aumento de la
presion a un ritmo acelerado.

Debido a estas particularidades, el dimensionamiento de las valvulas de
alivio de presioén para proteccion contra incendios se realiza con base en un
flujo de masa especifico, adecuado para el alivio eficaz de la sobrepresion
generada por el fuego.

Muchas veces, un tanque esta protegido Unicamente con una valvulas de
alivio de presion calculada para el peor escenario y, de esta forma, la misma
se dimensiona para todos los casos de proteccion considerados.

Level control Pressure sensor

Remaining air|
{gaseous) !
1

1

Liquid

| — 1

i Extraction line

A

Max. 25ft/7,6m
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Capitulo 1: Pression

1.2.3. Llenado Excesivo

El llenado excesivo es un escenario de sobrepresiéon que ocurre cuando un
determinado fluido continda siendo introducido en un recipiente a presion,
tanque de almacenamiento o sistema cerrado, incluso después de haber
alcanzado su nivel maximo operacional. Este fendmeno puede ocurrir
debido a fallos en el sistema de monitoreo de nivel, errores operativos o
defectos en los dispositivos de control de presién y caudal.

Unejemplotipicodeestacondiciénocurre cuandounabombadealimentacion
continla operando mientras la valvula de descarga permanece cerrada, lo
que resulta en la acumulaciéon continua de fluido en el reservorio. Sin un
mecanismo de alivio adecuado, la presién en el interior del recipiente puede
elevarse mas alla de los limites disefiados, comprometiendo la integridad del
sistema y pudiendo llevar a la ruptura mecanica de los componentes.

El dimensionamiento de la valvula debe considerar la tasa maxima de flujo
de la bomba de alimentacién, garantizando que, como minimo, el volumen
de fluido introducido en el sistema pueda ser descargado adecuadamente.

___________________________________ 2
"""" a
Control ': 1
]
1
]
1
1 1

o ST
o AR

»_Extraction line
Filling <]

Pump Shut-off valve Line section Vessel
e.g. 10.000 'h

1.2.4. Reaccién Quimica

La reaccion quimica causa sobrepresién cuando un proceso reactivo se
desarrolla de manera imprevista o descontrolada. Este fenédmeno puede ser
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Capitulo 1: Pression

desencadenado por fallos en el sistema de enfriamiento, alteraciones en las
condiciones operativas o por la mezcla accidental de sustancias quimicas
incompatibles.

Durante una reaccion quimica, la conversion de reactivos puede resultar en
la generacion rapida y significativa de gases a partir de un volumen reducido
de liquido. Este aumento repentino de presion puede ocurrir en un tiempo
extremadamente corto, exigiendo un mecanismo de alivio eficiente para
evitar fallos estructurales en el sistema.

Para mitigar riesgos, la proteccién del recipiente a presion se realiza
mediante una valvula de alivio de presién dimensionada especificamente
para el caudal necesario para el alivio de los gases generados, garantizando
que la presion permanezca dentro de los limites operativos seguros.

Level control Pressure sensor

Remaining air
—{gaseous) :

Liquid

Filling

Pump Shutt-off Line section Vessel
ralhvi

1.2.5. Descarga Bloqueada

La descarga bloqueada ocurre cuando la valvula de cierre instalada
inmediatamente despuésdelasalidadeunabombase cierrainadvertidamente
mientras la bomba permanece en funcionamiento. Este bloqueo impide el
flujo a través del sistema, resultando en un aumento subito de presién en
la linea de descarga, lo que puede causar una sobrecarga mecanica en la
bomba, dafos en la tuberia y sobrecalentamiento del fluido.

18



Capitulo 1: Pression

Para evitar estos problemas, es fundamental la instalaciéon de una valvula
de alivio de presién en la linea de descarga de la bomba. Esta valvula
debe dimensionarse para aliviar el caudal excedente, redirigiéndolo hacia
un punto seguro del sistema, como el depésito de succién de la bomba o
una linea de recirculacion dedicada. Este mecanismo crea un circuito de
“bypass”, permitiendo que el fluido continue circulando y previniendo fallos
en el equipo.

El dimensionamiento de la valvula de alivio de presion debe considerar la
capacidad maxima de caudal de la bomba, garantizando que todo el fluido
bombeado pueda ser descargado de forma segura hasta que se corrija la
condicién anormal.

Level control Pressure sensor

Remaining alr:
(gaseous)
1

Liquid

g Extraction line

Pump Shut-off valve Line section Vessel
€.g. 10.000 I'h

Filling

1.3. Sobrepresion

Para las vélvulas de alivio de presion, el término sobrecarga de presién
se refiere al aumento de la presion por encima de la presion de apertura
de la valvula, necesario para que esta alcance su carrera maxima vy,
en consecuencia, la capacidad total de alivio proyectada. Este valor
es fundamental en el dimensionamiento y el rendimiento de la valvula,
garantizando que actle de manera eficiente para proteger el sistema contra
condiciones de presidn excesiva. La sobrepresiéon normalmente se expresa
como un porcentaje de la presion de ajuste.
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Capitulo 1: Pression

En la mayoria de los sistemas presurizados, la presién no debe superar la
presion maxima de trabajo admisible (MAWP) en mas del 10%. Las normas
y estandares establecen limites para la sobrepresién maxima, siendo 10%
un valor tipico, aunque puede variar entre el 3% y el 21%, dependiendo de
la norma aplicable y del tipo de sistema protegido.

Dentro del limite maximo de sobrepresion permitido, la valvula de alivio de
presion debe alcanzar su apertura completa, garantizando la capacidad de
alivio certificada para proteger el equipo contra fallos por exceso de presion.

Sobrepresion (Valores maximos)

DIN AD
Norma EN ISO 2000-Merkblatt QﬁME viiL/ égcll—‘l f‘SME
4126-1 A2
Fluido
10% o 3 psi
(0,21 bar), el
valor mayor
10% o 5% Full Lift aplicado
Vapor / 0,1 bar, 10% Normal / Caso de
G el valor Proporcional- Fuego: 21% 10% 3%
as L
mayor SV Instalacion
aplicado | <1 bar: 0,1 bar | de multiples
valvulas de
seguridad:
16%
10% o 3 psi
(0,21 bar), el
10% o valor mayor
0,1 bar, 10% aplicado
Liquidos | el valor . Instalacion 10% N/A
<1 bar: 0,1 bar o
mayor de multiples
aplicado valvulas de
seguridad:
16%
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Capitulo 1: Pression

Gréfico - curso x pressao para vapor / gas
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1.4. Contrapressao

Otro concepto esencial para el funcionamiento adecuado de una valvula
de de alivio de presion es la contrapresion. Para esta, la contrapresion se
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define como la presion existente en la salida de la valvula, es decir, la presion
presente en el sistema de descarga. Este factor puede influir directamente
en el desempeno de la misma, afectando su capacidad de alivio, estabilidad
operativa y presion de apertura. El correcto dimensionamiento y el andlisis
de la contrapresion son fundamentales para garantizar que la valvula
opere conforme a los requisitos normativos y mantenga su eficiencia en la
proteccion del sistema contra la sobrepresion.

Contrapresion

Esta contrapresion puede dividirse en dos tipos: Contrapresién
Superimpuesta y Contrapresion Construida. La contrapresion total es la
suma de ambos tipos:

Superimpuesta + Construida = Contrapresion total
1.4.1. Contrapresion Superimpuesta
La Contrapresion Superimpuesta es la presion presente en la salida de

la valvula de alivio de presién antes de su apertura, resultante de fuentes
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externas, como otros dispositivos de alivio de presion descargando en el
mismo sistema de escape o presién constante en el colector de descarga.

La Contrapresién Superimpuesta influye directamente en la presion de
apertura de la valvula de alivio de presiény, por lo tanto, debe ser considerada
en el dimensionamiento para garantizar su correcto funcionamiento. Esta
contrapresion puede clasificarse en dos tipos:

1. Contrapresion Superimpuesta Constante — Permanece estable durante
la operacioén, siendo generada por factores como presion fija en el
sistema de descarga o presencia continua de gases en el colector de
escape.

2. Contrapresién Superimpuesta Variable — Fluctla segun las condiciones
del sistema, pudiendo ser causada por otros dispositivos de alivio de
presion descargando en el mismo sistema de escape, variaciones del
proceso o cambios en las condiciones operativas.

Por lo tanto, siempre que exista Contrapresion Superimpuesta, es
fundamental analizarla en relaciéon con su tipo (constante o variable) y sus
valores, para garantizar que no comprometa el desempefio de la valvula de
seguridad. Medidas correctivas, como el ajuste de la presién de apertura,
el uso de valvulas balanceadas o la adecuacién del sistema de descarga,
deben adoptarse segun sea necesario para asegurar el funcionamiento
adecuado de la valvula y la proteccion eficaz del sistema.

1.4.2. Contrapresion Construida

La Contrapresion Construida ocurre exclusivamente durante la apertura
de la valvula de alivio de presion, siendo generada por el flujo del fluido a
través del sistema de descarga. Cuando la valvula alivia la presion hacia la
atmdsfera o hacia una linea de escape, elementos como la rugosidad de la
tuberia, codos, restricciones y longitudes excesivas provocan pérdidas de
carga, resultando en la formacion de contrapresion en la salida de la valvula.

La magnitud de la Contrapresion Construida depende directamente del
dimensionamiento de la linea de descarga y debe ser considerada para
evitar impactos en el rendimiento de la valvula, como la reduccién de la
capacidad de alivio, inestabilidad operativa y variaciones en la presion de
cierre.

La Contrapresion Construida puede impactar directamente la capacidad
de alivio y el rendimiento de la valvula. El aumento excesivo de esta
contrapresion puede causar problemas operativos, como la reduccion del
caudal aliviado, inestabilidad en la apertura y cierre de la valvula, ademas
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de aumentar la probabilidad de ocurrencia de fenémenos indeseables como
el chattering (golpeteo rapido y repetitivo del disco contra el asiento) y el
fluttering (oscilaciones continuas del disco sin cierre completo).

Para evitar estos problemas, es fundamental calcular correctamente la
contrapresion construida, asegurando que permanezca dentro de los limites
aceptables establecidos por las normas aplicables. El dimensionamiento
adecuado de la tuberia de descarga, la minimizacion de restricciones y la
eleccion de valvulas apropiadas son medidas esenciales para garantizar el
funcionamiento seguro y eficiente de la valvula.

Estos limites maximos varian de acuerdo con la norma utilizada. Es posible
verificar los limites segun la tabla:
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Norma/ Limites para valvulas Limites para valvulas
Estandar convencionales balanceadas
6.3.2 [...] o con fuelles,
o) —
AD 2000 _ 3 hasta el 3(.)’ % (a _.0,3)
. 6.3.2 Presiones de contrapresion de la presion de ajuste
info.sheet . . o )
AD permitidas, por ejemplo, 15 % Pe, pudiendo este valor
(@=0,15)[...] obtenerse en los catalogos
2020 ; .
del fabricante, si es
necesario.
M-7 Lineas de descarga de
ASME alivio de.,dISpOSItIVOS de a.I|’V|o Otros tipos de valvulas
de presion [...] (c) La presion :
VIII Sec. - . presentan diferentes
estatica desarrollada en la brida . :
1 (non- X niveles de tolerancia
de descarga de una valvula .
mandatory . . a la contrapresion, y
. convencional accionada por .
appendix . deben seguirse las
resorte directo no debe exceder .
M) . . recomendaciones del
el 10% de la presion de ajuste .
2019 X fabricante.
cuando esté operando a su
capacidad nominal.
5.3.3.2.1 Se debe utilizar
una valvula de alivio
de presion balanceada
5.3.3.1.3 En una aplicacion (PRV balanceada)
convencional de valvula de alivio cuando la contrapresion
de presion (PRV), cuando la total (contrapresion
sobrepresion permitida es del superimpuesta +
10%, la contrapresion generada contrapresion generada) no
no debe exceder el 10% de la exceda aproximadamente
API 520-1 e ) )
presion de ajuste. Se puede el 50% de la presién de
2014 o - .
permitir una contrapresion ajuste. [...] Los factores de
generada maxima mayor para correccion de capacidad,
sobrepresiones permitidas conocidos como
superiores al 10%, siempre que la factores de correccion
contrapresion generada no exceda | por contrapresion, son
la sobrepresién permitida. [...] proporcionados por los
fabricantes para considerar
esta reduccién en el flujo.
[--]
7. Tuberia de salida [...] NOTA:
La contrapresion permitida
generalmente se expresa como
ISO 4126-9 | un porcentaje de la diferencia )
2008 entre la presion de aperturay la

contrapresion superimpuesta. Por
ejemplo, la contrapresion inherente
puede estar limitada al 15%.
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Dependiendo del tipo de contrapresion, ya sea Superimpuesta o Construida,
se requieren medidas para prevenir el mal funcionamiento que esta pueda

causar en el proceso.

Tipo Especificacion Medida
<10% Sin medida
. >10% - 30% o Fuelle de
Construida L
50% compensacion

>10% - 70%

Valvula Pilotada

Contra- <30% 0 50% Fole de -
\ compensacao
presion Superimpuesta
perimp < 70% Vélvula Pilotada
Constante
< 90% Corrggfllgn de
Fuelle de

Superimpuesta < 30%" 0 50%?

Variable

compensacion

<70% Valvula Pilotada

1.5. Recierre o Diferencial de Alivio (Blowdown)

En vélvulas de seguridad y alivio, el blowdown (recierre) se define como la
diferencia entre la presion de apertura y la presion de cierre de la vélvula,
es decir, la presion a la cual el disco vuelve a asentarse luego del alivio de
la sobrepresion.

Este diferencial se expresa habitualmente como un porcentaje de la presién
de ajuste. Un control adecuado del blowdown permite limitar la pérdida
innecesaria de fluido y contribuye a la estabilidad operativa de la valvula,
evitando fendmenos de apertura y cierre inestable, como el chattering, y
manteniendo la proteccién del sistema presurizado.

El comportamiento del blowdown esta estrechamente relacionado con el
disefio de la valvula y con el mecanismo de recierre empleado. En valvulas
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con blowdown ajustable, tipicamente utilizadas en servicios de gases y vapor,
el diferencial de recierre puede regularse mediante anillos de blowdown para
lograr una operacion estable.

En valvulas con recierre fijo, habituales en aplicaciones con liquidos, el
blowdown es inherente al disefio y suele ser significativamente mayor. Los
criterios y limites aplicables dependen del codigo o estandar de disefio
correspondiente y se resumen en la figura siguiente.

La importancia del control del blowdown radica en definir un diferencial
adecuado entre la presion de apertura y la de cierre, de modo que, tras el
alivio de la sobrepresion, la presion del sistema pueda descender por debajo
de la presion de cierre resultante. Esto permite un cierre completo y estable
de la valvula, evitando ciclos indeseados de apertura y cierre y facilitando el
retorno del sistema a condiciones normales de operacion.

A continuacion, la tabla presenta los valores tipicos de blowdown para
distintas normas y estandares, asi como para diferentes escenarios
operativo.

Blowdown (Valores maximos)

DIN AD
::{;3; . ENISO | 2000-Merkblatt QEME viiL/ /;;clm IASME
4126-1 A2
Fluido
-15% o o .
Vapor/ | %3ban | -10% (c7> > Obirl)osél
el valor ’ ’ 7% -4%
Gas . valor mayor
mayor < 3 bar: 0,6 bar :
; aplicado
aplicado
-20% o
0,6 bar, | -20% Sin
Liquidos el valor requerimiento -20% | N/A
mayor < 3 bar: 0,6 bar “
aplicado

27



Capitulo 1: Pression
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1.6. Tipos de Presion

En los sistemas industriales, diferentes niveles de presién actlian sobre
recipientes a presion, calderas y otros equipos presurizados que requieren
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proteccién contrasobrepresion. La correctacomprension de estos conceptos
es fundamental para la seleccién y el dimensionamiento adecuados de las
valvulas de alivio de presion, de modo que el sistema opere dentro de limites
estructurales y operativos seguros.

Tipos de Presién — Punto de Vista del Equipo Presurizado. Desde el punto
de vista del equipo presurizado, las presiones relevantes estan asociadas a
los limites estructurales definidos por el disefio mecanico del recipiente o
sistema.

Maxima presién de trabajo permitida — La maxima presion de trabajo
permitida, o Maximum Allowable Working Pressure (MAWP), es la maxima
presion a la cual un equipo presurizado puede operar de forma segura bajo
las condiciones de disefio especificadas, sin comprometer su integridad
estructural.

La MAWP es un parametro propio del equipo, determinado por el fabricante
o por un profesional habilitado, y depende, entre otros factores, de:

El disefio y la construccion del recipiente;

El espesor y las propiedades de los materiales utilizados;
La temperatura maxima de operacion;

Los codigos y normas de disefio aplicables.

La MAWP constituye un limite estructural del equipo y debe ser respetada
por el sistema de proteccion contra sobrepresion.

Acumulacién — Durante eventos transitorios de sobrepresion, como fallas
en el control del proceso o bloqueos en lineas de descarga, la presion interna
del equipo puede superar momentaneamente la MAWP. Este incremento
temporal se denomina acumulacién y se expresa como un porcentaje de la
MAWP.

La acumulacion admisible estad definida por los codigos de disefio del
equipo y representa el margen maximo por el cual la presion puede exceder
la MAWP durante un periodo limitado, sin comprometer la seguridad
estructural del recipiente.

Presién Maxima de Acumulacion — La presion maxima de acumulacion, o
Maximum Allowable Accumulated Pressure (MAAP), representa la maxima
presion que el equipo puede alcanzar durante un evento de sobrepresién
mientras los dispositivos de alivio se encuentran en operacion.

Desde el punto de vista del equipo, este valor se expresa conceptualmente
como:
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MAAP = MAWP + Acumulacién

La MAAP constituye el limite superior de presion admisible del equipo bajo
condiciones excepcionales de operacion.

Tipos de presion — Punto de Vista de la Valvula de Alivio de Presién. Desde
el punto de vista de la valvula de alivio de presion, las presiones relevantes
describen su comportamiento funcional durante un evento de sobrepresion
y no representan limites estructurales del equipo.

Presion de Apertura — La presion de apertura, o set pressure, es la presion
a la cual la véalvula comienza a abrir bajo condiciones especificadas. Este
valor se establece mediante el ajuste de la valvula y define el inicio de su
actuacion.

Sobrepresion — Lasobrepresion, o overpressure, es el incremento de presion
por encima de la presidn de apertura necesario para que la valvula alcance
una mayor apertura y, finalmente, su capacidad nominal de descarga.

La sobrepresion es un parametro propio de la valvula y depende de su
disefo y del codigo técnico aplicable.

Presién de Alivio — La presién de alivio, o relieving pressure, es la presiéon
a la cual la valvula se encuentra completamente abierta y descargando el
caudal requerido para limitar el aumento de presién del sistema.

Desde el punto de vista funcional:
Presion de Alivio = Presiéon de Apertura + Sobrepresion
Este punto corresponde a la condicién de descarga plena de la valvula.

Recierre — El recierre, o blowdown, define el diferencial de presién entre
la presidon de apertura y la presion de cierre de la valvula, es decir, la
presion a la cual el disco vuelve a asentarse una vez finalizado el alivio de la
sobrepresion. El recierre influye directamente en la estabilidad del cierre de
la valvula y en la prevencion de ciclos indeseados de apertura y cierre.

Relacién entre equipo y valvula — Para que un equipo presurizado esté
correctamente protegido, lavalvulade alivio de presion debe ser seleccionada
y dimensionada de manera tal que la presién de alivio no exceda la MAAP
del equipo.
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Desde un punto de vista conceptual, esta condicion puede expresarse:
Presion de Alivio < MAAP

De este modo, el correcto dimensionamiento de la valvula de alivio de
presion permite limitar la presion maxima del sistema dentro de los margenes
estructurales definidos por el disefio del equipo, asegurando su integridad
mecanica y la seguridad operativa bajo condiciones normales y transitorias.

Vessel Safety device
Maximum allowable
accumulated 140 + X Relieving
pressure pressure
—Maximum allowable
short duration + Ov
{momentary) o Xe r;ressure
pressure surge ey e
— (or Accumulation)
Maximum allowable | 300 Setpressure | |
pressure 1l
— P A
- b Blowdown
Reseating pressure
Margin for safe —
operation T
Operating range

1.7. Definicion de Presion de Apertura (Set Pressure)

La presion de apertura, o set pressure, es uno de los parametros
fundamentales en la seleccién y el ajuste de las valvulas de alivio de
presién. Se define como el valor de presién, bajo condiciones especificadas
de proceso, al cual la valvula inicia su apertura, comenzando a aliviar la
sobrepresion del sistema que se desea proteger.
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La presion de apertura es un parametro propio de la valvula, cuyo valor se
establece mediante el ajuste del mecanismo de cierre. No obstante, dicho
valor esta condicionado por los limites de presion admisibles del equipo
presurizado, en particular por la maxima presiéon de trabajo permitida
(Maximum Allowable Working Pressure — MAWP). Por esto, todo sistema
presurizado debe contar, como minimo, con una valvula de alivio de presion
ajustada a una presion de apertura igual o inferior a la MAWP del equipo.

Este criterio permite que la actuacion de la valvula se produzca antes de que
se excedan los limites estructurales del sistema y que, durante un evento
de sobrepresion, la valvula alcance el régimen de descarga necesario para
limitar el incremento de presion dentro de los margenes admisibles.

De esta forma, la correcta configuracion de la presion de apertura es
esencial para garantizar la proteccién del sistema contra fallos mecanicos,
previniendo dafios estructurales, riesgos operativos e impactos ambientales
derivados de una posible sobrepresion.

La correcta definicion y el correcto ajuste de la presion de apertura son,
por lo tanto, aspectos esenciales para la proteccion del sistema frente a
sobrepresiones, contribuyendo a la prevencién de dafios estructurales,
riesgos operativos e impactos ambientales.

Condiciones de proceso asociadas a la presion de apertura — La presion
de apertura corresponde al punto en que la valvula inicia su apertura bajo
las condiciones de proceso aplicables. En consecuencia, debe interpretarse
considerando la temperatura operativa del sistema y las condiciones de
presion que afectan a la valvula en el instante de actuacion, incluyendo las
influencias de contrapresién que puedan estar presentes.Estas condiciones
determinan el comportamiento real de apertura de la valvula y deben estar
claramente establecidas tanto durante el ajuste como durante la verificacion
de la presion de apertura.

La definicion de la presidn de apertura corresponde al criterio observable
mediante el cual se considera que la valvula ha alcanzado su presién de
apertura durante el ensayo. Este criterio es propio del fabricante, depende
del disefio de la valvula y del estado fisico del fluido, y se encuentra
documentado en los registros de certificacion correspondientes, por
ejemplo en NB-18 (Pressure Relief Device Certifications), publicacion del
National Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors.

Las definiciones de presion de apertura mas utilizadas son las siguientes:

e Primer Sonido Audible (First Audible Discharge) — En esta definicion,
la presidon de apertura se establece en el instante en que se detecta la

32



Capitulo 1: Pression

primera descarga audible, es decir, el primer indicio audible asociado
al inicio de la descarga del fluido a través de la valvula. Esta definicion
se utiliza en determinadas valvulas destinadas a servicio con fluidos
compresibles (gases o vapor), de acuerdo con el criterio adoptado por
el fabricante y documentado en NB-18.

Apertura Rapida (Pop) — En esta definicion, la presion de apertura se
establece en el punto Pop, caracterizado por una apertura rapida del
disco. Este comportamiento esta asociado a un cambio marcado en
el balance de fuerzas que actian sobre el obturador, influido por la
geometria interna de la valvula y por la accién del flujo durante el inicio
de la apertura. Esta definicion se aplica a determinadas valvulas para
servicio con fluidos compresibles (gases o vapor), conforme al criterio
del fabricante registrado en NB-18.

Primer Flujo Continuo (First Steady Stream) — En esta definicion,
la presidn de apertura se establece cuando aparece el primer flujo
continuo y estable de liquido en la descarga. El criterio esencial es
un flujo sostenido y claramente definido a la salida de la valvula,
caracterizado por una descarga continua con direccién perpendicular/
vertical, excluyendo goteos, humedecimiento del asiento o descargas
intermitentes. Esta definicion se aplica en valvulas de alivio destinadas a
servicio con liquidos, donde la apertura se produce de forma progresiva
y no se presenta un fenémeno de apertura rapida.

Curso [%]
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La definicién de presion de apertura aplicable no es intercambiable y debe
verificarse para cada disefio especifico de valvula, en funcién del tipo de
fluido, del comportamiento esperado durante la apertura y del criterio
adoptado por el fabricante, conforme a la documentacién y a los registros
de certificacion correspondientes (NB-18).

LESER adopta la definicion de Presion de Apertura de Primer Sonido
Audible para gases y vapor, y la Presion de Apertura de Primer Flujo
Continuo para procesos con liquidos en sus valvulas de alivio de presion.
Es fundamental comprender cada tipo, ya que, cuando uno de ellos es
definido por el fabricante, la Presion de Apertura puede diferir de los valores
especificados, lo que podria llevar a un funcionamiento incorrecto conforme
al dimensionamiento.

1.8. Presion de Ajuste en Frio - CDTP (Cold Differential Test Pressure)

La Presion de Ajuste en Frio, conocida por la sigla CDTP (Cold Differential
Test Pressure), se define como la presion a la cual la valvula debe iniciar
su apertura durante una prueba en banco de pruebas. En otras palabras,
corresponde a la presion necesaria para que la valvula se abra en las
condiciones especificas del banco de pruebas, generalmente a temperatura
ambiente y sin la influencia de la contrapresion del sistema operativo real.

En la mayoria de los casos, los valores de Presion de Ajuste (CDTP) y Presién
de Apertura (Set Pressure) son iguales. Sin embargo, en situaciones donde
la valvula opera bajo contrapresion constante o en condiciones térmicas que
afectan su comportamiento, puede ser necesario un ajuste en la CDTP para
garantizar que, en el sistema real, la valvula actie conforme a lo esperado.

Esta correccién es relevante para valvulas instaladas en sistemas con alta
contrapresion o variaciones significativas de temperatura, donde el fabricante
puede determinar un factor de correccién para la CDTP, asegurando que la
valvula se abra a la presion especificada durante la operacion.

En los casos en que la CDTP difiere de la Presion de Apertura, es fundamental
que ambos valores estén claramente identificados en laplacadeidentificacion
de la valvula de seguridad. Esta informacion garantiza que los operadores y
responsables de mantenimiento puedan verificar los parametros correctos
de la valvula durante su instalacion, inspeccién y operaciéno.

1.9. Influencias: CDTP x Set Pressure
En determinados casos, los valores de Presion de Apertura (presién alacual la

valvula entra en operacion en las condiciones de proceso) y Presion de Ajuste
(presion a la cual la valvula es ajustada en banco de prueba) pueden diferir.
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Uno de los principales factores que exigen la correccion del valor de la
Presién de Ajuste en Frio, también denominada CDTP, es la temperatura
de operacion de la valvula de alivio de presién. El principal componente
de la valvula influenciado por la temperatura es el resorte, cuya fuerza se
determina por la relacion entre:

Fs=kxs
Fuerza del Resorte [N| =

Coef. Elastico [N/mm]x

Deformacion[mm)|

El coeficiente elastico k del resorte esta influenciado por la temperatura
a la que trabaja el componente. A medida que la temperatura del resorte
aumenta, disminuye su rigidez efectiva, lo que modifica la fuerza ejercida
sobre el disco y afecta directamente el comportamiento de apertura de la
valvula de alivio de presion.

Por este motivo, para cada rango de temperatura de operacion, los
fabricantes establecen factores de correccion especificos en funcién del

35



Capitulo 1: Pression

disefio de la valvula y del material del resorte utilizado.

Ademas de la temperatura, la configuracién de la valvula también puede
influir en la temperatura efectiva del resorte. En determinadas aplicaciones
puede existir transferencia térmica entre el fluido del proceso y el conjunto
del resorte, o bien una disposicién constructiva que reduzca ese intercambio.
Un ejemplo de ello son las valvulas equipadas con fuelle de balance, que,
especialmente cuando se combinan con bonete abierto, aislan en mayor
medida el resorte del fluido caliente y favorecen la disipacion térmica,
modificando asi la temperatura efectiva del resorte y, en consecuencia, su
comportamiento mecanico.

No existen normas de construccién que establezcan valores porcentuales
fijos para los factores de correccion aplicables a la Cold Differential Test
Pressure (Presién de Ajuste en Frio). Por lo tanto, la determinacion de
estos factores es responsabilidad del fabricante, quien define los ajustes
necesarios en funcién de las caracteristicas del resorte, del disefio de la
valvula y de las condiciones reales de operacion.

En este contexto, la Cold Differential Test Pressure (Presidén de Ajuste en Frio)
se calcula a partir de la presion de apertura requerida en servicio, aplicando
el factor de correccion establecido por el fabricante.

Presion de Ajuste = Presion de Apertura x Factor de Correccion
Considere el siguiente ejemplo: valvula de alivio de presién convencional

con bonete cerrado y resorte de acero inoxidable, con presién de apertura
de 8 bar y temperatura de operacion de 300 °C.

°C [°F Open bonnet Closed bonnet
balanced bellows | balanced bellows
gop:\?em:sf Cc'grsﬁ:nt:,%ﬁt or Inconel spring | or Inconel spring
with or without with or without
bellows bellows
550 [1022 | Limitation at427°C | . o . achee 1,049 1,049
500 [932 | (only with balanced (only with balanced 1,032 1,032
450 | 84. bellows) Y g 1,021 021
400 | 75 1,049 1,013 013
50 | 66 1,032 1,049 1,007 ,007
300 | 572 1,02 1,032
50 | 482 1,0 1,021
200 | 392 1,007 1013 1,000 1,000
150 | 302 1,000 1,007
100 | 212
50 [122
0 32
-50 -58 No influence of service condition on CDTP,
-100 | -148 correction factor: 1,000
-150 | -238
-200 | -328
-250 | -418
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Por lo tanto, la Presién de Ajuste en Frio (CDTP) sera:
Presion de Ajuste = 8,00 x 1,032 = 8,26 bar

Otro factor que puede requerir la correccion de la CDTP es la presencia de
contrapresion constante sobrerimpuesta en valvulas convencionales.

En estos casos, la contrapresion actua sobre las superficies expuestas del
conjunto de cierre en la zona secundaria de presion y genera una fuerza
adicional en sentido de cierre. Como consecuencia, la valvula requiere una
mayor presion de entrada para alcanzar la misma presion de apertura si no
se realiza una compensacion previa durante el ajuste.

Durante la operacion real, esa contrapresion constante esta presente y
contribuye al cierre de la valvula. Sin embargo, durante el ajuste en banco,
esa fuerza adicional normalmente no existe, por lo que, si la valvula se
calibrara directamente al valor de la presion de apertura requerida, abriria
en servicio a una presion superior a la prevista.

Para corregir este efecto, la CDTP debe ajustarse a un valor inferior a la
presion de apertura requerida, compensando asi la fuerza de cierre adicional
generada por la contrapresion constante superimpuesta. De este modo, la
valvula abrira correctamente en las condiciones reales de operacion.

Tipos de Presion bar

Presion de Apertura 10
Presion de Ajuste (CDTP) | 8

Operacion

Contrapresion Constante | 2

Presion de Apertura 10
Presion de Ajuste (CDTP) | 8

Banco de Pruebas
(Convencional)

Contrapresion Constante | 2
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La verificacion y correccion de la Presion de Ajuste en Frio (CDTP) son
etapas esenciales siempre que sea necesario. Como se menciond
anteriormente, una CDTP debidamente corregida asegura que la valvula
opere correctamente en las condiciones reales del proceso, garantizando
su actuacion eficaz cuando se requiera.

Para que esta correccion sea precisa, es fundamental que los valores de
temperatura y de contrapresion constante sean determinados con exactitud.
Estos parametros influyen directamente en el comportamiento del resorte
y del disco, por lo que su consideracion es indispensable para el ajuste
correcto de la valvula de alivio de presion.

1.10. Influencia de la Pérdida de Carga en la Entrada

Para el correcto funcionamiento de las valvulas, es esencial considerar un
factor que puede comprometer su estabilidad operativa: la pérdida de carga
en la tuberia de entrada entre el equipo protegido y la valvula. La pérdida de
carga ocurre debido a la resistencia al flujo del fluido a lo largo de la linea de
entrada y esta influenciada por la rugosidad interna de la tuberia, la longitud
del tramo y la presencia de accesorios como codos, tees, reducciones
y valvulas de bloqueo. Este efecto genera una caida de presion entre el
equipo protegido y la conexion de entrada de la valvula durante el alivio, lo
que puede afectar su comportamiento dinamico vy, si es excesivo, provocar
inestabilidad operativa.

Después de calcular el valor absoluto de la pérdida de carga en la entrada,
es necesario evaluar su porcentaje con respecto a la presién de apertura de
la valvula. Por ejemplo:

Pérdida de Carga = 0,2 bar
Presion de Apertura = 20 bar

Porcentaje de Pérdida de Carga = 1%

En general, la pérdida de carga en la entrada de la valvula de alivio de presién
no debe exceder el 3 % de la Presion de Apertura. El incumplimiento de
esta recomendacion puede comprometer el funcionamiento adecuado de la
valvula y resultar en fendmenos indeseados, como el golpeteo (chattering).

El chattering ocurre cuando la valvula de alivio de presidén se abre y cierra
a alta frecuencia, debido a la inestabilidad de las fuerzas actuantes. Este
fendmeno puede generar vibraciones intensas, llevando, en casos extremos,
a la resonancia del material, lo cual puede comprometer la integridad de la
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valvula y dificultar su apertura adecuada.

En los casos en que la pérdida de carga en la entrada de la valvula de
seguridad excede el 3 % de la Presion de Apertura, es necesario adoptar
medidas correctivas para garantizar el funcionamiento adecuado de la
valvula. Las acciones recomendadas incluyen:

Reduccién de la velocidad del caudal:

e Aumento del diametro de latuberia de entrada, minimizando la resistencia
al flujo;

e Disminucioén del nimero de conexiones, reduciendo pérdidas localizadas
causadas por codos, curvas y otros accesorios;

e Uso de una valvula de menor capacidad, siempre que cumpla con los
requisitos del proceso;

e Aplicacion de un limitador de carrera o O-ring damper, restringiendo la
capacidad de caudal y minimizando las oscilaciones.

Reduccién de la resistencia al caudal:

e Acortamiento de la tuberia de entrada, reduciendo el recorrido del fluido
hasta la valvula;

e Mejora de larugosidad de la tuberia, utilizando materiales o tratamientos
internos que minimicen el rozamiento y la turbulencia.

La implementacién de estas medidas contribuye a la estabilidad operativa
de la valvula, previniendo fenédmenos como el golpeteo (chattering) y
garantizando un desemperio seguro y eficiente del sistema..
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Las medidas de reduccion de la velocidad del caudal generalmente presentan
una mayor eficacia que las medidas de reduccion de la resistencia al flujo y,
por lo tanto, deben ser priorizadas en la mayoria de los casos.

La disminucion de la velocidad del fluido contribuye directamente a la
reduccion de la pérdida de carga en la entrada de la valvula, minimizando
los riesgos de inestabilidad en el funcionamiento del sistema. Estrategias
como el aumento del diametro de la tuberia y la reduccion del nimero de
conexiones tienden a generar resultados mas significativos e inmediatos
en comparacién con intervenciones sobre la resistencia del flujo, como el
acortamiento de la tuberia o la mejora de la rugosidad interna.

No obstante, la eleccidn de la mejor solucién debe considerar las condiciones

especificas de cada sistema, evaluando los impactos operativos vy
estructurales de cada modificacion.

40



41

Capitulo 1: Pression



Capitulo 1: Pression

A

42




Capitulo 2
Tipos de Dispositivos de Seguridad

2.1. Tipos de Dispositivos y Principios de Funcionamiento

Tras la comprensién de los principales conceptos que influyen en el correcto
dimensionamiento y funcionamiento de las valvulas de seguridad, es posible
clasificar los dispositivos utilizados en la proteccidn de calderas y recipientes

a presion.

A continuacién, se presenta un esquema que categoriza los diferentes
tipos de dispositivos de alivio de presién, destacando sus caracteristicas y
aplicaciones especificas.

Dispositivos de Seguranca

Dispositivos Rearmaveis Dispositivos Nao-rearmaveis

Discode Ruptura
é Controlada
8 Di i i porPino
3
E Sistemade Alivio de Press&o de Seguranca Controlada

Vélwla de Seguranca Piloto Operada
" I |
e Vélwlade Vélwulade Valwlade Pop Action Modulating
2 Alivio* Seguranga* Seguranga e Alivio*
*de acordo com ASME

Los dispositivos de seguridad utilizados en la proteccion de calderas y
recipientes a presion pueden clasificarse en dos categorias principales, de
acuerdo con su mecanismo de actuacion tras un evento de sobrepresion:
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e Dispositivos que Cierran Nuevamente

Son dispositivos que, después del alivio de la sobrepresién y del retorno de la
presion al nivel seguro, se vuelven a cerrar automaticamente, restableciendo
la estanqueidad del sistema. Estos dispositivos pueden reutilizarse sin la
necesidad de reemplazo de componentes, garantizando una proteccién
continua.

e Dispositivos que No Cierran Nuevamente

En estos dispositivos, la actuacion en un evento de sobrepresién resulta
en la deformacién permanente de uno de sus componentes criticos. Como
consecuencia, el dispositivo no mantiene la estanqueidad del sistema y
requiere el reemplazo del componente afectado antes de que el equipo
pueda volver a operar normalmente.

En los dispositivos que no cierran nuevamente, la actuacion se produce
mediante la deformacién permanente de un componente, lo que imposibilita
su reutilizacion. Dentro de esta categoria, se destacan los siguientes tipos:

e Dispositivo accionado por Pasador (Pin Device)

Este dispositivo puede compararse con un fusible, ya que contiene una
varilla calibrada que se rompe cuando se alcanza la presién de apertura
predeterminada. Con la rotura del pasador, se libera el flujo, permitiendo el
alivio de la sobrepresioén en el sistema.

e Disco de Ruptura (Rupture Disc)

Fabricado en acero u otros materiales resistentes, el disco de ruptura posee
una resistencia mecanica calibrada para actuar a una presién especifica.
Cuando se alcanza dicha presion, el disco se rompe completamente,
permitiendo el libre flujo del fluido.

Los discos de ruptura se emplean frecuentemente en sistemas que contienen
fluidos altamente corrosivos o perjudiciales para el medio ambiente, ya
que garantizan cero fugas hasta el momento de la ruptura. El conjunto
generalmente esta compuesto por un cuerpo que aloja el disco y permite su
montaje en el sistema.

En muchas aplicaciones, los dispositivos que no cierran nuevamente, como
los discos de ruptura y los dispositivos accionados por pasador, se instalan
junto con valvulas de seguridad. Esta configuracion tiene como principal
objetivo garantizar un sellado total del sistema hasta el momento de la
apertura del dispositivo de alivio.
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Tras la activacién del dispositivo no rearmabile, la valvula de seguridad puede
entrar en operacion para controlar el flujo y minimizar pérdidas excesivas de
fluido. De este modo, tan pronto como la presién del sistema se normaliza,
la valvula de seguridad se cierra automaticamente, evitando la liberacién
continua del fluido hasta que el dispositivo roto sea reemplazado.

Esta combinacion es util en procesos donde el sellado absoluto es esencial
para evitar emisiones indeseadas, garantizar la integridad operativay cumplir
con los requisitos regulatorios de seguridad industrial.

Los dispositivos que cierran nuevamente pueden diferenciarse en funcién
de su principio de carga, es decir, en la forma en que se aplica la fuerza de
cierre en relaciéon con la presion del fluido. Esta diferenciacion se da de la
siguiente manera:

2.1.1. Carga Directa

En este tipo de dispositivo, la fuerza de cierre se aplica directamente sobre
el componente que mantiene el dispositivo cerrado, oponiéndose a la
presion del fluido del sistema. La activacion ocurre exclusivamente cuando
la presién de apertura excede la fuerza aplicada por el mecanismo de carga.

En el principio de carga directa se distinguen dos tipos de valvulas, segun el
mecanismo de carga utilizado:

e Valvulas accionadas por peso — Utilizan un contrapeso para ejercer la
fuerza de cierre. Son menos comunes en el mercado actual, pero alun se
encuentran en aplicaciones especificas de baja presion.

e Valvulas accionadas por resorte — Son las mas utilizadas en la industria.
La fuerza del resorte controla la apertura y el cierre de la valvula,
garantizando una actuacion confiable en un amplio rango de presiones
de operacioén.

En este principio, las valvulas de alivio de presion se clasifican segun el tipo
de fluido del sistema en el que operan:

e Valvula de Seguridad - Disefiada para actuar en sistemas que operan
con fluidos compresibles, como gases y vapores.

e ValvuladeAlivio —Desarrollada para sistemas con fluidos incompresibles,
como liquidos.

45



Capitulo 2: Tipos de Dispositivo de Seguridad

e Valvula de Seguridad y Alivio — Capaz de operar en sistemas que utilizan
tanto fluidos compresibles como incompresibles, proporcionando
versatilidad en la aplicacion.

2.1.2. Carga Controlada

La actuacion de este tipo de dispositivo depende de un mecanismo externo,
como un piloto acoplado a la valvula principal o un sistema auxiliar de
control. Este principio permite una mayor precisién en el accionamiento de
la valvula y puede ser empleado para optimizar la respuesta del sistema en
diferentes condiciones de operacion.

En el principio de Carga Controlada, el accionamiento de la valvula requiere
un mecanismo auxiliar que controla su apertura y cierre. Existen dos tipos
principales:

e Valvula de Alivio de Presion Pilotada - El funcionamiento de esta
valvula es controlado por una valvula auxiliar denominada piloto, que
regula la presién y determina el momento de apertura y cierre de la
valvula principal. Este tipo de configuracién permite mayor precisién y
rendimiento en sistemas de alta presion o con variaciones de carga.

e Sistema Neumatico Auxiliar (SLS) — Un dispositivo que actua como
soporte para el accionamiento y cierre de la valvula de alivio de presion
en condiciones especificas. Este sistema puede ser utilizado para
optimizar el rendimiento en situaciones donde la actuacion necesita ser
controlada de manera diferenciada, garantizando una mayor estabilidad
operativa.

La eleccién entre estos diferentes tipos de valvulas debe considerar la

aplicacion, los requisitos de seguridad y las caracteristicas del sistema en el
que seran instaladas.
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Capitulo 3
Valvulas de Alivio de Presion a Resorte

3.1. Definiciones y Principios de Funcionamiento

En este capitulo, se abordara el anadlisis detallado de los productos,
explorando sus particularidades, desafios y conceptos fundamentales. El
objetivo es proporcionar una comprension amplia sobre el dimensionamiento
adecuado de las valvulas de alivio de presion a resorte y su funcionamiento
eficaz dentro del sistema.

La funcién principal de las valvulas de alivio de presién va mas alla de la
proteccién del propio sistema. Estos dispositivos desempefian un papel
esencial en la preservacion del medio ambiente y, sobre todo, en la
proteccion de la salud y la seguridad de las personas.

Como se discutid en capitulos anteriores, las valvulas de alivio de presion
de accién directa son dispositivos mecanicos disefiados para actuar
automaticamente en el alivio de presién, siendo accionados por resorte. Su
disefio permite que, al alcanzar la presién de apertura, la valvula se abra
para aliviar el exceso de presion en el sistema. Tras la estabilizacién de las
condiciones operativas normales, la valvula se cierra automaticamente,
garantizando la continuidad segura de la operacion.

El principio de funcionamiento de una valvula de alivio de presién de accion
directa se fundamenta en conceptos basicos de la fisica clasica derivados
de las leyes de Newton, especificamente en el andlisis del equilibrio de las
fuerzas que actuan sobre sus componentes principales.
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Fuerza del resorte
+ peso de las
partes moviles

Disco

Fuerza de
la presion
del fluido

ROV B

Asiento

ZFzOzmxa

La operacion se basa en la resultante de las fuerzas sobre la valvula.

fuerzas en la direccién de cierre son:

e Fuerza de compresion del resorte;
e Peso de las partes moviles.

Las

Descargada, destrabada

Cargada, tensionada

F,=kxs

deformaciéon del resorte [mm)]

Fuerza[N] = coef. elastico [N/mm]|x
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El coeficiente elastico del resorte indica cuantos Newtons aumenta la fuerza
por cada milimetro de deformacién del mismo.

e Depende del material y del disefio;

e Con el aumento de la fuerza del resorte o enrollamientos mas cerrados,
el coeficiente elastico aumenta;

e Fuerzas que actuan en la direccion de la apertura de la valvula: Fuerza
resultante de la presion del fluido.

Fuerza de la Presion del Fluido
F, =p x A
Fuerza de compresién del fluido [N]=

Presion [P, o N/m’] = Area[m?]

Area de Flujo
Efectiva As

3.2. Influencias en el Funcionamiento

Algunos componentes de las valvulas de alivio de presion pueden impactar
directamente en caracteristicas operativas esenciales, como los valores
maximos de sobrepresion, el comportamiento de apertura y el blowdown.

El primer elemento relevante es el conjunto disco—elevador, que influye en
los siguientes aspectos:

e Enla sobrepresiéon
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Disco metalico O-ring del disco Disco con sellado

En este contexto, es importante destacar que el disefio del conjunto
disco-elevador no afecta la presion de ajuste de la valvula; su influencia
se manifiesta una vez iniciado el levantamiento del disco. En ese momento,
la configuracion del elevador incrementa casi instantaneamente el area
efectiva expuesta a la presion. Como resultado, a igual presion, aumenta la
fuerza actuante sobre el conjunto mavil, lo que favorece una apertura rapida
tipo pop y, segun el disefo, la apertura total de la valvula.

En consecuencia, las valvulas de alivio de presion de accionamiento
proporcional suelen requerir una mayor sobrepresidon para alcanzar su
capacidad de descarga que las valvulas de apertura rapida tipo pop; a su
vez, las valvulas de elevacion total (full-lift) tienden a alcanzar esa capacidad
con una sobrepresién menor.

e En el area de la “cortina” (curtain area)

El area de la cortina influye directamente en la capacidad de descarga de
una valvula de alivio de presion. Esta area corresponde a la superficie de
flujo que se forma entre el disco y la tobera a medida que el disco se levanta.
La forma geométrica del disco condiciona como se desarrolla esta area
durante el levantamiento y, por lo tanto, puede influir en el comportamiento
de descarga de la valvula.

El codigo de ensayo ASME PTC 25 presenta las principales configuraciones
geomeétricas de disco utilizadas en valvulas de alivio de presion y las areas
de cortina asociadas a cada configuracion. Esta informacion se utiliza para
la evaluacién experimental del desempefio de la valvula durante el proceso
de descarga.
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Flat-Seated Valve Bevel-Seated Valve
Curtain area = surface of cylinder = = DL Curtain area - surface of frustum of cone = =8 ——

)=

Dng

[
= o
o . pl¢

Bovel-Seated Valve DDy Bovel-Seated Valve DDy
Curtain aroa - surfacs of frustum of cone - <8 —5— Curtain area - surface of frustum of cone - B

B
T
L
t
Radial-Seated Valve . DB Radial-Seated Valve D+ Dg
Curtain area = surface of frustum of cone = «8 —5— Curtain area = surface of frustum of cone = 18 —5—

B = slant height of frustum of cone

D - seatdiameter - smallest diameter at which seat touches disk
Dg = other diameter of frustum of cone

L = lift

R = radius

6 — seatangle - angle of seating surface with axis of valve

El segundo componente relevante es latobera, que puede influir directamente
en el comportamiento del flujo y, en consecuencia, en el proceso de apertura
de la valvula. Este efecto depende principalmente de la geometria y de las
dimensiones del bisel del asiento de la tobera, ya que estas caracteristicas
condicionan la forma en que el fluido interactua con la superficie de sellado
al inicio del levantamiento del disco vy, por lo tanto, la dinamica de apertura
de la valvula de alivio de presion.
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Por ultimo, el tercer componente relevante es el resorte, que puede influir
directamente en los valores porcentuales de blowdown, es decir, en la
diferencia entre la presidén de ajuste y la presidn de cierre de la valvula, asi
como en la estabilidad de su funcionamiento durante la aperturay el recierre.

Este comportamiento esta directamente relacionado con la constante
elastica del resorte, la cual debe ser compatible con la presidon de ajuste de
la valvula y con el recorrido requerido del conjunto mévil. Ademas, el resorte
debe estar correctamente dimensionado para su instalacién en el bonete de
la valvula, a fin de garantizar una actuacion precisa y estable del mecanismo
de alivio de presion.

La constante elastica del resorte debe estar correctamente especificada
para garantizar el funcionamiento adecuado de la valvula de alivio de presion.
Si este valor no se encuentra dentro de los parametros correctos, pueden
ocurrir los siguientes problemas:

e Constante elastica del resorte menor que la necesaria

—

Los limites porcentuales de blowdown pueden ser excedidos;

2. La valvula puede no cerrarse correctamente después de la apertura,
provocando fuga continua y comprometiendo la operacion del sistema.

¢ Constante elastica del resorte mayor que la necesaria

1. La fuerza del resorte sera excesiva, exigiendo una presién del fluido
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superior a la presion de ajuste para que la valvula inicie su apertura;

2. Esto puede retrasar o impedir la apertura de la valvula en el momento
requerido, representando un grave riesgo por falla de la proteccion
contra sobrepresion.

La correcta seleccion y dimensionamiento del resorte son esenciales
para asegurar que la valvula opere conforme a los requisitos del proyecto,
garantizando la seguridad y eficiencia del sistema.

De esta forma, el conjunto compuesto por el disco—-elevador, la tobera y
el resorte desempefia un papel fundamental en el funcionamiento, el
rendimiento y la estanqueidad de la valvula de alivio de presion.

Por este motivo, es esencial que todos los componentes de una valvula
de alivio de presion sean originales y cumplan rigurosamente con las
especificaciones del fabricante. El uso de componentes debidamente
disefados y compatibles garantiza que la valvula funcione segun los
parametros establecidos, evitando variaciones que puedan comprometer
su operacion.

La observancia de estas directrices asegura que la valvula cumpla su funcién
de proteccion, previniendo fallos que podrian poner en riesgo la seguridad
de las personas, la integridad de los equipos y la preservacion del medio
ambiente.

3.3. Condiciones de Operacion

Laoperacién de unavalvula de alivio de presion se fundamenta en el diagrama
de fuerzas, como se discutio anteriormente. Durante el funcionamiento de la
valvula, su conjunto mecanico responde de manera distinta en cada fase del
proceso de alivio de presion. A continuacion, se presentan todas las fases
de este proceso:

3.3.1. Valvula Cerrada

Durante la operacién normal, la presion esta por debajo de la presion de
apertura.
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Grafico - Valvula fechada
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En esta condicidn, la fuerza del resorte (Fs), que actua en el sentido de cierre
de la valvula, es mayor que la fuerza de la presion del fluido (Fp), que actua
sobre el disco en el sentido de apertura.

Este equilibrio de fuerzas garantiza que la vélvula de alivio de presién
permanezca cerrada, manteniendo el sellado adecuado del sistema. La
presién del fluido aun no ha alcanzado el limite necesario para superar la
fuerza del resorte e iniciar el proceso de apertura.

La relacién entre estas fuerzas puede expresarse mediante la ecuacion:
F, >F,
La valvula esta cerrada

Donde:

e Fs=k.xrepresenta la fuerza del resorte, siendo k el coeficiente elastico
del resorte y x su deformacion;

e Fp =P . A es lafuerza ejercida por la presion del fluido sobre el area
efectiva del disco (A).

Este estado caracteriza la condicién de operacién normal, en la cual la valvula

permanece sellada hasta que la presion del sistema aumente y alcance el
punto de apertura definido en el ajuste de la valvula.
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Cuando ocurre una condicién anormal en el sistema, la presién interna
comienza a superar la presion normal de trabajo. Como consecuencia, se
produce un aumento de la presion en la entrada de la valvula.

Gréfico - Valvula fechada
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Si la presion del sistema continla aumentando debido a la inestabilidad
operativa y alcanza la Presién de Apertura de la valvula de seguridad, ocurre
el segundo momento de su funcionamiento:

3.3.2. Inicio de la Apertura de la Valvula

En esta etapa, se produce el despegue entre el disco y el asiento de la tobera.
Ademas, la fuerza de presion del fluido (Fp) sobre el disco alcanza el valor
necesario para equilibrar la fuerza del resorte (Fs) e iniciar el levantamiento
del conjunto maévil. Con el aumento continuo de la presion mas alla de este
punto, la fuerza del fluido supera la resistencia del resorte, dando lugar a la
apertura de la valvula, ya sea de forma progresiva o rapida, segun su disefo.

Este comportamiento puede representarse, de forma simplificada, mediante
la ecuacion:
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La valvula esta en condicién de inicio de apertura

Donde:

e Fs=k.xrepresenta la fuerza del resorte, siendo k el coeficiente elastico
del resorte y x su deformacion;

e Fp =P . A es lafuerza ejercida por la presion del fluido sobre el area
efectiva del disco (A).

En este momento, la valvula comienza a descargar fluido, permitiendo el
paso del medio de proceso y contribuyendo asi a limitar el aumento de
presion en el sistema. La velocidad y la magnitud de esta apertura dependen
del tipo de valvula:

e Valvula de accionamiento proporcional — La apertura ocurre de forma
gradual, en funcién del aumento de la presion.

e Valvula de apertura rapida tipo pop — Presenta una transicion rapida
desde el inicio del levantamiento hacia una apertura mayor.

e Valvula de elevacién total (full-liff) — La apertura ocurre de manera
abrupta, alcanzando rapidamente la elevacion total y liberando un gran
caudal de fluido.

Esta etapa es esencial para evitar que la presion continie aumentando
descontroladamente, protegiendo el sistema de fallos estructurales.

3.3.3. Valvula Abierta

En esta etapa, la valvula ya se encuentra abierta y comienza a descargar
fluido, contribuyendo a limitar el aumento de presién en el sistema. En esta
condicidn, el caudal descargado aun puede no corresponder a la capacidad
total de la valvula, ya que ello depende del tipo de apertura y del grado de
levantamiento alcanzado.
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Gréfico - Valvula abrindo
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A medida que la presién continlda aumentando mas alla de la fase inicial de
apertura, algunas valvulas alcanzan el punto critico conocido como pop. En
ese momento, se produce una apertura abrupta de la valvula, que puede
llevarla rapidamente a su carrera total y permitir la descarga del caudal para
el cual fue disefada.

Esta transicién ocurre porque, una vez iniciado el levantamiento, la
configuracién del conjunto disco—elevador hace que aumente rapidamente
el area efectiva expuesta a la presion vy, con ello, la fuerza de apertura.
Como resultado, el conjunto movil se eleva de forma abrupta, dando lugar al
comportamiento tipo pop.
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Grafico - Valvula aberta
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En esta etapa, la fuerza del resorte (Fs), que actla en el sentido de cierre de
la valvula, se vuelve significativamente menor que la fuerza de apertura (Fp),
ejercida por la presion del fluido sobre el disco.

Esta relacion de fuerzas puede expresarse matematicamente como:
Fs >F,
La valvula esta abierta

Donde:

e Fs=k.xrepresenta la fuerza del resorte, siendo k el coeficiente elastico
del resorte y x su deformacion;

e Fp =P . A es lafuerza ejercida por la presion del fluido sobre el area
efectiva del disco (A).

Con esta marcada diferencia entre las fuerzas, la valvula alcanza la etapa
de apertura completa, garantizando la descarga del caudal necesario para
proteger el sistema frente a una condicién de sobrepresion.

La misma continda aliviando toda su capacidad en la carrera total hasta
alcanzar su porcentaje de sobrepresion, como se muestra en el grafico.
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Gréfico - Valvula aberta
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Por ultimo, ocurre el momento final del proceso de operacién:
3.3.4. Inicio del Cierre de la Valvula

Con el alivio del caudal, la presiéon del sistema comienza a disminuir
gradualmente, reduciendo la fuerza ejercida por el fluido sobre el disco de la
valvula. En consecuencia, la valvula inicia el proceso de cierre, reduciendo su
carrera de apertura a medida que la fuerza del resorte vuelve a predominar
sobre la presion del fluido.

Este comportamiento ocurre hasta que la fuerza del resorte (Fs) sea
suficiente para superar la fuerza de la presion del fluido (Fp), momento en el
cual la valvula se cierra completamente, regresando a su posicion inicial y
restableciendo el sellado del sistema.

Esta transicion se caracteriza por el blowdown, que representa la diferencia
porcentual entre la Presion de Apertura y la Presion de Cierre de la valvula.
El valor del blowdown es un parametro importante de disefio, ya que afecta
la estabilidad del sistema y la frecuencia de actuacion de la valvula.
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Gréfico - Valvula fechando
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Asi, al final del ciclo, la valvula de seguridad vuelve a su estado de reposo,
lista para actuar nuevamente en caso de que ocurra una nueva sobrepresion
en el sistema.

3.4. Construccion

Existen pocos modelos de valvulas de alivio de presién con disefio en linea,
ya que la mayoria presenta un cuerpo angular. Esta forma es predominante
debido a la mayor facilidad de conexion a las boquillas de presién, que
generalmente se montan verticalmente en los recipientes a presion.

Para garantizar un desempefio adecuado, es esencial evitar la orientacién
vertical hacia arriba de la salida de la valvula de alivio de presién. Esta
precaucién permite un drenaje eficiente, impidiendo la acumulaciéon de
condensado u otros liquidos, lo que podria comprometer la operacion de la
valvula y afectar su capacidad de alivio de presién.

Las valvulas de alivio de presidén se fabrican en una amplia variedad de
materiales, incluyendo:

Bronce;

Acero al carbono;

Acero inoxidable;

Aleaciones especiales, como Inconel, Hastelloy y Titanio.
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La seleccién del material debe realizarse con base en las caracteristicas del
proceso, teniendo en cuenta factores como:

e Andlisis del fluido — Identificacion de propiedades corrosivas o impactos
ambientales y a la salud;

e Andlisis del entorno operacional — Consideracion de factores externos,
como temperatura, humedad y exposicién a agentes quimicos.

La correcta eleccién del material de la valvula de alivio de presion es
esencial para garantizar su durabilidad, confiabilidad y conformidad con los
requisitos de seguridad industrial.

Sin embargo, cada norma de construccion establece los materiales
minimos exigidos para cada componente de la valvula de alivio de presion,
garantizando el cumplimiento de los requisitos de resistencia mecanica,
compatibilidad quimica y desempefio operacional.

Otra caracteristica relevante en la construccion de las valvulas de alivio de
presion es la diversidad de tipos de conexidn, que pueden variar segun
la aplicacion y los estandares industriales. Las conexiones mas comunes
incluyen:

3.4.1. Bridadas

Ampliamente utilizadas en procesos industriales, permitiendo un mejor
sellado y facilidad de mantenimiento.

Norma / Estandar Origen

ASME B 16.5 (antigua ANSI B 16.5) | Estados Unidos

EN 1092-1 Union Europea

JIS B 2220 (JIS = Japanese Japon, similar al KIS (Korean
Industrial Standards) Industrial Standards)
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3.4.2. Roscadas

Utilizadas principalmente en aplicaciones de pequefo diametro, donde la
simplicidad de instalacién y el menor costo justifican el uso de conexiones
roscadas. Este tipo de conexidon es comun en sistemas compactos o en
aplicaciones donde se requiere un montaje sencillo.

Norma / Estandar Otra designacion Origen

ASME B 1.20.1 - NPT Estados Unidos
ASME B 1.20.3 - NPTF Estados Unidos
ISO7-1-R BS 21, BSP-T Internacional (ISO)
ISO 7-1 - Rp BS 21, BSP-P Internacional (ISO)
ISO 228-1 -G BS 2779 Internacional (ISO)

64



Capitulo 3: Valvulas de Alivio de Presién a Resorte

3.4.3. Otras Conexiones

También existen otras conexiones como: Clamp, soldables, Grayloc, entre
otras.

Ademas, una valvula de seguridad puede dividirse en dos zonas de presion
separadas:

e Presion primaria — Corresponde a la presion en la entrada de la valvula,
donde el fluido presurizado actua directamente sobre el disco y demas
componentes del sistema de sellado.

e Presion secundaria — Se refiere a la presion en la region ubicada después
de la tobera de la valvula, a lo largo del trayecto de flujo del fluido,
abarcando areas como el cuerpo y el bonete de la valvula.

Las zonas de presion son determinantes para la clasificacion de presion
y el disefio mecanico de los componentes de la valvula, garantizando que
cada pieza sea proyectada de acuerdo con los esfuerzos a los que estara
sometida.

En la mayoria de los casos, la presion secundaria es significativamente
menor que la presién primaria, ya que se produce una caida de presién a lo
largo del recorrido del fluido.

De esta forma, los componentes ubicados en la zona de presidén primaria

(entrada de la valvula) suelen requerir una clasificacién de presién superior
a la de los componentes situados en la zona de presion secundaria (region
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posterior a la tobera). Esta diferencia debe considerarse en el disefio y en
la seleccion de materiales, a fin de garantizar la integridad estructural de la
valvula y su adecuacion a las condiciones operativas.

3.4.4. Zona Primaria (Entrada)

Corresponde alaregion donde todas las partes de la valvula estan sometidas
a la presion primaria, es decir, a la presion del sistema antes de la apertura
de la valvula. Esta zona abarca los siguientes componentes:

e Tobers;
e Disco;
e Parte de entrada del cuerpo.

Estos componentes deben ser disefiados para soportar la presion maxima de
operacion del sistema, garantizando el sellado y el correcto funcionamiento.

3.4.5. Zona Secundaria (Salida)

Se refiere a la regidon donde las partes de la valvula estan sometidas a la
presion secundaria, es decir, la presion después del paso del fluido por la
tobera de la valvula. Esta zona incluye los siguientes componentes:

Salida del cuerpo;

Bonete;

Tapa;

Otros elementos de la estructura externa.

La presién secundaria generalmente es menor que la primaria, ya que hay
una caida de presion a medida que el fluido se descarga desde la valvula
hacia la linea de alivio o hacia la atmdsfera. El correcto dimensionamiento
de estos componentes es esencial para garantizar una operacién segura y
eficiente dentro de los limites.
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Las valvulas de alivio de presién también pueden clasificarse de acuerdo
con su construccion y la influencia de la contrapresion.

3.4.6. Valvula de Alivio de Presion Convencional

Una valvula convencional es un dispositivo cargado por resorte, cuya
operacion se ve directamente afectada por variaciones en la contrapresion.

De acuerdo con la API 520-1, seccién 1.2.1.2, la contrapresion se define
como la presion presente en la zona de presidn secundaria (salida) de la
valvula. Como esta presién actia sobre los componentes internos de la
valvula, cualquier aumento en la contrapresion reduce la fuerza diferencial
disponible para la apertura de la valvula, lo que puede afectar su rendimiento
y la Presion de Apertura ajustada.

En este tipo de construccién, las valvulas de seguridad convencionales
pueden operar con contrapresiones constantes o construidas de hasta
el 15% de la Presion de Ajuste, conforme se discutié anteriormente en el
concepto de Contrapresion. Cuando la contrapresion supera este limite,
puede haber un impacto significativo en el rendimiento de la valvula,
afectando la Presidn de Apertura y la capacidad de alivio.
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A continuacién, se presenta la terminologia utilizada para los principales
componentes de una valvula de alivio de presion convencional:

/ Tapa H2

Tornillo de ajuste

Tuerca de bloqueo

Plato del resorte

Bonete

Vastago

Resorte

Anillo bipartido

Plato del resorte

Guia del vastago con buje

Pasador cilindrico

Esfera

Disco

Tobera / Asiento

oo Cuerpo angular
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3.4.7. Valvula de Alivio de Presién Balanceada

Una valvula balanceada es una valvula cargada por resorte que incorpora un
fuelle de balanceo u otro mecanismo disefiado para minimizar los efectos de
la contrapresion sobre su desempefo operacional.

Este tipo de valvula esta indicado para sistemas donde hay contrapresién
variable hasta el limite del fuelle de balanceo (conforme se discutio
anteriormente). Ademas, es ampliamente utilizado en aplicaciones que
requieren la limitacion del contacto del fluido con determinadas partes de
la valvula.

En la construccion balanceada, el fluido del sistema esta restringido
a la parte inferior de la valvula, es decir, de la guia hacia abajo, evitando
que componentes como el bonete, el resorte y el plato del resorte estén
expuestos al medio del proceso.

Esta caracteristica es especialmente relevante en sistemas que manejan
fluidos corrosivos o nocivos, ya que elimina la necesidad de utilizar
aleaciones especiales para esos componentes internos, reduciendo costos
y aumentando la vida util de la valvula.

La correcta seleccion de este tipo de valvula garantiza una mayor estabilidad

operacional y proteccion de los componentes internos, haciéndola ideal
para aplicaciones criticas en ambientes agresivos.

69



Capitulo 3: Valvulas de Alivio de Presion a Resorte

A continuacién, se presenta la terminologia utilizada para los principales
componentes de una valvula de alivio de presion balanceada:

/ Tapa H2

Tornillo de ajuste

Tuerca de bloqueo

// Plato del resorte
/ Bonete

Vastago
Resorte

Anillo bipartido

LESER Type 47

Plato del resorte

Guia del vastago con buje
Espaciador

Limitador de carrera
Fuelle de balanceo
Pasador cilindrico

Esfera

Disco

Tobera / Asiento

Cuerpo angular
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3.5. Fuelle

El fuelle de balanceo es un componente disefiado para neutralizar los
efectos de la contrapresion en el funcionamiento de la valvula de alivio de
presion. En el diagrama de fuerzas, su objetivo es compensar las fuerzas
adicionales generadas por la contrapresién, garantizando que la valvula
opere Unicamente con las fuerzas fundamentales ya mencionadas:

e Fuerza del resorte (Fs)
e Fuerza de la presion del fluido de entrada (Fp)

Este equilibrio ocurre porque el area efectiva del fuelle esta disefiada para
ser igual al area del disco de la valvula. De esta manera, cualquier fuerza
generada por la contrapresion sobre el disco serd anulada por una fuerza
de igual magnitud y sentido opuesto ejercida por el fuelle. Asi, la fuerza
resultante de la contrapresion y del fuelle sera cero, garantizando que la
contrapresion no altere la Presion de Apertura de la valvula.

El uso del fuelle de balanceo es esencial en sistemas con contrapresion
variable, ya que asegura que la valvula de alivio de presion opere dentro
de los parametros ajustados, sin interferencias externas que puedan
comprometer su precision y confiabilidad.

Toda valvula de alivio de presion equipada con fuelle de balanceo debe
poseer necesariamente un venteo en el bonete. Este elemento cumple una
funcién esencial en la deteccion de fugas en el fuelle y en garantizar de su
correcto funcionamiento.

La presencia del venteo permite identificar cualquier fuga en el fuelle,
evitando que la presion del fluido se acumule en el interior del bonete de
la valvula. Ademas, este mecanismo asegura que no se desarrolle presion
dentro del bonete debido a la compresion del resorte durante la operacion
de la valvula.

En caso de que la valvula no cuente con un venteo adecuado, la presién
acumulada en el bonete podria interferir en el equilibrio de fuerzas de la
valvula, afectando la Presion de Apertura y comprometiendo su respuesta
al alivio de presién. De este modo, el venteo es un recurso de seguridad
fundamental para mantener la confiabilidad de la valvula y evitar fallos
operativos.

En la tabla siguiente se presentan los riesgos en casos de bloqueo del
venteo:
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Razoén de
la presion .
P . Causado por Risco de
construida en la
cubierta
L La presién de apertura aumenta
Defecto en el Contrapresion P P
. de acuerdo con el valor de la
fuelle Sobreimpuesta L .
Contrapresién Sobreimpuesta
El funcionamiento de la valvula
después de la apertura es
L equivalente al de una valvula
Defecto en el Contrapresion .
. convencional. De esta forma,
fuelle Construida . - .
existe la posibilidad de chattering
en caso de que la contrapresién
construida sea elevada
Expansion térmica ~
pa L Pequeno aumento da Pressao de
del aire dentro del | Radiacion solar
Abertura
bonete

Un factor esencial a ser observado en las valvulas balanceadas es la presion
de apertura, que debe respetar los limites minimo y maximo soportados por
el fuelle.

e Presion de Apertura Minima

Al igual que el resorte, el fuelle posee una rigidez elastica que depende de
su disefno y construccién. Para presiones de apertura muy bajas, la rigidez
del fuelle puede ser comparable o incluso mayor que la del resorte, lo que
puede comprometer el funcionamiento adecuado de la valvula. Por este
motivo, es fundamental verificar con el fabricante el limite minimo de presién
de apertura permitido para el modelo especifico de valvula.

e Presidn de Apertura Maxima

Los fuelles se fabrican a partir de chapas finas, con un espesor maximo de
aproximadamente 0,1 mm. De esta forma, su resistencia a la presion externa
esta determinada por ese espesor. Durante la apertura de la valvula, la
presion en el cuerpo de la valvula —dependiente de la presion de apertura—
establece un limite superior para el fuelle.
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Ademas, los fuelles estan disefiados para trabajar con contrapresiones de
hasta un determinado porcentaje de la presion de apertura. En valvulas
estandarizadas segun API, este valor suele tomarse como referencia en
torno al 50% de la presién de apertura. Para contrapresiones superiores,
debe verificarse con el fabricante la capacidad admisible del fuelle para el
modelo especifico de valvula y las condiciones de operacion.

3.6. Opcionales

En una valvula de alivio de presion existen diversos opcionales utilizados en
su construccién. A continuacion, se presentan los principales.

3.6.1. Bonete

El bonete es la estructura que alberga el resorte y los componentes internos
de la valvula. Puede ser cerrado, el mas comun o abierto, utilizado en altas
temperaturas para facilitar la disipacién térmica.

e Bonete Cerrado

Es el tipo mas comun, ampliamente utilizado en la mayoria de los
procesos industriales y adecuado para todos los tipos de valvulas. En las
valvulas balanceadas, el bonete debe disponer de un venteo para evitar
su presurizacion y garantizar el correcto funcionamiento del sistema de
compensacion de contrapresion.

e Bonete Abierto
Indicado para aplicaciones con altas temperaturas, ya que permite la

disipacion térmica y reduce la exposicién del resorte al calor del proceso.
Por esta razoén, se utiliza ampliamente en sistemas de vapor.

Bonete Cerrado Bonete Abierto
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3.6.2. Tapa

La tapa es el componente ubicado en la parte superior de la valvula que
protege el tornillo de ajuste y restringe el acceso al mecanismo de regulacion.
Dependiendo de la aplicacién, puede ser una tapa cerrada o incorporar
dispositivos como palanca de accionamiento. En ciertos disefos, también
contribuye al cierre estanco del conjunto superior de la valvula.

Tapa Seleccionada cuando
Tapa Configuracioén habitual cuando no se requiere
estandar accionamiento manual ni sellado adicional en la parte
roscada superior de la valvula.
Tapa con Cuando se requiere accionamiento manual de la valvula
palanca y el fluido de servicio no exige estanqueidad en la parte
abierta superior.
Tapa con . . . .
Cuando se requiere accionamiento manual y, al mismo
palanca . o . . ;
empague- tiempo, limitar la fuga del fluido hacia la atmésfera desde la
parte superior de la valvula.
tada
Tapa Utilizada principalmente en valvulas de mayor tamano para

abulonada | facilitar el desmontaje y el acceso al mecanismo de ajuste.

Lbda

Estandar Palanca Palanca
roscada abierta empaquetada

Abulonada
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3.6.3. Sello

Los opcionales de sello de una valvula de alivio de presion incluyen diferentes
tipos de anillos de sellado y materiales de asiento, seleccionados segun el
fluido, la temperatura y los requisitos de estanqueidad. Entre las opciones
mas comunes se encuentran metal-metal, anillo blando (soft seat) y sellado
especial para altas temperaturas o fluidos corrosivos.

Metal/Metal Con O-ring Placa de sellado

La seleccién de un disefo de sellado elastico puede ofrecer diversas
ventajas, algunas de ellas son:

1. Estanqueidad superior, especialmente en presiones operativas
superiores al 90 % de la presién de apertura;
2. Mantenimiento del sellado en condiciones adversas, tales como:

e Fluidos que contienen pequefas particulas sdlidas, que podrian dafar
un asiento metalico;

e Fluidos livianos y de dificil contencién, como el helio;

e Entornos sujetos a vibraciones, donde un asiento metalico podria
comprometer el sellado;

e Condiciones de congelamiento en la tobera, como en procesos con
etileno.
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El usuario debe considerar los limites especificos de temperatura vy
resistencia quimica al seleccionar materiales de sellado elastico.

Ademas, existen accesorios opcionales que pueden ser incorporados,
dependiendo de las necesidades del proceso y las exigencias del cliente,
tales como:

3.6.4. Camisa de Calentamiento

En aplicaciones con fluidos de alta viscosidad, o con medios que tienden a
solidificarse o cristalizarse, la camisa de calentamiento permite mantener la
temperatura del fluido en la valvula y contribuye a:

e Asegurar el funcionamiento adecuado de la valvula de alivio de presion;

e Reducir el riesgo de obstrucciones, manteniendo la fluidez del medio en
el interior de la valvula.
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3.6.5. Dispositivo de Bloqueo para Prueba Hidrostatica

Este dispositivo opcional permite inmovilizar la valvula durante la prueba
hidrostatica del sistema, evitando su apertura por la presion de ensayo.
Su uso resulta aplicable cuando la valvula permanece instalada durante
la prueba. Si no se dispone de este dispositivo, la valvula debe retirarse o
aislarse adecuadamente antes del ensayo.
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Capitulo 4
Valvulas de Alivio de Presion Pilotadas

4.1. Definiciones y Principios de Funcionamiento

La Valvulas de Alivio de Presion Pilotadas (POSV) es un tipo de valvula
reajustable, pero, a diferencia de las valvulas de accién directa, su
funcionamiento es controlado por un mecanismo externo.

Este tipo de valvula esta indicado para aplicaciones que exigen operacion
a altas presiones o con porcentajes elevados de contrapresiéon, ademas de
permitir valores menores de sobrepresion y blowdown en comparacion con
las valvulas convencionales.

El funcionamiento de la valvula principal depende de una accion de control
externa a la valvula principal, realizada por un piloto acoplado a la valvula.
El piloto controla la apertura y el cierre de la valvula principal, garantizando
mayor precision en el alivio de presion.

Asi como en las valvulas convencionales, la operacién de la valvula pilotada
requiere Unicamente del fluido del proceso, eliminando la necesidad de
fuentes externas de energia o accionamiento neumatico. Esta caracteristica
la convierte en una solucién eficiente para sistemas criticos, donde la
estabilidad operativa y la minimizacién de pérdidas de fluido son esenciales.

El funcionamiento de una valvula de alivio de presion se basa en conceptos
basicos de la fisica, especialmente en el equilibrio de fuerzas que actuan
sobre sus componentes internos, tal como ocurre con las valvulas de alivio
de presién convencionales. Sin embargo, en las valvulas de alivio de presion
pilotadas, se aplica ademas el control de presién en una camara superior o
domo.

La presion del fluido del proceso se utiliza para controlar la actuacion de la
valvula principal mediante el piloto. La presién en la entrada de la valvula se
transmite al domo a través de la linea de control y, al modificarse la presién
entre las camaras internas de la valvula, se garantiza la estabilidad de la
apertura y el cierre, permitiendo un control mas preciso de la presién del
sistema y minimizando oscilaciones indeseadas.

Este mecanismo hace que las valvulas pilotadas sean ideales para
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aplicaciones que requieren menores valores de sobrepresion y blowdown,
ademas de permitir la operaciéon en sistemas con altas presiones o
contrapresiones variables.

Piloto

Domo

Valvula
principal

Tuberia

ZF: =m X a
Donde:

e > F =Suma de las fuerzas actuantes en la valvula;
e m=Masadel componente mévil de la valvula (como el disco o el asiento);
e a=Aceleracién del componente movil.

Ademas, la presién en la entrada de la valvula se transmite al domo a través
de la linea de control, ya que estas regiones estan interconectadas por la
tuberia. Esta caracteristica es esencial para el control de la valvula, ya que
permite que el fluido del proceso actue sobre los componentes internos de
la valvula principal, garantizando su funcionamiento preciso.

Las fuerzas que actuan para mantener la valvula cerrada incluyen:
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Fuerza del fluido en el domo de la valvula — La presién presente en el domo
genera una fuerza que mantiene el disco de la valvula principal sellado,
impidiendo la apertura hasta que la presion alcance el punto de ajuste.

Este equilibrio de fuerzas permite que la valvula opere de manera estable,
garantizando un control mas eficiente de la presion del sistema y reduciendo
la necesidad de valores elevados de sobrepresion y blowdown.

Fuerza de la presion del fluido en el domo

Fdomo = Pdomo X Apistén
Fuerza de compresion del fluido [N]=

h

i Presion [P, o N/m2] xArea[mZ]
1 0

1

En la véalvula de alivio de presion pilotada, las fuerzas que actuan en el
sentido de apertura son fundamentales para determinar el momento exacto
en que la valvula principal se desplaza, permitiendo el alivio de la presion
del sistema.

La principal fuerza responsable de este movimiento es:

Fuerza de la presion del fluido en la entrada — La presion del fluido en la
entrada de la valvula principal ejerce una fuerza ascendente sobre el disco,
actuando en el sentido de apertura.

Cuando esta fuerza supera la fuerza de cierre impuesta por la presion del
fluido en el domo, la valvula principal se abre, permitiendo la liberacién del
exceso de presion.

Este equilibrio de fuerzas es regulado por el piloto, que controla la presion

en el domo y define el momento de apertura de la valvula, garantizando
precision y estabilidad operativa.
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Fuerza de la presion del fluido en la entrada
Fentrada = Pentrada X Adisco
Fuerza de compresion del fluido [N]=

Presion [P, o N/m?] x Area[m’|

Pentrada

Como la presion enla entraday la presion en el domo son iguales, mientras el
piloto mantiene presurizado el domo, la fuerza resultante estara determinada
por la diferencia entre las areas actuantes.

El pistdn de la valvula posee un area mayor que la del disco, lo que significa
que, en la condicién normal del proceso, la fuerza en el domo sera mayor
que la fuerza en la entrada.

Esta diferencia impide la apertura de la valvula hasta que ocurra un alivio
de presion en el domo, controlado por el piloto. Cuando el piloto libera el
fluido del domo, la fuerza en el disco se vuelve predominante, permitiendo la
apertura de la valvula principal y el alivio del exceso de presion.

4.2. Condiciones de Operacion

Asi como ocurre en las valvulas de alivio de presién convencionales, las
valvulas de seguridad pilotadas también presentan diferentes momentos de
operacioén a lo largo de su funcionamiento. A continuacion, se presentan
estos estados en detalle.

4.21. Valvula Cerrada

Durante la operacion normal del sistema se encuentra por debajo de la
presiéon de apertura.
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Gréfico - Valvula fechada
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En esta etapa, la fuerza ejercida en el domo (Fdomo), que actua en el sentido de
cierre, es mayor que la fuerza de presion de entrada (Fentrada), que actla para
abrir el disco. Como resultado, la valvula permanece cerrada, garantizando
el sellado del sistema hasta que la presién alcance el punto de ajuste para
la apertura.

Fdomo > Fentrada

La valvula esta cerrada

Cuando ocurre un aumento de presidén en el sistema, la presién interna
comienza a aproximarse a la presion de ajuste. Como consecuencia, hay
un aumento de la presién en la entrada de la valvula, ejerciendo una fuerza
creciente sobre el disco. Esta condicién puede llevar a la actuacién del
piloto, iniciando el proceso de apertura de la valvula principal para aliviar la
sobrepresion en el sistema.
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Gréfico - Valvula fechada
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Si la presién del sistema continia aumentando, alcanzando el valor de
presion de apertura, la valvula entra en la segunda etapa de operacion:

4.2.2. Valvula Abriéndose

En este momento, la valvula piloto alcanza su presion de apertura y se
abre, modificando la comunicacién del tubo entre la entrada y el domo. En
consecuencia, la presién en el domo se alivia a través del drenaje, reduciendo
la fuerza de cierre sobre el disco de la valvula principal.

Con la caida de la presién en el domo, la fuerza de la presién de entrada

se vuelve predominante, iniciando la apertura de la valvula principal y
permitiendo el inicio del alivio de presion del sistema.
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Grafico - Valvula abrindo
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En este caso, la fuerza del domo (Fdomo) actuando hacia abajo es igual a la
fuerza de entrada (Fentrada) actuando hacia arriba sobre el disco.

F,=F,
La valvula comienza a abrirse

Inmediatamente después de la apertura del piloto, el domo se vacia
completamente, eliminando la fuerza de cierre y permitiendo la apertura
total de la valvula principal. Asi, se inicia el tercer momento de la operacién:

4.2.3. Valvula Abierta

En esta etapa, es fundamental considerar el tipo de piloto utilizado. En el
caso de la valvula pilotada modelo Pop Action, el vaciado del domo ocurre
instantaneamente, resultando en una apertura total inmediata de la valvula
principal. Asi, la valvula libera todo el caudal para el cual fue disefiada,
garantizando un alivio eficiente del exceso de presion en el sistema.

En cambio, en la valvula de seguridad pilotada modelo Modulate Action,
el vaciado del domo ocurre de forma gradual, resultando en una apertura
proporcional desde el inicio del proceso hasta alcanzar el recorrido total de
la valvula. De este modo, la valvula modula el caudal de alivio de acuerdo
con el aumento de la presidn del sistema, alcanzando progresivamente su
capacidad maxima de descarga.
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Gréfico - Valvula aberta
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En esta etapa, la fuerza del domo (Fdomo), que actuaba en el sentido de
cierre, se vuelve nula debido al vaciado completo del domo. Asi, la Unica
fuerza actuante en la valvula es la fuerza de presion de entrada (Fentrada), que
actua hacia arriba sobre el disco, garantizando la apertura total de la valvula
y permitiendo el alivio completo del exceso de presién del sistema.

Fdomo < Fentrada

A vélvula esta abierta
La valvula continta aliviando toda la capacidad de caudal en el recorrido
total hasta que la presién del sistema alcance el porcentaje de sobrepresién
establecido para la valvula.

Después de este proceso, se inicia el cuarto y uUltimo momento de la
operacion:

4.2.4. Valvula Cerrandose

Con el alivio del caudal, la presién del sistema comienza a disminuir
gradualmente, llevando al cierre del piloto de la valvula. Este cierre provoca
que el domo vuelva a llenarse con el fluido del proceso, a través de la tuberia

que lo conecta con la entrada de la valvula.

En el caso de la valvula pilotada modelo Pop Action, el llenado del domo
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ocurre rapidamente, resultando en un cierre casi instantaneo de la valvula
principal. Este cierre ocurre cerca de la presion de apertura, garantizando un
retorno eficiente a la condicién normal de operacion.

Gréfico - Valvula fechando
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En cambio, en la valvula pilotada modelo Modulate Action, el llenado del
domo ocurre de manera gradual y proporcional, resultando en un mayor
tiempo para el cierre de la valvula principal. Este proceso permite que la
valvula reduzca progresivamente el caudal de alivio, acompafiando la
estabilizacién de la presion del sistema hasta el cierre completo.
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Gréfico - Valvula fechando
=@—PMTA/Pressao de Abertura
100

80

60

Curso [%]

40

20

0 g
75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
Pressao do Vaso [%]

Asi, finaliza el ciclo estandar de apertura y cierre, que debe ocurrir siempre
que haya una sobrepresion inesperada, garantizando la proteccion del
sistema.

4.3. Construccion

Al igual que las valvulas de alivio de presién convencionales, las valvulas
de seguridad alivio de presion pilotadas se fabrican en diversos materiales,
incluyendo:

e Acero al carbono;
e Acero inoxidable;
e Aleaciones nobles, como Inconel, Hastelloy y Titanio.

La seleccién del material debe realizarse de acuerdo con las caracteristicas
del proceso, teniendo en cuenta factores como:

e Analisis del fluido, especialmente en casos de fluidos corrosivos, toxicos
o perjudiciales para el medio ambiente y la salud;

e Andlisis del entorno externo, incluyendo condiciones de temperatura,
humedad y exposicién a agentes quimicos.

Sin embargo, la especificacion de los materiales minimos para cada

componente de la valvula esta definida por las normas de construccion
aplicable.
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Otra caracteristica importante es que las valvulas de seguridad pilotadas
generalmente poseen Unicamente conexiones:

4.3.1. Bridadas

Estandar Origen

ASME B 16.5 (antigua ANSI B 16.5) | Estados Unidos

EN 1092-1 Unién Europea

JIS B 2220 (JIS = Japanese Japon, similar ao KIS (Korean
Industrial Standards) Industrial Standards

Sin embargo, en casos especificos, pueden utilizarse conexiones especiales,
como Grayloc y Swagelok, especialmente en la entrada de la valvula.

Las valvulas de alivio de presién pilotadas se clasifican segun el tipo de
piloto, pudiendo ser Pop Action o Modulate Action.

La principal diferencia entre estos dos modelos reside exclusivamente
en el piloto, mientras que los demas componentes de la valvula principal
permanecen iguales o muy similares entre ambos tipos.

A continuacién, se presentan los componentes de la valvula principal de una

valvula de alivio de presion pilotada:

89



Capitulo 4: Véalvulas de Alivio de Presién Pilotadas

Domo

@/ Tapa

| m
» r
1 Guia del
pistén
Valvula
principal Piston
Disco
. ‘ Asiento
Tubéria
Conexion s
de presion J Cuerpo

4.4. Opcionales

En una valvula de alivio de presién pilotada, se pueden incorporar diversos
opcionales para atender a requisitos especificos de operacién. Uno de estos
opcionales es el sellado de la valvula.

4.4.1. Sellado de la Valvula

Al igual que en las valvula de alivio de presion convencionales, el sellado en
una valvula pilotada puede ser:
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Metal/Metal Con O-ring Placa de sellado

La seleccién de un disefio de sellado elastico puede proporcionar diversas
ventajas, incluyendo:

1. Estanqueidad superior, especialmente en presiones operativas
superiores al 90 % de la presion de apertura;

2. Mayor durabilidad y sellado eficiente en condiciones adversas, tales
como:

e Medios que contienen pequenas particulas sélidas, que podrian danar
un asiento metalico;

e Liquidos ligeros y de dificil contencion, como el helio;

e Entornos sujetos a vibraciones, donde un asiento metalico podria
comprometer el sellado;

e Condiciones de congelamiento en la tobera, como en procesos con
etileno.

El usuario debe considerar los limites especificos de temperatura y
resistencia quimica al seleccionar materiales de sellado elastico.

4.4.2. Antirretorno
Otro dispositivo esencial para este tipo de valvula es el antirretorno, cuya

funcidén es impedir que la presién regrese al sistema cuando la contrapresion
se vuelve mayor que la presién de entrada de la valvula.
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Contrapresion >
Presién de entrada
de la valvula

4.4.3. Filtro en la Linea de Alimentacién del Piloto

El filtro en la linea de alimentacion del piloto es esencial para este tipo de
valvula, especialmente en sistemas donde el fluido contiene particulas que
pueden comprometer el funcionamiento adecuado del piloto.

Este filtro puede utilizarse tanto para fluidos compresibles como
incompresibles, garantizando la proteccion del piloto contra impurezas y
prolongando su vida util.

Para mantener la eficiencia del sistema, es necesario retirar periédicamente

el elemento filtrante para su limpieza, evitando obstrucciones y asegurando
el buen desempeno de la valvula.
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4.4.4. Conexion para Prueba en Campo

También esta disponible para este tipo de valvula la conexién para prueba en
campo, que permite la realizacién de pruebas mientras la valvula permanece
instalada en el sistema. Este recurso posibilita, por ejemplo, la verificacion
de la presién de ajuste (Set Pressure) real y su comparacion con el valor
especificado en la placa de identificacion de la valvula.

93



Capitulo 4: Véalvulas de Alivio de Presién Pilotadas

Para la realizacion de este tipo de prueba, se requiere un equipo adicional
que contenga los siguientes componentes:

e Suministro de fluido de prueba (como una botella de nitrégeno, por
ejemplo);

e Mandémetro de prueba para el monitoreo de la presién aplicada;

e Valvula reguladora de presion para el ajuste preciso de la presion de
prueba;

e Valvula de cierre para el control del flujo durante el ensayo;

e Valvula reductora de presion para garantizar la aplicacion de la presién
adecuada a la prueba.

Este conjunto permite la verificacion de la presion de ajuste (Set Pressure)
de la valvula directamente en campo, asegurando su conformidad con los
valores especificados en la placa de identificacion.

—

PRESSURE rISOLATION VALVE
GAUGE

/

CONNEGCTION TO

NITROGEN VALVE TEST PLUG

REGULATOR —*
\

NITROGEN BOTTLE __ _ \
VALVE LVENT VALVE

NITROGEN
BOTTLE v

TYPICAL FIELD
TEST ARRANGEMENT

4.4.5. Blowdown Manual

Dispositivo utilizado para verificar si el pistdn se mueve verticalmente en
la direccidén de apertura, garantizando la funcionalidad de la valvula. Este
recurso es ampliamente aplicado en sistemas que involucran:

e Fluidos corrosivos que pueden comprometer el sellado o los
componentes internos de la valvula;
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e Medios con tendencia a corroer el material de construccion de la valvula;

e Fluidos que contienen particulas, que pueden interferir en el
funcionamiento adecuado del mecanismo de apertura;

e Sistemas de emergencia, donde es necesario garantizar el alivio
inmediato de la presién cuando lo exige la operacion.

Su utilizacion permite la inspeccion periddica y la confiabilidad operativa
de la valvula, reduciendo riesgos y asegurando su pronta respuesta en
situaciones criticas.

Se instala una valvula de bola en la tapa de la valvula para permitir el alivio
de la presién en el domo, dirigiéndola hacia la salida y, de este modo,
promoviendo el movimiento del piston.

Durante la realizacion de esta prueba, es fundamental tener en cuenta que
se producira la descarga de fluido por la salida de la valvula, debido a la
apertura temporal del mecanismo. Por lo tanto, deben tomarse las debidas
precauciones operativas y de seguridad, garantizando que la liberacién
del fluido ocurra de forma controlada y conforme a los procedimientos
establecidos.

4.4.6. Sensado Remoto

Esencial cuando la pérdida de carga en la entrada supera el 3%, como se ha
discutido anteriormente.
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En este caso, la tuberia (tubing), que normalmente conecta la entrada de la
valvula al piloto y al domo, se desconecta de la entrada de la valvula y se
conecta directamente al equipo que se desea proteger. De este modo, la
medicion de la presidn ocurre en el propio equipo, eliminando la pérdida de
carga entre este y la entrada de la valvula, garantizando una actuacién mas
precisa y confiable.

4.4.7. Dispositivo de Bloqueo para Prueba Hidrostatica en el Piloto

Este componente tiene la misma funcionalidad que el dispositivo de
bloqueo para prueba hidrostatica utilizado en valvulas de alivio de presion
convencionales. Su finalidad principal es bloquear la apertura de la valvula
durante la realizacion de la prueba hidrostatica en el sistema.

En caso de que este dispositivo no esté instalado, la valvula debe ser retirada

antes de la prueba o, alternativamente, debe instalarse una brida ciega para
impedir su actuacion durante la presurizacion del sistema.
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4.4.8. Tapa con Palanca

Por ultimo, existe la opcidn de tapa con palanca, al igual que en las valvulas
de alivio de presion convencionales. Este dispositivo permite la apertura
manual del piloto, lo que resulta en la apertura de la valvula principal.

La finalidad principal de la tapa con palanca es garantizar que la valvula
siga siendo funcional, permitiendo la realizacién de pruebas operativas sin
la necesidad de generar una sobrepresion en el sistema.
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4.5. Modelos Pop y Modulate Action

La valvula piloto, cominmente denominada simplemente piloto, es un
componente esencial para el correcto funcionamiento de la valvula de alivio
de presién pilotada, siendo responsable del accionamiento y cierre de la
valvula principal.

El piloto se ajusta de acuerdo con la presion de apertura especificada para
garantizar la proteccion del sistema. Cuando se alcanza esta presion, al
igual que ocurre en una valvula de alivio de presion convencional, la fuerza
del fluido supera la fuerza del resorte, lo que provoca un desplazamiento
interno del piloto. Este desplazamiento interrumpe el flujo de fluido hacia el
domo y abre el drenaje, permitiendo que la presion acumulada en el domo
sea aliviada. Como consecuencia, la valvula principal se abre, tal como se
describe en el item 4.2 de este capitulo.

4.5.1. Pop Action

Este tipo de piloto se utiliza en aplicaciones que requieren una apertura
rapida y total de la valvula, normalmente con sobrepresiones en el rango
del 1 %. Este comportamiento garantiza una respuesta eficiente al alivio de
presion, siendo adecuado para sistemas donde una actuacion inmediata es
esencial.

Ademas, este piloto se aplica exclusivamente en sistemas con fluidos
gaseosos. Otra caracteristica importante es la posibilidad de contar con un
blowdown ajustable, lo que permite un control mas preciso del cierre de la
valvula y un retorno mas eficiente a las condiciones normales de operacion
del sistema.

Cuando el piloto es accionado, el fluido que estaba presurizado en el domo
se libera a la atmodsfera a través del venteo presente en el propio piloto. Esta
descarga es esencial para el funcionamiento de la valvula principal, ya que
permite que la presién en el domo sea aliviada, posibilitando la apertura
completa de la valvula y garantizando un alivio eficaz del exceso de presion
del sistema.
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Pop Action Modulate Action

4.5.2. Modulate Action

Este tipo de piloto se utiliza en aplicaciones que requieren una apertura
proporcional, desde el inicio hasta el final del recorrido de la valvula,
garantizando un control mas gradual del caudal y operando dentro de las
sobrepresiones permitidas por las normas de construccién. Como resultado,
se produce una reduccion significativa en la pérdida de fluido del proceso,
lo que lo convierte en una solucién mas eficiente en sistemas donde la
minimizacién de desperdicios es esencial.

Otra caracteristica importante es su versatilidad, que permite su uso tanto
para gases (incluido vapor) como para liquidos.

Es especialmente recomendado para procesos en los cuales el fluido del
domo no puede ser descargado a la atmdésfera—por ejemplo, cuando se
trata de un fluido corrosivo o perjudicial para la salud. En estos casos, el
volumen de fluido aliviado por el domo se dirige hacia la salida de la valvula,
evitando emisiones indeseadas.

Por estas razones, es fundamental conocer las caracteristicas del proceso,
garantizando que, al seleccionar una valvula de alivio de presion pilotada,
se haga la eleccién correcta del tipo de piloto a utilizar, cumpliendo con las
exigencias de seguridad, eficiencia y conformidad regulatoria.
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Capitulo 5
Valvulas de Conmutacion
(Change-Over)

5.1. Definiciones y Principios de Funcionamiento

Otro equipo esencial en la instalacion y dimensionamiento de una valvula
de alivio de presioén es la valvula de conmutacién, conocida en inglés como
Change-Over Valve. Este dispositivo se utiliza en sistemas que requieren
operacién continua (24/7), garantizando que la produccién no se vea
interrumpida incluso cuando es necesario realizar mantenimiento en la
valvula de alivio de presion.

Esta funcionalidad es posible porque, en la configuracién con valvula de
conmutacién, se requiere que existan das valvula de alivio de presién en la
salida del sistema, ambas con las siguientes especificaciones:

Mismo modelo;

Mismo tamano;

Misma clase de presion;

Misma presién de apertura;

Misma capacidad de alivio de caudal (que debe cubrir completamente el
caudal requerido por el sistema).

De esta forma, mientras una valvula opera en el sistema, la otra puede ser
retirada para mantenimiento, sin necesidad de un shutdown de la planta.
Esta configuracion no solo evita paradas de produccién, sino que también
asegura la operaciéon del sistema con total seguridad, manteniendo la
proteccidn contra sobrepresion activa durante todo el proceso operativo.
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Las normas y reglamentaciones, como la ASME Seccion VI Division 1 UG-
156 y la AD2000-Merkblatt A2 Parte 6, establecen requisitos especificos
para la utilizacion de valvulas de conmutacion en sistemas de proteccién
contra sobrepresion.

Estas normas exigen que, en casos donde haya alternancia entre valvulas de
seguridad para la proteccion del sistema, al menos una de las valvulas debe
permanecer activa en todo momento, garantizando que el proceso nunca
quede desprotegido.

Ademas, estas reglamentaciones determinan que la seccién circular de la
valvula de bloqueo sea mayor que el orificio de la valvula de alivio de presion.
Este requisito impide cualquier restriccién en el caudal de alivio, evitando el
estrangulamiento de la linea, lo cual podria comprometer la capacidad de
descarga de la valvula y la seguridad del sistema.

Para los casos en que se utiliza una valvula de conmutacion, existe una
alternativa consistente en el uso de dos valvulas de bloqueo, siempre que
estas no restrinjan el paso del flujo. Este sistema puede configurarse con o
sin un sistema de enclavamiento (interlock), garantizando que siempre haya
una valvula de alivio de presién en operacion para proteger el sistema.

No obstante, en ambas opciones existe la posibilidad de error humano, lo
que puede resultar en una exposicion temporal del sistema sin proteccion
contra sobrepresion, aumentando el riesgo de accidentes.

En el caso de la valvula de conmutacién de LESER, la construccién del
equipo garantiza que, en todo momento, al menos una valvula de alivio de
presion esté protegiendo el sistema.

Esto se debe a que, durante la conmutacion realizada mediante el volante,
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el disco de la valvula de conmutacién permanece en una posicién central,
permitiendo que, en el breve intervalo del cambio, ambas valvulas de alivio
de presion estén activas simultaneamente. Después de la conmutacion,
la valvula de alivio de presién con el asiento libre asume la proteccién del
sistema, garantizando una seguridad continua y eliminando el riesgo de
errores operativos.

A continuacién, se presenta la terminologia utilizada para los principales
componentes de una valvula de conmutaciéon LESER, de acuerdo con la
figuray la tabla:

BO0HOBO == 11]12]

# | Descripcion # | Descripcion

1 Yoke 7 | Codo (lado del volante)
2 | Pernos prisioneros 8 | Asientos

3 | Disco 9 | Unidad basica (Cuerpo)
4 | Tuercas 10 | Cuerpo de entrada

5 | Empaquetadura 11 | Juntas

6 | Vastagos 12 | Codo
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Con la valvula de conmutacién instalada en la entrada de las valvulas de
alivio de presion, se elimina la necesidad de una boquilla adicional en el
sistema a proteger. Esto se debe a que la valvula de conmutacion posee
solo una entrada, a diferencia del sistema de enclavamiento con valvulas de
bloqueo, que requiere la presencia de dos valvulas de entrada.

Sin embargo, en la salida de las valvulas de alivio de presion, aun es necesario
contar con dos tuberias de descarga, una para cada valvula. Para optimizar
esta configuracion, también existe la opcion de instalar una segunda valvula
de conmutacion en la salida, permitiendo que el sistema utilice solo una
boquilla de entrada y una de salida, lo que facilita tanto el montaje como el
mantenimiento de las tuberias.

En este escenario, la segunda valvula de conmutacion se instala
horizontalmente, garantizando que el diametro de los codos y del cuerpo
de entrada sea equivalente al diametro de salida de la valvula de seguridad.

De estamanera, se obtiene un conjunto completo de valvulas de conmutacién
y valvulas de alivio de presion, interconectadas mediante una cadena entre
los volantes de las valvulas de conmutacién de entrada y de salida. Este
mecanismo asegura que siempre haya al menos una valvula de seguridad
activa, garantizando la proteccion continua del sistema.

También pueden instalarse accesorios adicionales para mejorar su
rendimiento y seguridad. Algunos de estos accesorios incluyen:
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Accesorio Descripcion

1 1
[ _ Sensor de Posicién

Drenaje
Valvula aguja para alivio de presion
Conexion para mandmetro

Dado que se trata de un accesorio instalado en la tuberia de entrada de la
véalvula de alivio de presion, es fundamental que la valvula de conmutacion
sea considerada en el calculo de la pérdida de carga en la entrada de la
valvula. Ademas, su dimensionamiento debe cumplir con las normas
aplicables, garantizando que se satisfagan los requisitos de rendimiento de
la valvula de alivio de presién, como se ha discutido anteriormente en el
tema Influencia de la Pérdida de Carga en la Entrada.

Para esta evaluacion, todas las valvulas de conmutacion poseen un
coeficiente de pérdida de carga ({, o Zeta), que depende del tamafo de la
entrada y salida de la valvula. Este coeficiente debe utilizarse en el célculo
de la pérdida de carga mediante la siguiente ecuacion:

_ pXw

A =
pWV 2

X

Donde:

e AP = Pérdida de carga (Pa o bar);

e p = Densidad del fluido (kg/m3);

e w = Velocidad del fluido en la entrada de la valvula (m/s);

e (= Coeficiente de pérdida de carga de la valvula de conmutacion.

En situaciones en las que la pérdida de carga del sistema supera el limite del
3 % permitido por las normas, una alternativa eficaz es aumentar el diametro
de entrada de la valvula de conmutacion.

Este aumento en el diametro reduce el coeficiente de pérdida de carga (@),
lo que resulta en una disminucion de la pérdida de carga total en la entrada
de la valvula de alivio de presiéon. De esta manera, el sistema mantiene su
eficiencia operativa, garantizando que la valvula de seguridad funcione
segun los parametros de disefio y dentro de los requisitos normativos.
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Capitulo 6
Sistemma Neumatico Auxiliar (SLS)

6.1. Definiciones y Principios de Funcionamiento

Otra opcidn disponible para valvulas de seguridad en sistemas especificos
es el Sistema Neumatico Auxiliar, también conocido por la sigla SLS
(Supplementary Loading System).

El SLS es un dispositivo auxiliar disefiado para controlar la apertura y el
cierre de la valvula de seguridad en aplicaciones que exigen valores de
sobrepresién o blowdown inferiores a los limites definidos por norma. Este
sistema permite una respuesta mas precisa y estable, lo que lo hace ideal
para procesos que requieren alta precision en la actuacion de la valvula.

El Sistema Neumatico Auxiliar consta de los siguientes componentes:

6.1.1. Unidad Controladora

La Unidad Controladora es el componente responsable de la actuacion
del Sistema Neumatico Auxiliar (SLS). Su funcién principal es regular el
suministro de aire presurizado hacia el actuador, realizando la presurizacion

o despresurizacién segun sea necesario.

Este control garantiza que la valvula opere con precisién y estabilidad,
ajustando su apertura y cierre de acuerdo con las condiciones del sistema.

> @ @

| °@°@-@-@
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6.1.2. Actuador Neumatico

El actuador neumatico es el componente responsable de transferir las fuerzas
de apertura y cierre al vastago de la valvula. Se instala en lugar de la tapa
de la valvula y esta interconectado al vastago, asistiendo en la operacién de
la valvula al actuar conforme a las 6rdenes del Sistema Neumatico Auxiliar
(SLS).

6.1.3. Véalvula de Seguridad

La valvula de seguridad se dimensiona de acuerdo con los parametros
del proceso y se equipa con el actuador neumatico, lo que permite que su
operacion sea asistida por el SLS, garantizando un control mas preciso de
la apertura y el cierre.

El funcionamiento del SLS (Supplementary Loading System) puede
describirse en tres fases distintas, garantizando un control preciso de la
valvula de seguridad.
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6.1.4. Condicién Normal de Operacion

En condiciones normales de operacion del sistema protegido, el SLS permite
que la valvula opere con presiones mas elevadas antes de abrirse, lo que
difiere del comportamiento de una valvula de seguridad convencional.

Mientras que las valvulas convencionales para servicios de vapor y gas
operan tipicamente entre el 85-90% de la Presién Maxima de Trabajo
Admisible (PMTA), el SLS permite la operacion hasta el 97 % de la PMTA.

La valvula de seguridad permanece completamente sellada hasta que se
alcanza la Presion de Apertura, reduciendo fugas indeseadas y garantizando
una mayor estabilidad operativa.

Esta caracteristica proporciona un mejor aprovechamiento de la presién del
sistema y reduce la necesidad de mantenimiento frecuente debido a fugas
prematuras.

Es posible ver en la figura a continuacién la ganancia en relacion con la
presion de operacion con el uso del SLS.

Maior press&o operacional até 97% do PMTA

Paystem — sis

1 285 il — Vdlvula

convencional

1 Fase 1
Condigao normal
de operacdo

110% —— ;
L Fase 2
i 2 Abertura
100% PMTA : Pop
PoperaczoSLS | ENG SN ; 3 E::: ge
97% do PMTA T 14 Ap operacdo/ fechamento
Poperagao SV e 1w funcionamento

85-90% do PMTA | t

6.1.5. Apertura Pop

Cuando la presion de operacion alcanza la Presion de Apertura de la valvula,
la Unidad Controladora del SLS despresuriza el actuador neumatico,
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permitiendo la apertura inmediata de la valvula con una accion Pop.

Esta apertura es asistida por el aire de alivio, garantizando que la valvula
actue con una sobrepresion significativamente reducida, alrededor del 1 %,
muy por debajo de los limites normativos convencionales.

Esta caracteristica reduce la pérdida de fluido durante la apertura, haciendo
que el sistema sea mas eficiente y seguro, especialmente en procesos
criticos donde la minimizacién del desperdicio de fluido es esencial.

La ilustracion presenta el comportamiento de la valvula en esta etapa:

Menor perda de Fluido ;
!
4 v — SLS
1 2 3 1 v — VAlvula
Perda L convencional
de Flufdo ; 1 Fase 1
m Condig&o normal
de operagao
2 Fase 2
Abertura
Pop
de Flufdo
3 Fase3

Fasede
fechamento

o —é/

Ademas de reducir la pérdida de fluido durante la apertura, el SLS también
contribuye a la disminucién del ruido generado por la actuacion de la vélvula.

Esta reduccién ocurre porque el Sistema Neumatico Auxiliar permite un
control mas preciso de la apertura, evitando oscilaciones abruptas y
reduciendo los impactos del flujo a alta velocidad en la salida de la valvula.

La figura siguiente ilustra el efecto de la reduccién de ruido proporcionado
por el SLS durante la apertura de la valvula.
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Emissdo
de ruldo
100% ——

Duragao de emissao de ruidos

1 2 1 1 —
1 Duragao
de ruido
sv 1
2
3

0%

~—»| Duragao de ruido SLS 5

SLS
Vélwula
convencional

Fase 1

Condigao normal
de operagao
Fase 2

Abertura

Pop

Fase3

Fase de
fechamento

6.1.6. Fase de Cierre

Tan pronto como la presidon del sistema cae por debajo de la Presién de
Apertura, el actuador neumatico asiste en el cierre de la valvula de seguridad,
aplicando una carga adicional para garantizar un retorno rapido al sellado.

Con el soporte del SLS, la valvula de seguridad se cierra aproximadamente
al 98% de la Presion de Apertura, resultando en un blowdown de solo el 2%.

Esta caracteristica permite que el sistema opere con presiones mas cercanas
a la Presion de Apertura, garantizando una mayor eficiencia operativa y
reduciendo pérdidas innecesarias de fluido.

Forga
de fechamento
F

Totalmente estanque até a pressao de abertura

SLS

Aumento da
pressao do sistema

5

1 208 q i — \ivla
: convencional
) Fase 1
korse g'v: de ) 1 Condigéo normal
add écg)]?sal Hees i de operagéo
aack] :u?:entﬂ ; o Fase2
cpereid et Abertura
o ] Pop
Comparagéo d: i
fon;s;“ 39 Vschgmae?uu ! 3 Fase 3
durante a operagao ! Fase de
!
- ]
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De este modo, siempre que sea necesario operar con presiones mas
cercanas a la Presion de Apertura o cuando sea esencial que la valvula
actue rapidamente y libere el caudal en un tiempo reducido, puede utilizarse
el Sistema Neumatico Auxiliar (SLS).

Su aplicacién garantiza una mayor precision en la actuacion de la valvula,
reduccion de la sobrepresion y del blowdown, ademas de minimizar las
pérdidas de fluido y los ruidos operativos, haciendo que el sistema sea mas
eficiente y seguro.

6.2. Ventajas del SLS

Con todos los aspectos abordados, se pueden resumir los principales
beneficios del Sistema Neumatico Auxiliar (SLS) de la siguiente manera:

e Mayor productividad del proceso, permitiendo que el sistema opere mas
cerca de la Presion Maxima de Trabajo Admisible (PMTA), hasta un 97%;

e Reduccién de la pérdida de energia, ya que los tiempos de apertura y
cierre de la valvula son menores, optimizando el rendimiento del sistema;

e Menor emision de ruido, debido a la aperturay cierre controlados, lo que
disminuye los impactos sonoros en el entorno;

e Estanqueidad total hasta la Presion de Apertura, evitando fugas durante
picos de presion por debajo del ajuste de la valvula.

e Menor desgaste de la valvula de seguridad, ya que elimina el fendmeno
de simmering, prolongando la vida util del equipo.

6.2.1. Resultados Obtenidos

La utilizacion del SLS conduce a:

e Mayor eficiencia operativa de la planta industrial;

e Vida util prolongada de la valvula de seguridad instalada;

e Reduccién de las emisiones de carbono, contribuyendo a un proceso
mas sostenible.
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Sistema Neumatico Auxiliar (SLS)

Informacion

Valvula de seguridad
convencional

Valvula de seguridad
con SLS

Presién operativa

o) 0,
tipica de la PMTA 85% 97%
Sobrepresion Max. 3% ASME |
P Méax. 10% ASME VIII
(completamente <1%

abierta)

Max. 10% Apertura
total segun PED

Blowdown

Max. 4% ASME |
Max. 7% ASME VIII
Max. 15% Apertura
total segun PED

Aproximadamente 2%
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Capitulo 7
Normas

71. Tipos y Definiciones de Normas

En el Capitulo 7 se abordaran las normas, los estandares y las
reglamentaciones aplicables al disefio, la fabricacién, la inspeccion vy el
dimensionamiento de valvulas de alivio de presion.

Es posible clasificar estos documentos en los siguientes grupos:
7.1.1. Normas de Construccion

Las normas que regulan la construccion de recipientes a presion y calderas,
asi como la aplicacion de dispositivos de seguridad, conforman un conjunto
de documentos técnicos divididos en secciones especificas. Estas normas
establecen requisitos fundamentales para garantizar la seguridad, la
fiabilidad y la conformidad de los equipos a presion.

Estas normas son necesarias para el disefo, la fabricacién, la instalacion y el
mantenimiento de sistemas sometidos a presion, y aseguran la conformidad
con los requisitos de seguridad y la integridad operativa.

Ejemplos: Cédigo ASME, PED 2014/68/EU (DIN 4126) y AD-2000.

7.1.2. Estandares de Soporte

Los estandares utilizados para la especificacion de compray la normalizacion
de valvulas y de otros dispositivos de alivio de presidon establecen parametros
técnicos y dimensionales necesarios para garantizar compatibilidad,
intercambiabilidad y conformidad con los requisitos industriales.

Estos estandares se utilizan ampliamente para facilitar la especificacién y
la adquisicion de valvulas de alivio de presion, asegurando que los equipos
cumplan con los requisitos técnicos y de seguridad exigidos por la industria
y por las reglamentaciones aplicables.

Ejemplos: API, ASME B16.5 y ASME B16.34.

7.1.3. Reglamentaciones
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Las reglamentaciones establecen parametros especificos que cada pais
considera necesarios para la seguridad y la operacién de los dispositivos
utilizados en sistemas a presion.

En Brasil, esta reglamentacion esta orientada principalmente a la salud y
la seguridad de los trabajadores, garantizando que los equipos operen de
forma segura y dentro de los requisitos establecidos por la legislacion.

Sin embargo, estas reglamentaciones no establecen criterios de
construccién para los dispositivos de seguridad, por lo que resulta necesario
el uso complementario de normas de construccién especificas que definan
aspectos como materiales, dimensionamiento, ensayos e inspecciones
obligatorias para la fabricacion de dispositivos de alivio de presion.

De este modo, el cumplimiento de la reglamentacion brasilefia exige la
combinacion de estos requisitos de seguridad con normas de construccion
reconocidas internacionalmente.

Ejemplo: NR-13.

En la siguiente tabla se presentan algunas de las principales referencias a
nivel mundial:

Ambito / Pais Documento principal
Europa PEN / DIN EN ISO 4126-1
Alemania PED / AD 2000-Merkblatt A2
EE. UU. ASME Sec. VI Div. 1
Canada CRN

China AQSIQ

Unién Aduanera

Euroasiatica EAC
Corea KOSHA
KGS Approval

India IBR 1950
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Las certificaciones desempefian un papel importante en la garantia de la
calidad y seguridad de las valvulas de alivio de presidn, ya que representan
una validacion oficial realizada por un organismo certificador. Este proceso
asegura que las caracteristicas criticas para el funcionamiento adecuado de
la valvula sean cumplidas por el fabricante, minimizando riesgos operativos
y previniendo accidentes.

Las certificaciones evaluan, principalmente:

e La precision de la presion de apertura, garantizando que la valvula de
seguridad y alivio actue en el punto correcto;

e Los limites de sobrepresion y blowdown, confirmando que los valores
cumplen con los requisitos aplicables;

e La capacidad real de alivio de caudal, verificando que la valvula sea
capaz de descargar el fluido segun lo especificado.

De este modo, la certificacion asegura que la valvula opere conforme a
los parametros exigidos por las normas de construccion y seguridad,
garantizando una proteccion eficiente del sistema y el cumplimiento de las
reglamentaciones aplicables.

7.2. ASME

El Cédigo ASME (American Society of Mechanical Engineers) es uno de
los cédigos de construccion mas utilizados en Brasil y abarca una amplia
variedad de aplicaciones, incluyendo recipientes a presion, calderas,
tuberias y oleoductos. Su objetivo principal es garantizar la seguridad, la
fiabilidad y la calidad de estos equipos, promoviendo la normalizacion y la
adopcion de buenas practicas de ingenieria.

Una de las caracteristicas distintivas del Cédigo ASME es su enfoque basado
en reglas, que establece requisitos técnicos detallados para cada tipo de
equipo. Estas reglas abarcan aspectos como dimensionamiento, seleccion
de materiales, métodos de fabricacion, inspecciones y ensayos, asegurando
el cumplimiento de estrictos requisitos de seguridad.

A continuacion, se presenta una tabla con un resumen del Codigo ASME y
sus diferentes secciones:
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Sec.

Descripcion

Calderas de potencia: establece los requisitos de disefo,
construccion e inspeccion para calderas de alta presion utilizadas
en la generacién de vapor y en procesos industriales.

Materiales: define las especificaciones para materiales metalicos,
incluyendo sus propiedades mecanicas, quimicas y sus limites de
temperatura y presion.

Instalaciones nucleares: regula el disefio, la fabricacion y la
inspeccion de componentes y sistemas utilizados en instalaciones
nucleares.

Calderas de calefaccion: se aplica al disefio y la construccién de
calderas de baja presion utilizadas en sistemas de calefaccion y
suministro de agua caliente.

Ensayos no destructivos: establece métodos de inspeccion como
radiografia, ultrasonido y particulas magnéticas para verificar la
integridad estructural de los equipos.

\

Reglas para la operaciéon y el mantenimiento de calderas de
calefaccion: proporciona directrices para la operacion segura, la
inspeccion y el mantenimiento de calderas de calefaccion y sus
accesorios.

Vil

Reglas para la operacion, el mantenimiento y la inspeccion de
calderas de potencia: define practicas recomendadas para
aumentar la seguridad y la eficiencia de estas calderas.

Vil

Recipientes a presion: especifica los requisitos para el diseno,
la construccion, los ensayos y la inspeccion de recipientes a
presién, divididos en tres divisiones segun la complejidad y los
niveles de presioén involucrados.

Calificacion de soldadura y brazing: define los procedimientos de
calificacion de soldadores, operadores y procesos de soldadura
y brazing utilizados en la fabricacion de componentes sometidos
a presion.

Recipientes a presidn de materiales compuestos: regula la
construcciéon de recipientes a presion fabricados con materiales
compuestos reforzados con fibra.

X

Inspeccién y mantenimiento de instalaciones nucleares: establece
directrices para la inspeccién continua, el mantenimiento y
la evaluacién de la integridad estructural de componentes en
plantas nucleares.
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Sec. | Descripcion

Transporte de recipientes a presion: define las reglas para el
Xl disefio, la construccién y la inspeccion de recipientes a presion
utilizados en el transporte de gases y liquidos peligrosos.

Dispositivos de alivio de presién: establece requisitos para el
disefo, la fabricacion, la inspeccion, el ensayo vy la certificacion
Xl de dispositivos de alivio de presién, como valvulas de seguridad
y discos de ruptura, garantizando la proteccion de sistemas
presurizados contra sobrepresion.

7.2.1. ASME Seccioén |

Esta seccion establece requisitos para el disefio, la fabricacion, lainspeccion,
la prueba y la operacién de calderas de potencia, abarcando aspectos
como materiales, dimensionamiento, soldadura, ensayos no destructivos y
seguridad operativa.

Para las valvulas, la seccion define exigencias especificas, incluyendo:

e Sobrepresion maxima del 3 % en la capacidad certificada;

e Obligatoriedad de palanca de apertura para determinados tipos de
aplicacion;

e (Capacidad certificada expresada en Ib/h en la placa de identificacion.

Ademas, esta seccidn establece la tolerancia permitida para la presion de
apertura, garantizando que la valvula actie dentro de los parametros de
seguridad exigidos.

Set Pressure, psi (MPa) | Tolerancia

<70 (0,5) + 2 psi

>70(0,5)y <300 (2,1) + 3% del Set Pressure
> 300 (2,1) y < 1000 (7,0) + 10 psi

> 1000 (7,0) + 1% del Set Pressure
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7.2.2. ASME Seccion

Esta seccion proporciona directrices detalladas sobre los materiales
utilizados en la construccion de equipos y componentes mecanicos,
incluyendo especificaciones, propiedades mecanicas, métodos de ensayo
y criterios de aceptacion. Esta organizada en partes especificas segun el
tipo de material y presenta las caracteristicas de fabricacion y los requisitos
normativos aplicables.

Para que un componente de una valvula de alivio de presion pueda ser
utilizado, su material de construccién debe estar listado en la Seccién |
del Cédigo ASME. Componentes esenciales, como el cuerpo, la cubierta,
los pernos prisioneros y las tuercas, deben fabricarse exclusivamente con
materiales aprobados en esta seccion.

7.2.3. ASME Seccion VI

La Seccién VIl del Cédigo ASME es una de las mas utilizadas y establece
los requisitos para el disefio, la fabricacion, la inspeccion y la prueba de
recipientes a presién, garantizando la seguridad y la fiabilidad de estos
equipos.

Cubre diferentes tipos de recipientes a presion, incluyendo: recipientes a
presion con y sin costura; recipientes esféricos; recipientes para servicios
criogénicos; otros equipos presurizados utilizados en instalaciones
especiales.

La Seccién VIl esta organizada en diferentes divisiones y subpartes,
dependiendo de laaplicaciony del nivel de exigencia en materia de seguridad.
Define criterios rigurosos para materiales, métodos de fabricacién, procesos
de soldadura, ensayos no destructivos y requisitos operativos.

Division | Descripcion

1 Reglas generales

2 Reglas alternativas

Reglas alternativas para la construccion
de recipientes a presion de alta presion
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Com a revisdo de 2021 do Codigo ASME, os principais requisitos para
valvulas de seguranga foram removidos da Secéo VIl e incorporados a nova
Secao Xlll, consolidando todas as diretrizes especificas para dispositivos de
alivio de presséo.

7.2.4. ASME Seccion Xl

La Seccidén Xl establece requisitos para el dimensionamiento adecuado
de valvulas de alivio de presidon, materiales de construccion, métodos
de fabricacion, criterios de ensayo, certificacion e instalacion correcta.
El cumplimiento de estas directrices permite que fabricantes, usuarios
e inspectores garanticen la conformidad con los requisitos de calidad y
seguridad exigidos.

Los principales requisitos incluyen:

e Sobrepresion maxima en la capacidad certificada:
e 10% (o 3 psi) para una sola valvula;
e 16% (0 4 psi) para valvulas multiples;
e 21% para caso de incendio.
e Obligatoriedad de palanca de apertura en sistemas con temperatura
superior a 60°C.
e (Capacidad certificada en la placa de identificacion, expresada segun el
fluido del sistema: SCFM para aire, US-GPM para liquidos y Ib/h para
vapor.

La Seccion Xlll garantiza que las valvulas de alivio de presion sean
dimensionadas, fabricadas y ensayadas con criterios rigurosos, asegurando
su eficacia en la proteccidén contra sobrepresion. Ademas, establece la
tolerancia permitida para la presién de apertura de la siguiente manera:

Set Pressure, psi (MPa) | Tolerancia
<70(0,5) + 2 psi
> 70 (0,5) + 3% del Set Pressure
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Estas son las principales secciones del Codigo ASME utilizadas en el
dimensionamiento, la fabricacion y la certificacion de valvulas de seguridad
y alivio.

Sin embargo, existen otras secciones igualmente importantes, como:

e Seccion V - Ensayos No Destructivos (END): establece métodos de
inspeccion y prueba para garantizar la integridad de los componentes,
incluyendo radiografia, ultrasonido, liquidos penetrantes y particulas
magneéticas.

e Seccion IX - Calificacion de Soldadura y Brazing: define los
procedimientos de soldaduray la calificacion de soldadores, asegurando
que los procesos utilizados en la fabricacion de valvulas cumplan con
los requisitos de resistencia mecanica y calidad estructural.

Estas secciones complementan el proceso de fabricacion e inspeccién
de las valvulas de seguridad y alivio, garantizando que cumplan con altos
requisitos de seguridad y rendimiento.

7.3. API

Otro conjunto de estandares ampliamente utilizado en Brasil, especialmente
en el sector de petroleoy gas, es el conjunto de estandares del APl (American
Petroleum Institute). Estos estandares no estan orientados a la construccion
de equipos, sino a la especificacion de compra, ademas de establecer
métodos y procedimientos de prueba para valvulas de alivio de presion.

El API, fundado en 1919, es una organizacién reconocida globalmente
como referencia en la elaboracién de estandares técnicos para el sector
de petrdleo y gas. Su objetivo es reunir a especialistas de la industria para
desarrollar, mantener y distribuir estandares de consenso, garantizando
seguridad, calidad y eficiencia en los procesos industriales.

Aunque fueron creados para el mercado de petrdleo y gas, en Brasil
estos estandares también son ampliamente utilizados en otros sectores
industriales, debido a su alcance y rigor técnico.

Existen diversos estandares API; sin embargo, cuando el enfoque son las
valvulas de alivio de presion, se destacan los cinco siguientes:

122



Capitulo 7: Normas

Estandar Descripcion

Dimensionamiento, seleccioén e instalacién
API 520 Parte | | de dispositivos de alivio de presion (Parte | -
Dimensionamiento y seleccion).

Dimensionamiento, seleccion e instalacion de

API 520 Parte dispositivos de alivio de presion (Parte |l - Instalacion).

API 521 Sistemas de alivio de presién y despresurizacion.
API 526 Valvulas de alivio de presién bridadas de acero.
AP| 527 Estanqueidad del asiento de las valvulas de alivio de

presion.

7.3.1. API 520 Parte |

Este estandar establece criterios y directrices para el dimensionamiento de
valvulas de alivio de presidn, incluyendo férmulas y parametros necesarios
para su correcta especificacion.

Ademas, presenta informacién detallada sobre:

e Tipos de dispositivos de seguridad, sus aplicaciones y caracteristicas
operativas;

e Particularidades constructivas de las valvulas, como la necesidad de un
vent en la cubierta para véalvulas balanceadas;

e FElementos internos de las valvulas, incluyendo directrices sobre
materiales y componentes criticos;

e Dimensionamiento del orificio de la valvula, con férmulas especificas
para diferentes geometrias de disco;

e Calculo y seleccidon de los dispositivos de seguridad, incluyendo
féormulas y criterios normativos aplicables.

Por ultimo, este estandar también aborda las especificaciones vy
particularidades de otros tipos de dispositivos de seguridad, garantizando
que el disefio y la instalacion cumplan con los requisitos técnicos y de
seguridad establecidos.

7.3.2. API 520 Parte Il

Este estandar complementa la Parte | y establece practicas recomendadas
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y parametros para la instalacion segura de dispositivos de alivio de presion,
con el fin de garantizar su funcionamiento adecuado.

Presenta las alternativas disponibles para la instalacién de valvulas de
seguridad, abordando aspectos criticos y precauciones necesarias, como
la pérdida de carga en la entrada de la valvula, tal como ya se ha discutido
en el LESER Docens.

Ademads, este estandar abarca todos los dispositivos de seguridad,
destacando cuestiones practicas de instalacion, incluyendo:

e Posicion correcta de instalacion y sus impactos en el rendimiento de la
valvula;

e Cuidados especificos con la orientacién de la valvula, previniendo fallas
operativas;

e Instalacién de drenajes en las tuberias de descarga, garantizando la
eliminacién del condensado y previniendo obstrucciones.

De este modo, este estandar orienta la instalacion de valvulas de seguridad
conforme a las mejores practicas de ingenieria, minimizando riesgos vy
mejorando la confiabilidad del sistema de proteccion contra sobrepresion.

7.3.3. API 521

Este estandar proporciona recomendaciones practicas para distintos
escenarios de sobrepresion, incluyendo bloqueo indebido, caso de incendio
(fire case), alivio térmico y reacciones quimicas, definiendo los dispositivos de
seguridad adecuados y sus limites de apertura y cierre para cada situacion.

Para cada escenario, el estandar presenta:

e Andlisis detallado de las causas principales de sobrepresion y sus
impactos en el sistema;

e Determinacion de las tasas de alivio individuales, considerando variables
como generacion y expansion de llamas, vapor y gases;

e Criterios para la seleccion y el dimensionamiento del dispositivo de
seguridad, garantizando unarespuesta eficiente al alivio de sobrepresion.

Este estandar es una referencia importante para la identificacion vy

evaluacion de los escenarios de sobrepresion que deben ser protegidos por
los dispositivos de alivio de presion.
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7.3.4. API 526

Este estandar es una especificacion de compra que normaliza las valvulas
de alivio de presion bridadas de acero segun API, estableciendo directrices
para los siguientes aspectos::

Definicion y area del orificio, garantizando compatibilidad con los
requisitos de alivio de presion;

Dimensiones de la valvula y rangos de presion de entrada y salida,
asegurando su adecuacion al sistema;

Materiales permitidos para la construccion, conforme a exigencias de
resistencia y compatibilidad quimica;

Rangos operativos de presion y temperatura, determinando los limites
de aplicacion;

Dimension cara a cara de entrada y salida, garantizando Ila
intercambiabilidad entre fabricantes;

Ensayos e inspecciones, definiendo criterios para la verificacion de la
calidad y el desempefio de la valvula;

Identificacion y preparacion para el envio, estableciendo los requisitos
de marcado y embalaje;

Este estandar facilita la especificacion, la adquisicion y la aplicacion de
estas valvulas en diversos sectores industriales

7.3.5. API 527

Este estandar establece los requisitos y procedimientos para la realizacién
del ensayo de estanqueidad del asiento en valvulas de alivio de presion,
garantizando la conformidad con los criterios de rendimiento y seguridad.

Describe los métodos especificos de prueba, considerando:

Tipos de sellado:

e Sellado metal/metal;
e Sellado elastico.

Fluido de prueba conforme a la aplicacion de la valvula:

e QGas;
e Liquido;
e Vapor.

Ademas, el estandar define los criterios de aceptacion con base en los
parametros establecidos, incluyendo la presion de apertura de la valvula.
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Como principal referencia técnica para ensayos de estanqueidad en valvulas
de alivio de presion, este estandar es reconocido y citado en el Cdodigo
ASME, lo que refuerza su importancia para la verificacion del sellado de las

valvulas.

7.4. PED 2014/68/EU (DIN 4126)

La Directiva PED 2014/68/EU y la serie EN ISO 4126 presentan numerosas
similitudes con el Cédigo ASME, ya que se basan en reglas técnicas rigurosas
y requisitos especificos para cada tipo de equipo. Estos documentos
abarcan aspectos como:

Dimensionamiento correcto de los dispositivos de seguridad;
Seleccién de materiales apropiados para diferentes condiciones
operativas;

Métodos de fabricacion para garantizar calidad y resistencia mecanica;
Procesos de inspeccién y ensayos para validar la conformidad y la
seguridad de los equipos.

La serie EN ISO 4126 es ampliamente utilizada en Europa como referencia
técnica para dispositivos de alivio de presion y esta subdividida en partes,
conforme se presenta en la tabla siguiente:

Parte

Descripcion

Valvulas de seguridad.

Dispositivos de disco de ruptura.

Combinacion de valvulas de seguridad y disco de ruptura.

Valvulas de seguridad pilotadas.

Sistemas controlados de alivio de presion de seguridad (CSPRS).

Aplicacion, seleccion e instalacion de discos de ruptura.

N | OO o~ W N

Datos comunes.

Aplicacion e instalacion de dispositivos de seguridad, excluyendo
dispositivos Unicos de disco de ruptura.

10

Dimensionamiento de valvulas para fluidos bifasicos.

11

Ensayo de rendimiento.
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A continuacion, se presentan los aspectos principales de la serie EN ISO
4126 y sus caracteristicas mas relevantes para valvulas de seguridad.
Estas directrices desempefian un papel importante en la fabricacién, el
dimensionamiento y la inspeccién de estos dispositivos.

7.4.1. DIN 4126-1

Esta norma especifica los requisitos generales para valvulas de seguridad
accionadas por resorte, independientemente del tipo de fluido para el cual
fueron disefiadas, pudiendo utilizarse con liquidos, gases o vapor.

Se aplica a valvulas con un didmetro igual o superior a 4 mm, para uso
en presiones de ajuste a partir de 0,1 bar manométrico, sin restriccion de
temperatura.

Al tratarse de una norma orientada a las caracteristicas del producto, no
aborda aplicaciones especificas de las valvulas de seguridad, pero presenta
directrices como:

Tipos de conexiones permitidas;

Requisitos minimos para componentes criticos, como el resorte;
Criterios para la realizacion de ensayos y la evaluacion del desempefio;
Métodos para la definicion de parametros importantes, como el
coeficiente de descarga.

Esta norma garantiza que las valvulas de seguridad cumplan con requisitos
técnicos rigurosos, asegurando su eficiencia y fiabilidad operativa.

7.4.2. DIN 4126-4

Esta norma especifica los requisitos generales para valvulas de seguridad
pilotadas, independientemente del tipo de fluido para el cual fueron
disefadas, abarcando liquidos, gases y vapor. Al igual que en la EN ISO
4126-1, el funcionamiento de estas valvulas se realiza mediante el propio
fluido del sistema a proteger. Se aplica a valvulas de seguridad pilotadas
con un diametro igual o superior a 4 mm, destinadas a presiones de ajuste a
partir de 0,1 bar manométrico, sin limitacion de temperatura.

Esta norma es especifica para productos y no se aplica a situaciones
operativas de valvulas de seguridad pilotadas. Por ello, su enfoque es similar
al de la EN ISO 4126-1, proporcionando informacién sobre:

e Tipos de conexiones permitidas;

e Requisitos minimos para componentes criticos, como el resorte;
e Criterios para pruebas y ensayos de desempeiio;
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e Definicion de parametros técnicos, incluyendo el coeficiente de
descarga.

7.4.3. DIN 4126-5

Esta norma especifica los requisitos para sistemas controlados de alivio de
presion de seguridad (CSPRS), independientemente del tipo de fluido para
el cual fueron disefados.

Se aplica a valvulas principales con un diametro igual o superior a 4 mm,
destinadas a presiones de operacion a partir de 0,1 bar manométrico, sin
restriccion de temperatura.

Al estar orientada a la especificacion de productos, no aborda escenarios
operativos especificos de estos sistemas, pero establece directrices
técnicas para su fabricacion.

Esta norma define los parametros necesarios para la fabricacion del Sistema
Neumatico Auxiliar (SLS), conforme a lo abordado en el Capitulo 6.

7.4.4. DIN 4126-7

Esta norma especifica los requisitos generales para valvulas de seguridad,
consolidando informaciéon comun de las normas ISO 4126-1 a ISO 4126-6 y
evitando repeticiones innecesarias.

Entre los aspectos abordados, se destacan:

e Dimensionamiento adecuado de las valvulas de seguridad, garantizando
un desempefio eficiente en el alivio de presion;

e Definiciéon de los ensayos de rendimiento, asegurando la conformidad
con los estandares exigidos;

e Criterios de aceptacion para los ensayos, fundamentales para garantizar
el funcionamiento adecuado de la valvula en operacién.

Al consolidar estas directrices, esta norma desempefa un papel importante
en la normalizacién y calificacion de las valvulas de seguridad, asegurando
su confiabilidad y seguridad dentro del sistema.

7.4.5. DIN 4126-9

Esta norma aborda la aplicacion e instalaciéon de dispositivos de seguridad
en equipos sometidos a presion, incluyendo:
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e Valvulas de seguridad y alivio;
e Dispositivos de seguridad, como discos de ruptura;
e Valvulas de seguridad pilotadas.

Establece los requisitos normativos para la correcta aplicacion e instalaciéon
de estos dispositivos, garantizando la proteccién de equipos de presion
estatica.

Las directrices de esta norma presuponen un flujo monoféasico del fluido
descargado por el dispositivo de seguridad, asegurando la conformidad
técnica y un rendimiento adecuado.

La serie EN ISO 4126 constituye una referencia técnica importante para
demostrar conformidad con la PED 2014/68/EU. No es equivalente al Codigo
ASME, sino un marco técnico y regulatorio distinto.

7.5. NR-13

La NR-13 (Norma Regulamentadora numero 13) de Brasil establece los
requisitos minimos para la seguridad y la salud de los trabajadores en
ambientes que operan con sistemas y equipos presurizados, como calderas,
recipientes a presion, tuberias y tanques metadlicos. Esta reglamentacién
abarca actividades de inspeccion, mantenimiento y operacion, asegurando
la integridad estructural de estos equipos y previniendo accidentes
catastroficos.

Es importante destacar que la NR-13 no es una reglamentacién especifica
para valvulas de alivio de presion, sino un reglamento general para
equipos presurizados. Sin embargo, estos dispositivos son exigidos por la
reglamentacion para garantizar que los sistemas estén protegidos contra
sobrepresion.

7.5.1. Las valvulas de alivio de presion segun la NR-13

La NR-13 no establece estandares constructivos especificos, ni formas ni
detalles técnicos para las valvulas de alivio de presion aplicadas a equipos
presurizados. Sin embargo, define requisitos minimos que estas valvulas
deben cumplir.

7.5.2. Presioén de apertura ajustada en un valor igual o inferior a la presion
maxima de trabajo permitida (PMTP)

Este requisito garantiza que la véalvula se abra dentro de los limites

estructurales establecidos para el recipiente o la caldera. En aplicaciones
con multiples valvulas, la presion de ajuste podra superar la PMTP, siempre
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que se respeten los limites de sobrepresion establecidos por el codigo
de disefio del equipo. Siempre debe consultarse el cédigo aplicable para
orientaciones sobre el escalonamiento.

7.5.3. Codigo de construccion para aperturas escalonadas y tolerancias de
presion de ajuste

Las valvulas deben cumplir con el codigo de disefio definido para el
recipiente o la caldera. En Brasil, los cédigos mas comunes son ASME |
para calderas y ASME VIl para recipientes a presion. También existen otros
codigos aplicables, como TRD y AD 2000.

El cédigo de disefio determina los limites de sobrepresién permitidos,
por ejemplo ASME | (3 %) y ASME VIII (10 %), asi como el blowdown, que
también define el comportamiento de cierre de la valvula. Por lo tanto, las
valvulas deben dimensionarse respetando estos limites y la precisién de
ajuste (tolerancias).

7.5.4. Presencia de anillos de regulacién

La presencia de anillos de regulacion define si el comportamiento de la
valvula es fijo (sin anillos) o ajustable mediante uno o dos anillos, permitiendo
regular el punto de apertura y el punto de cierre.

Para garantizar el comportamiento esperado de las valvulas segun el
codigo ASME |, muchos fabricantes utilizan anillos de regulacion para
ajustar la apertura completa y el blowdown (cierre) de la valvula. Las normas
establecen Unicamente el comportamiento esperado, dejando en manos del
fabricante determinar los medios para cumplir con estos requisitos.

También es importante sefalar que existen valvulas certificadas conforme al
codigo ASME | con uno o incluso sin anillos de regulacion.

7.5.5. Certificado de inspecciones y pruebas

Es obligatorio para la instalacion de una valvula nueva y debe renovarse
en intervalos definidos por la propia NR-13. Esta documentaciéon debe
formar parte del expediente técnico del equipo protegido por la valvula. Los
documentos comunmente suministrados incluyen:

e Certificado de inspeccién y pruebas (anteriormente denominado
certificado de calibracién);

e Memoria de célculo (dimensionamiento);
Dibujo dimensional;
Certificados de materiales.

130



Capitulo 7: Normas

A continuacion, se presentan algunos aspectos importantes relacionados
con esta documentacion:

e El certificado de inspecciones y pruebas es valido mientras la valvula
permanezca sellada. En caso de que el sello sea violado, dicho
certificado pierde su validez;

e La memoria de calculo debe indicar claramente el cédigo de disefio
utilizado y demostrar que los célculos de sobrepresidon estan conformes
con los limites establecidos por el codigo del equipo protegido.

7.5.6. Requisitos adicionales de la NR-13
1. Inspeccion y Mantenimiento

e Deben ser realizados periddicamente por profesionales calificados;

e |osintervalosentreinspeccionesdebencumplirconlasrecomendaciones
del fabricante o con los plazos establecidos por la NR-13;

e Lainspeccion debe garantizar la ausencia de obstrucciones, corrosién
y fugas;

e Las pruebas funcionales deben asegurar que la presidon de apertura se
encuentra dentro de los limites establecidos en el disefio.

2. Certificacién y Documentacion

e Toda valvula de alivio de presion debe contar con un certificado de
inspeccién y pruebas, garantizando conformidad con los requisitos
exigidos por la NR-13;

e El historial de inspecciones y mantenimientos debe estar debidamente
registrado y disponible para auditorias.

3. Instalacion y Configuracion

e Las valvulas deben estar instaladas en lugares de facil acceso para
facilitar las inspecciones y el mantenimiento periédico.

4. Calibracion vs. Inspeccion y Pruebas

e El término calibracion ha sido utilizado erréneamente para las valvulas
de seguridad. El término correcto, definido por la NR-13, es inspeccion
y pruebas;

e La NR-13 ya ha corregido esta terminologia, aclarando que se deben
realizar inspecciones y pruebas para garantizar que las presiones de
apertura y cierre cumplan con las especificaciones originales del
fabricante.
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Capitulo 8
Dimensionamiento

8.1. Definiciones de dimensionamiento

El dimensionamiento es un aspecto fundamental para el correcto
funcionamiento de las valvulas de alivio de presion, asegurando que actuen
conforme sea necesario en momentos criticos, tales como:

e Apertura en el punto exacto de presion;
e Alivio total del caudal para evitar la sobrepresion del sistema;
e (Cierre adecuado tras la normalizacion de la presion.

A diferencia de otras valvulas industriales, que se seleccionan con base en el
diametro de la tuberia, las valvulas de alivio de presiéon deben dimensionarse
exclusivamente en funcién del caudal que necesitan aliviar. El orificio de la
valvula debe ser capaz de descargar la cantidad de fluido necesaria para que
la presidon en el equipo protegido nunca supere la PMTP (Presion Maxima
de Trabajo Permitida), independientemente del diametro de entrada y salida
de la valvula.

Los fluidos a ser aliviados pueden ser vapor, gas, liquido o incluso una mezcla
bifasica (como petrdleo y gas, o un liquido en proceso de evaporacion).

Por esta razén, el dimensionamiento y la seleccién de las valvulas de
alivio de presion deben ser realizados por profesionales calificados, que
posean un conocimiento amplio de los requisitos de seguridad de la unidad
presurizada.

8.1.1. Procedimiento General de Dimensionamiento

1. Determinacion del caudal de alivio necesario, considerando los
escenarios de sobrepresién del sistema.

2. Calculo del area minima del orificio, utilizando las ecuaciones de
dimensionamiento aplicables.

Realizar un dimensionamiento adecuado garantiza que la valvula de alivio de

presidén actle con precision, eficiencia y confiabilidad, previniendo fallos y
asegurando la proteccién del equipo y del entorno operativo.
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El dimensionamiento se realiza mediante las ecuaciones definidas en
el estandar API 520 Parte |. En una primera etapa, el calculo se efectua
utilizando coeficientes de descarga generales (Kd), independientes del
fabricante, con el fin de obtener un area de descarga inicial.

Una vez seleccionado el fabricante y el disefio de la valvula, el calculo debe
repetirse utilizando el coeficiente de descarga certificado (K), determinado
mediante ensayos conforme a los requisitos de la norma ASME, junto con el
area real del orificio de la valvula seleccionada.

Ademas del caudal, otros parametros esenciales abordados en el LESER
Docens deben ser considerados en la seleccién de la valvula, tales como:

Para los calculos del orificio, existen documentos técnicos que definen las
ecuaciones y los requisitos asociados. Estos son:

Documento Funcion técnica

Ecuaciones de dimensionamiento del area: calculo
inicial con coeficientes generales (Kd) y recélculo de la
valvula seleccionada con coeficientes certificados (K)

API 520 Parte |
(estandar)

ASME Seccidén | Base de capacidad y requisitos aplicables a

VIl (horma) dispositivos de alivio de presion

ASME Seccidn L -

Xlll (norma) Ensayo y certificacién del coeficiente de descarga (K)

DIN EN ISO - ~ -

41261 (norma) Requisitos de desempeno y coeficientes de descarga

AD Requisitos técnicos para dimensionamiento

2000-Merkblatt | au!S" P y
seleccion

A2 (norma)

8.2. Datos importantes y necesarios

Existen parametros esenciales que deben ser considerados para un
dimensionamiento preciso y confiable de la valvula de alivio de presion,
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garantizando que esta cumpla plenamente con las necesidades del sistema.

Uno de los principales parametros es el coeficiente de descarga, un valor
adimensional que representa la eficiencia de la valvula con respecto al flujo
de alivio. Este es definido como la relacion entre el caudal real y el caudal
tedrico de la valvula, siendo fundamental para el calculo correcto de la
capacidad de descarga.

Kd _ Qreal

Qtesrico

Donde:

e Kd= Coeficiente de descarga, adimensional;

e (Qreal = Caudal real de la valvula, considerando pérdidas y efectos
dinamicos;

e qtesrico = Caudal tedrico, basado en condiciones ideales de flujo sin
pérdidas.

El coeficiente de descarga es fundamental para el dimensionamiento preciso
de la valvula de alivio de presion, ya que refleja la eficiencia del dispositivo
con respecto a su capacidad maxima tedrica de alivio.

Este parametro impacta directamente en la capacidad de descarga de la
valvula, dado que se incorpora en la férmula para determinar el area minima
necesaria.

En términos generales, cuanto mayor sea el coeficiente de descarga de la
valvula, menor sera el orificio necesario para atender al caudal requerido,
optimizando asi el dimensionamiento del dispositivo de alivio.

Otro parametro esencial es el area real del orificio, definida como el area
efectiva de paso de la valvula de alivio de presion, considerando todos los
factores que influyen en el flujo.

Con este valor, es posible verificar si la valvula seleccionada satisface el
caudal requerido por el sistema. Para la verificacion final, no basta con
comparar unicamente el area del orificio con el a&rea minima calculada, sino
que debe comprobarse que la combinacion entre el coeficiente de descarga
certificado y el area real del fabricante proporcione capacidad suficiente
para aliviar de forma segura el caudal requerido.

Aunque estos parametros son informaciones técnicas proporcionadas
por el fabricante o definidas por documentos técnicos, existen datos
especificos del proceso que deben ser suministrados para asegurar la
correcta especificacion de la valvula en el sistema donde sera instalada.
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El primer y mas fundamental dato es la caracterizacion del fluido presente en
el sistema. Para este caso, es necesario contar con informacion detallada,
tal como se presenta en la siguiente tabla, considerando el estado del fluido.

Vapor Vapor
.. Unida- Liqui- P sobre-
Condiciones Gases satura-
des dos calen-
do
tado
Factor de [] . . X
compresibilidad
Masa molar [kg/mol] | x X X
.E xpon’er)te [-] X X X
isentropico
Densidad [kg/m3] | x X X X
Viscosidad [cP] X

Como se observa en la tabla, en los casos de vapor, los parametros ya se
encuentran tabulados, y el envio de esta informacién sirve para confirmar
los valores previamente establecidos.

Ademas, existen otros datos esenciales para el dimensionamiento de la
valvula, directamente relacionados con el proceso, tales como:

e Presidn de apertura de la valvula: define el punto exacto en el que la
valvula entrard en operacion para aliviar la presion;

e Temperatura de operacion: garantiza que los materiales de la valvula
sean adecuados a las condiciones térmicas del sistema.

La obtencion precisa y completa de esta informacion es imprescindible, ya
que permite que la valvula sea correctamente dimensionada, cumpliendo
exactamente con los requisitos operativos del proceso y asegurando
seguridad, confiabilidad y eficiencia.
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Los datos necesarios para el dimensionamiento pueden consultarse
analizando la siguiente tabla.

. Unida- Vapor Vapor

Condiciones Gases | Liquidos sobreca-

des saturado

lentado

Presién de

[bar] X X X X
apertura
Contrapresion | [bar] X X X X
Temperatura [°C] X X X
Ca/utljal [kg/h] X X X X
masico
Caudal
volumétrico [m3/h] X X X X
(en operacion)
Caudal [Nm¥h] | x X
volumétrico
Sobrepresion | [%] X X X X

De esta forma, es fundamental que el responsable del dimensionamiento
de la valvula de alivio de presion tenga pleno conocimiento de todos estos
parametros, ademas de los datos del proceso, garantizando que la valvula
sea dimensionada de manera segura y adecuada. Esto asegura que, en
caso de ser necesario, la valvula actue correctamente y proteja el sistema
contra sobrepresiones.

8.3. Dimensionamiento Segun API
Uno de los documentos técnicos mas utilizados para el dimensionamiento
preliminar de valvulas de alivio de presion es el estandar API 520 Parte |. Este

estandar es ampliamente utilizado en las industrias petrolera, petroquimica
y quimica, y establece directrices para:
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Calculo de la capacidad de alivio de presion;

Criterios para la seleccién del orificio adecuado;

Consideracion de la contrapresion en el dimensionamiento;
Definicion de parametros operativos para distintos tipos de fluidos.

El uso del estandar APl 520 Parte | garantiza que el dimensionamiento
preliminar de las valvulas de alivio de presién sea estandarizado, siguiendo
criterios técnicos rigurosos para una proteccion eficiente de los equipos
presurizados. No obstante, el propio estandar trata este calculo como
preliminar, ya que la seleccién final debe verificarse con los datos certificados
del fabricante.

8.3.1. Principales temas abordados en el estandar APl 520 Parte |

e Requisitos de dimensionamiento: criterios y metodologias para
determinar las tasas de alivio necesarias y el dimensionamiento correcto
de los dispositivos de alivio;

e Seleccion de dispositivos: eleccion de la valvula de alivio de presion o
del dispositivo de ruptura mas adecuado, considerando la presion, la
temperatura y la composicion del fluido;

e Criterios de disefo: requisitos técnicos para garantizar la confiabilidad y
el rendimiento adecuado de los dispositivos;

e Calculos de escenarios de alivio: determinaciéon de las presiones
maximas posibles bajo diferentes condiciones operativas;

e Documentacién: tipos de informacion y registros técnicos requeridos
para el disefio y instalacion;

e Pruebasy inspeccion: procedimientos para asegurar que los dispositivos
operen correctamente cuando sea necesario.

8.3.2. Calculo del area minima necesaria

Para el dimensionamiento de valvulas de alivio de presién, el estandar API
520 Parte | presenta formulas distintas para gases, liquidos y vapor.

Para gases y vapores, la expresion general de célculo del area minima
requerida puede representarse como:

B %% " Tx7Z
- CxKgxP;xKp xK, M

A

Donde:

e A= Arearequerida;

e W = Caudal requerido;

e (C = Coeficiente vinculado a la razén de calores especificos;
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e Kd = Coeficiente de descarga;

P1 = Presién de alivio, definida pela formula: P1 = Pset + APsobrepresion +
Patm;

Kb = Factor de correccion por contrapresion;

Kc = Factor de correccion por disco de ruptura aguas arriba;

T = Temperatura de alivio;

Z = Factor de compresibilidad;

M = Masa molar del gas o vapor.

En el caso de liquidos, la forma general de la ecuacion en unidades del Sl
puede representarse como:

11,78 x W
A= X
Kqg xP; x K. x K,
Donde:
e A =Es el arearequerida;
e W = Caudal requerido;
e Ka = Coeficiente de descarga;
e Kw = Factor de correccién por contrapresion en valvulas balanceadas;
e Kc = Factor de correccidén por disco de ruptura aguas arriba;
e Kv = Factor de correccién por viscosidad;
e G = Densidad relativa del liquido;
e P1=Presion de alivio;
e P2 = Contrapresion.

Para vapor, la ecuaciéon incorpora ademas los factores de correccion de
Napier y de vapor sobrecalentado:

190,5 x W
p1 X Kq4 X Kp x K¢ x Ky X Kgg

A=

Donde:

e A= Arearequerida;

e W = Caudal requerido;

e P14 = Presion de alivio, definida pela formula: P1 = Pset + APsobrepresion +
Patm;

Kd = Coeficiente de descarga;

Kb = Factor de correccién por contrapresion;

Kc = Factor de correccion por disco de ruptura aguas arriba;

KN = Factor de correccién para la ecuacién de Napier;

KsH = Factor de correccién para vapor sobrecalentado.
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El estandar APl 526 define orificios estandarizados, identificados por
letras de D a T, que se utilizan para la seleccion preliminar de la valvula.
Sin embargo, como el calculo segin APl emplea coeficientes de descarga
generales, la verificacion final debe realizarse con el coeficiente certificado
y el area real del fabricante.

Entérminos practicos, laseleccion preliminar basadaen areas estandarizadas
API debe verificarse siempre con el coeficiente certificado y el area real del
fabricante. En gases y vapores, esa verificaciéon conduce siempre a un area
efectiva real mayor que la estimada en el calculo preliminar; en liquidos, no
necesariamente.

8.4. Dimensionamiento Segin ASME

ASME (American Society of Mechanical Engineers) Seccion Xlll es la parte
del Cédigo ASME dedicada alos dispositivos de alivio de presion y constituye
la referencia para su ensayo y certificacion de capacidad.

Esta seccion fue incorporada al cédigo en la edicién de 2021, consolidando
y coordinando requisitos que antes se encontraban distribuidos en otras
partes del Codigo ASME, como la Seccién VI, relativa a la construccion de
recipientes a presion.

ASME Seccién Xl establece los requisitos para la proteccion contra
sobrepresion de equipos presurizados, incluyendo calderas, recipientes a
presion y sistemas de tuberias. Sus requisitos abarcan aspectos como:

Disefo;
Materiales;
Inspeccion;
Montaje;
Ensayos;
Marcado.

Ademas de regular valvulas de alivio de presion, la norma incluye discos de
ruptura y valvulas activadas por pasador, asi como la combinacion de estos
dispositivos. También trata la certificacién de capacidad de descarga y la
autorizacién para el uso de la marca de certificacion ASME.

Para fines de calculo, ASME Seccion Xlll adopta el 90 % del coeficiente
de descarga determinado en ensayo. Este valor, denominado coeficiente
nominal o certificado de descarga (K), es el utilizado en las expresiones
basicas de calculo asociadas a ASME.

KIO.QXKd
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Donde:

e K = Coeficiente certificado de descarga;
e 0.9 = Factor de seguridad;

e Kd = Coeficiente de descarga;

ASME Seccién Xl presenta las expresiones basicas de calculo por tipo
de fluido asociadas al coeficiente nominal de descarga certificado. Estas
expresiones no incorporan factores de correccién como Kb, Kw, Kv o Kc,
que son considerados posteriormente en APl 520 Parte |. Para gases, la
expresion general es:

%% T x7Z
A= —— x| ==
CxK xp; M
Donde:

e A= Arearequerida;

W = Caudal requerido;

C = Coeficiente vinculado a la razén de calores especificos;

K = Coeficiente certificado de descarga;

P1 = Presion de alivio, definida pela formula: P1 = Pset + APsobrepresion +
Patm;

T = Temperatura de alivio;

e 7 = Factor de compresibilidad;

e M = Masa molar del gas o vapor.

La férmula utilizada para la determinacién del area minima necesaria en el
caso de liquidos, en el Sistema Internacional de Unidades (Sl), es:

A\
5092 x K x 4/(p1 — p2) X P

A=

Donde:

e A= Arearequerida;

e W = Caudal requerido;

e K = Coeficiente certificado de descarga;

e P14 = Presion de alivio, definida pela formula: P1 = Pset + APsobrepresion +

Patm;

P2 = Contrapresion;

e P = Densidad del liquido en las condiciones de entrada de la valvula de
alivio de presion.

Por ultimo, la férmula para vapores es:
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B W
5,25 x K x p1 x Ky x Kgg

A

Onde:

e A= Arearequerida;

e W = Caudal requerido;

e K = Coeficiente certificado de descarga;

e P14 = Presion de alivio, definida pela formula: P1 = Pset + APsobrepresion +
Patm;

KN = Factor de correccién para la ecuacién de Napier;

KsH = Factor de correccién para vapor sobrecalentado.

Al comparar ambos enfoques, se observa que API 520 utiliza ecuaciones
de aplicacién para la seleccion preliminar y el recalculo final, incorporando
factores de correccién vinculados a las condiciones reales de instalacion.
ASME, por su parte, no constituye un método independiente de
dimensionamiento, sino la base de certificacion del dispositivo, de la cual
surge el coeficiente nominal de descarga utilizado posteriormente junto con
el area real informada por el fabricante.

Axsve X K> Appr x Ky
8.5. Dimensionamiento Segun AD 2000/ ISO 4126

Ademas de la norma ASME y del estandar API, en Europa se utilizan con
frecuencia la DIN EN ISO 4126-1 y el conjunto AD 2000. Ambos documentos
establecen criterios de seleccion y dimensionamiento para dispositivos de
alivio de presién, aunque con terminologia y formulaciones propias.

La DIN EN ISO 4126-1 forma parte de una serie de normas técnicas que
establecen los requisitos para valvulas de seguridad y dispositivos de alivio
de presion utilizados en la proteccion contra sobrepresiones en equipos
presurizados.

Al igual que en ASME, el coeficiente de descarga utilizado en el calculo
esta limitado al 90 % del valor informado por el fabricante. Sin embargo, la
terminologia empleada en la norma europea utiliza Kdr para el coeficiente de
descarga de caélculo.

Kdr S 0.9 x Kd
Donde:

e K = Coeficiente certificado de descarga;
e 0.9 = Factor de seguridad;
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Kd = Coeficiente de descarga.

Para gases, la forma general de la ecuacién puede representarse como:

m ZxT
Q " X

A=
C x Kgr X po M

Donde: )
e A= Arearequerida;

e Qm = Caudal masico requerido;

e (C = Coeficiente vinculado a la razén de calores especificos;

e Kadr = Coeficiente de descarga;

e Po = Presion de alivio, definida pela formula: P1 = Pset + APsobrepresion +
Patm;

e T =Temperatura de alivio;

e 7 = Factor de compresibilidad;

e M = Masa molar del gas o vapor.
Para liquidos, la forma general puede expresarse como:

\ Qm

A =
Po X Pb % 1.61 x K4 x Ky

Donde:

e A= Arearequerida;

e V= Densidad del liquido;

e Po = Presion de alivio, definida pela formula: P1 = Pset + APsobrepresion +
Patm;

Pb = Contrapresion;

Qm = Caudal masico requerido;

Kar = Coeficiente de descarga;

Kv = Factor de correccidn por viscosidad.

Para vapor, la forma general puede expresarse como:

Qm N

A =
Cx Kq x 02883\ Do

Donde:

e A= Arearequerida;

e Qm = Caudal masico requerido;

e (C = Coeficiente vinculado a la razén de calores especificos;
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e Kar = Coeficiente de descarga;
V = Densidad del liquido;
Po = Presion de alivio, definida pela formula: P1 = Pset + APsobrepresion +
Patm.

En Alemania, uno delos documentos técnicos mas utilizados para dispositivos
de alivio es la AD 2000 A2. Este documento forma parte del sistema AD 2000,
un conjunto de directrices técnicas alemanas orientadas a equipos a presion.
No contexto das valvulas de seguranga, a AD-2000 A2 fornece diretrizes
detalhadas para a selecdo de materiais e suas caracteristicas técnicas,
com o objetivo de garantir a seguranca e o desempenho adequado desses
dispositivos essenciais.

8.5.1. Seleccion de materiales

Propiedades mecanicas de los materiales;

Resistencia a la corrosion;

Rango de temperatura operativa;

Presiones de trabajo admisibles;

Otros factores criticos para garantizar la integridad estructural y funcional
de las valvulas.

8.5.2. Caracteristicas de rendimiento

Capacidad de descarga;

Presién de apertura;

Tasa de alivio;

Otros parametros técnicos esenciales para el funcionamiento seguro y
eficiente de la valvula.

8.5.3. Requisitos de fabricacioén e inspeccion

e Procesos de fabricacion de las valvulas;

e Procedimientos de inspeccion;

e Ensayos obligatorios para garantizar la conformidad con los requisitos

de seguridad establecidos.

A continuacion, la forma de la ecuacion para gases segun AD 2000 A2:

A = 0.1791 x Qum ><,/M
Yy X Kdr X Po M
Donde:

e A= Arearequerida;
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Qm = Caudal masico requerido;
Y = Funcion de flujo de salida, definida segun el tipo de flujo critico o
subcritico:

2 ktl 1

k Pa \ - Pa k k 2 k-1
= — X —_ —_ P \|j: —_— —_—
k-1 Po Po k+1\k+1

Subcritico Critico

Kadr = Coeficiente de descarga;

Po = Presion de alivio, definida pela formula: P1 = Pset + APsobrepresion +
Patm;

T = Temperatura de alivio;

Z = Factor de compresibilidad;

M = Masa molar del gas o vapor.

Para liquidos, la forma general de la ecuacion se define como:

Qm
Kdr p(pO - pa)

A =0.6211 x

Donde:

A = Area requerida;

Qm = Caudal masico requerido;

Kdr = Coeficiente de descarga;

Po = Presion de alivio, definida pela formula: P1 = Pset + APsobrepresion +
Patm;

Pa = Contrapresion.

Por ultimo, para vapor la forma general puede representarse como:

Ao X Qm
Kdrxpo

Donde:

A = Area requerida;
x = Coeficiente de presiéon del fluido determinado a partir de las
propiedades termodinamicas del vapor en las condiciones de alivio:

vV PoV

x = 0.6211 X ———
1}
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e Qm = Caudal masico requerido;
Kdr = Coeficiente de descarga;
Po = Presion de alivio, definida pela formula: P1 = Pset + APsobrepresion +
Patm;

Por lo tanto, es posible observar que, dependiendo del documento técnico
de dimensionamiento utilizado, el area minima calculada puede variar, lo que
da lugar a diferencias en el tamafio del orificio y en la seleccion final de la
valvula de alivio de presion para un mismo proceso.

Esto evidencia la importancia de una eleccién criteriosa del documento
técnico aplicable. En todos los casos, el requisito esencial es que la valvula
seleccionada disponga de capacidad certificada suficiente para proteger
el equipo de forma segura, eficiente y compatible con la reglamentacion
vigente.

En sintesis, el estandar APl 520 y el estandar APl 526 se utilizan para el
dimensionamiento preliminar y la seleccion inicial del orificio, mientras que la
verificacion final de capacidad debe realizarse con el coeficiente certificado
y el area real del fabricante, conforme al documento técnico aplicable. Esta
distincidn es fundamental para evitar interpretaciones incorrectas del calculo
y para asegurar una seleccion técnicamente valida de la valvula.
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Capitulo 9
Instalacion

9.1. Definiciones y Buenas Practicas

Tras haber abordado los conceptos, disefios y criterios de dimensionamiento
para la correcta seleccion de una valvula de alivio de presion, este capitulo
trata un aspecto fundamental para garantizar su pleno rendimiento: la
instalacién adecuada.

Aunque la instalacion no esta directamente relacionada con la construccion
interna ni con el dimensionamiento de la valvula, su importancia es critica,
ya que una valvula correctamente seleccionada puede ver comprometido su
desempeno si no se instala conforme a las buenas practicas de ingenieria.

En este capitulo se presentan las principales precauciones que deben
tomarse durante la instalacién, asi como buenas practicas operativas para
garantizar que la valvula de alivio de presién permanezca plenamente
operativa y funcione conforme a su disefio.

Diversos documentos técnicos regulan la instalacion de estos dispositivos,
incluyendo:

e API 520 Parte Il;
e ASME Seccioén XiIll;
e DIN EN ISO 4126-9.

La correcta aplicacion de estos documentos técnicos asegura que la valvula
opere de manera segura y eficiente, evitando problemas operativos y
garantizando la proteccion adecuada del sistema presurizado.

Para garantizar una instalacion adecuada de las valvulas de alivio de presion
en una planta industrial, es esencial observar precauciones especificas,
especialmente en relacién con:

9.1.1. Eleccion Correcta de las Juntas, Segun los Datos del Fluido

Se debe asegurar la instalacion correcta de las juntas tanto en la tuberia

de entrada (linea que conduce el fluido hasta la valvula de alivio de presién)
como en la tuberia de descarga (linea de salida), garantizando una adecuada
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estanqueidad y la integridad del sistema. Ademas, es fundamental la
instalacién correcta de otras conexiones auxiliares, como el drenaje y el
respiradero del fuelle, para evitar la acumulacién de fluido y asegurar el
rendimiento eficiente de la valvula.

La eleccidén de las juntas dependera del tipo de brida a utilizar, ademas de
las caracteristicas del fluido del proceso, considerando principalmente la
compatibilidad quimica entre el fluido y el material de la junta, asi como el
rango de temperatura operativa.

Durante la instalacion, es esencial garantizar que las superficies de sellado de
las bridas permanezcan intactas, evitando dafios que puedan comprometer
la eficiencia del sellado y la seguridad del sistema.

9.1.2. Direccién del Flujo

La direccion del flujo debe ser rigurosamente respetada durante la instalacién
de la valvula de alivio de presion. La verificacion puede realizarse mediante:

e Flecha indicadora en el cuerpo de la valvula, que muestra la direccién
correcta del flujo;
e Documentacion técnica, como:
e Diagramas presentes en catadlogos y manuales técnicos;
e Instrucciones de operacion y hojas de datos del fabricante;
e Guias de instalacion especificas para el modelo de valvula.

Garantizar la instalacion en la orientaciéon correcta es esencial para el
funcionamiento adecuado de la valvula y para evitar fallos operativos en el
sistema presurizado.

9.1.3. Ubicacion de Instalacion de la Valvula de Alivio de Presion

La distancia entre la valvula y el punto de presién a proteger debe ser
cuidadosamente evaluada para garantizar una respuesta eficiente ante la
sobrepresion y minimizar las pérdidas de carga en la linea de entrada.
Idealmente, la valvula de alivio de presién debe instalarse cerca del equipo
protegido, asegurando que las pérdidas de carga estén dentro de los limites
permitidos.

Por ejemplo, para la proteccion de un recipiente a presion, se recomienda
que la valvula esté montada directamente en la parte superior del recipiente,

reduciendo al maximo la pérdida de carga entre el equipo y la valvula.

Sin embargo, en sistemas sujetos a fluctuaciones de presion en la fuente,
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como las valvulas instaladas en la descarga de compresores, es necesario
un posicionamiento estratégico. En estos casos, donde los picos de presién
pueden alcanzar valores cercanos al ajuste de la valvula, se recomienda
instalarla a cierta distancia de la fuente de presién, por ejemplo detras de
una camara de aire comprimido, en una zona donde la presion sea mas
estable, evitando disparos no deseados y mejorando la eficiencia operativa
del sistema.

Ademas, conforme a las directrices de la APl 520 Parte Il, la valvula no
debe instalarse en lugares sometidos a patrones de flujo inestables, siendo
recomendable que su ubicacion esté a una distancia superior a 10 diametros
de la tuberia principal.

La entrada del ramal, donde la linea de entrada de la valvula se conecta
con la tuberia principal, debe contar con un bisel suavemente redondeado,
minimizando la turbulencia y la resistencia al flujo, lo que garantiza una
respuesta eficaz de la valvula.

En los casos en que sea necesario instalar tuberias para procesos auxiliares,
estas deben conectarse directamente a la linea de entrada de la valvula de
alivio de presion, asegurando un flujo estable y evitando impactos negativos
en el rendimiento de la valvula.

9.1.4. Posicién de Montaje de las Valvulas de Alivio de Presion

En términos generales, las valvulas de alivio de presion deben instalarse
siempre en posicién vertical, con el orificio de descarga orientado hacia
arriba. Esta configuracién garantiza el funcionamiento adecuado del
mecanismo interno de la valvula, ademas de evitar la acumulacion de
condensado o particulas sélidas que puedan comprometer su operacion.

No obstante, en situaciones especificas, pueden ser necesarias instalaciones
no convencionales, las cuales seran tratadas mas adelante en este capitulo,
considerando las condiciones del proceso, los requisitos normativos y los
impactos sobre el desempefio de la valvula.

9.1.5. Pruebas e Inspecciones Antes de la Instalacion

Lacondicién de todas las valvulas de alivio de presion debe serinspeccionada
visualmente antes de la instalacion, para garantizar que no haya dafos u

obstrucciones que puedan comprometer su funcionamiento.

Antes de la instalacién, es esencial que:
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e Todos los materiales de proteccién en las bridas de la valvula sean
completamente retirados;

e Los tapones de transporte del bonete sean removidos en las valvulas
balanceadas.

Segun la API 520 Parte I, la superficie de entrada de la valvula debe estar
debidamente limpia, ya que materiales extrafios adheridos al interior del
cuerpo pueden ser expulsados durante la operacion, pasando por las
superficies de sellado. Estos contaminantes pueden:

e Dafar las superficies de sellado de la valvula, reduciendo su capacidad
de estanqueidad,;

e Quedar atrapados entre el asiento y el disco, provocando fugas no
deseadas.

Ademas, las valvulas deben ser probadas antes de la instalaciéon para
confirmar la presion de ajuste, garantizando que estén correctamente
calibradas.

Por ultimo, se deben tomar precauciones especificas con las tuberias de
entrada, tal como se detalla a continuacion.

9.1.6. Pérdida de Carga Inferior al Limite Maximo del 3%

Como se menciond anteriormente, es esencial que el disefio de la tuberia
de entrada y sus accesorios esté concebido de manera que asegure que la
pérdida de carga se mantenga dentro del limite maximo permitido.

9.1.7. Tensiéon

Los efectos de las tensiones derivadas del funcionamiento de la valvula de
alivio de presion y de las cargas externas aplicadas deben ser considerados,
ya que pueden provocar deformaciones, generando fugas o fallos operativos
de la valvula, ademas del riesgo de rotura de la tuberia.

9.1.8. Vibracion

La mayoria de las vibraciones en los sistemas de la linea de entrada son
aleatorias y complejas, pudiendo provocar fugas en el asiento de la valvula,
aperturas prematuras y fatiga de componentes, tanto en la entrada como en
la salida de la valvula, o en ambas.

Los efectos perjudiciales de la vibracién sobre la valvula de alivio de presion

deben ser evitados. Para ello, se recomienda adoptar diferenciales de
presion adecuados entre la presion de operacion y la presion de ajuste,
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reduciendo la influencia de las vibraciones en el rendimiento del dispositivo.
9.1.9. Drenaje (en la Entrada)

La instalacion de una valvula de alivio de presion en el extremo de una
tuberia de entrada horizontal larga, donde normalmente no hay flujo, debe
ser evitada. Esta configuracion puede resultar en acumulacion de materiales
extrafios, retencién de liquidos, funcionamiento deficiente de la valvula y
aumento de la frecuencia de mantenimiento.

9.1.10. Contrapresion Desarrollada Inferior al Limite Aceptable para la Valvula

El sistema de la linea de descarga debe ser disefiado de forma que garantice
que la contrapresion generada no exceda los limites aceptables para ninguna
valvula del sistema. Para ello, se pueden adoptar las siguientes medidas:

e Mantener la linea de descarga lo mas corta posible, para minimizar las
pérdidas de carga;

e Ajustar las dimensiones de la linea de descarga, aumentando el diametro
para reducir la velocidad del flujo y la contrapresion;

e Reducir el nUmero de codos, evitando restricciones innecesarias en el
flujo.

9.1.11. Drenaje (en la Salida)

El drenaje adecuado de la tuberia de descarga es esencial para garantizar
el funcionamiento eficiente de la valvula de alivio de presién y evitar la
acumulacion de condensado. Para ello, deben observarse los siguientes
cuidados:

e Eldrenaje debe realizarse a través de la linea de salida, asegurando que
esta sea autodrenante;

e En el punto mas bajo de la linea de descarga, debe instalarse un
drenaje adecuado para la eliminacion del condensado, previniendo la
condensacioén excesiva y el congelamiento de la tuberia;

e Para evitar reflujo, se recomienda el uso de un codo con bandeja
recolectora, que dirige correctamente el flujo residual e impide el retorno
del fluido hacia la valvula.

Algunos estandares exigen un orificio de drenaje adicional dentro de la
valvula, como es el caso del estandar API 526.

9.1.12. Material

El material seleccionado debe ser compatible con el proceso, garantizando
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resistencia a vibraciones, tensiones y congelamiento durante la descarga
de la valvula, previniendo asi el riesgo de fracturas y comprometiendo la
integridad del sistema.

9.1.13. Soportes

Deben instalarse soportes adecuados para evitar que las tensiones
generadas durante la apertura de la valvula provoquen dafos o rotura de
las tuberias.

De esta manera, queda claro que, ademas de una seleccion rigurosa de la
valvula de alivio de presién, es fundamental contar con conocimiento técnico
y adoptar las precauciones necesarias durante la instalacion, garantizando
el funcionamiento correcto y la seguridad del sistema.

9.2. Instalaciones No Convencionales

Otro aspecto relevante en casos especificos es la instalacion de valvulas
de alivio de presién en posiciones no convencionales, como en orientacion
horizontal o invertida. Estas configuraciones requieren un andlisis detallado,
ya que pueden afectar el rendimiento de la valvula, la eficiencia del sellado
y el flujo del fluido, debiendo ser consideradas Unicamente cuando estén
técnicamente justificadas y conformes a las normas aplicables.

Cuando no haya espacio suficiente para instalar la valvula de alivio de presion
en posicion vertical, en algunos casos —dependiendo de su construccidon—,
la valvula puede ser instalada en posicion horizontal o incluso invertida
(cabeza abajo).

Esta posibilidad esta directamente relacionada con las caracteristicas
constructivas del vastago de la valvula. En el caso de las valvulas LESER,
el vastago es macizo, extendiéndose desde el disco hasta el extremo de la
valvula, y cuenta con dos puntos de apoyo:

—

En la guia, garantizando alineacion y estabilidad;

2. En el tornillo de regulacion, asegurando un control preciso de la
operacioén. Debido a esta construccion, las valvulas LESER pueden ser
instaladas horizontalmente, ya que la fuerza gravitacional resultante es
nula, evitando impactos en el funcionamiento y en el sellado.

Por otro lado, las valvulas con vastago bipartido presentan una distribucién
de fuerzas diferente, lo que puede comprometer la estanqueidad del asiento
en posiciones no convencionales, haciéndolas mas sensibles a pérdidas de
sellado cuando se instalan en posicion horizontal o invertida.
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Es fundamental confirmar con el fabricante la viabilidad de la instalacién
en posiciones no convencionales, ya que, ademas de la construccién de la
valvula, la presidn de apertura también influye en esta posibilidad.

En estos casos, deben adoptarse precauciones adicionales, tales como:

e Garantizar un drenaje eficiente para evitar la acumulacion de fluido o
condensado en partes esenciales para el funcionamiento de la valvula
de alivio de presién. Por ejemplo, en instalaciones horizontales con la
descarga orientada hacia abajo, debe asegurarse que el sistema de
drenaje impida la acumulacion de liquido en la zona de alivio;

e Verificar la presién minima de ajuste, asegurando que la valvula opere
correctamente en la posicidn seleccionada;

e Realizar mantenimiento preventivo periddico, asegurando que la valvula
funcione de manera adecuada. Entre las inspecciones recomendadas,
se destaca la verificaciéon del drenaje libre, previniendo bloqueos que
puedan comprometer el desempefio del dispositivo.
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Capitulo 10
Mantenimiento

10.1. Estanqueidad

La estanqueidad de una valvula de seguridad es esencial para garantizar su
funcionamiento adecuado, evitando la pérdida de fluido mientras el sistema
opera en condiciones normales. El valor de la tasa de fuga permitida varia
segun la construccién de la valvula, siendo influenciado por el tipo de sellado
y por la presidén de operacion.

La norma APl 527 establece los métodos para la determinacion de la
estanqueidad del asiento de valvulas de alivio de presién con asiento
metalico o blando, abarcando los disefios convencionales, con fuelle y
pilotados.

Las tasas maximas de fuga aceptables estan definidas para las valvulas de
alivio de presion, y en caso de requerirse una estanqueidad superior, esta
exigencia debe ser especificada en el pedido de compra.

El medio de prueba utilizado para verificar la estanqueidad del asiento debe
ser el mismo que se utiliza para la determinacion de la presion de ajuste de
la valvula. Para garantizar la seguridad, los procedimientos descritos en la
norma deben ser ejecutados por profesionales experimentados en el manejo
y funcionamiento de valvulas de alivio de presion.

La norma API 527 establece que la prueba de estanqueidad debe realizarse
al 90 % de la presion de apertura de la valvula. Ademas, define el método
de prueba segun el fluido utilizado (agua, aire o vapor), especificando las
caracteristicas y procedimientos apropiados para cada caso.

La tasa de fuga permitida para valvulas con asiento metalico operando con

gas puede consultarse en la tabla de la APl 527, donde se detallan los limites
aceptables de fuga bajo diferentes condiciones de prueba.
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Table 1—Maximum Seat Leakage Rates for Metal-Seated Pressure Relief Valves
Ori ice Diameter Less Than or Equal to Ori ice Diameter Greater Than 18 mm
Set Pressure at 18 mm (0.700 in.) [0.700 in.)
Cagugs ey | Ledtogerae | SO | Lewagerme | SPROCHE
{bubbles/min) Standard i (ft) {bubbles/min) Standard ¥ {f)
10310 6900 (150 40 0.017 {0.60) 20 0.0085 (0.30)
1000)
10,300 (1500) 60 0.026 (0.90) 30 0.013 (0.45)
13,800 (2000) 80 0.034 (1.20) 40 0.017 (0.60)
17,200 (2500) 100 0.043 {1.50) 50 0.021 (0.75)
20,700 (3000) 100 0.043 {1.50) 60 0.026 (0.90)
27,600 (4000) 100 0.043 (1.50) 80 0.034 (1.20)
34,500 (5000) 100 0.043 (1.50) 100 0.043 (1.50)
41,400 (6000) 100 0.043 {1.50) 100 0.043 (1.50)

Para liquidos, la tasa de fuga permitida sigue los siguientes criterios:

e Paravalvulas con entrada de 1 pulgada o mayor, la fuga no debe exceder
10 cm%h por pulgada del tamafio nominal de la entrada;

e Para valvulas con asiento metalico y entrada inferior a 1 pulgada, la fuga
no debe superar 10 cm3h.

Para valvulas con asiento blando, tanto para gases como para liquidos, no
debe haber fuga durante un minuto. En el caso de valvulas probadas con
vapor, no debe producirse ninguna fuga en el asiento metalico o blando,
también durante un periodo de un minuto.

De esta forma, la prueba de estanqueidad es un procedimiento fundamental,
tanto para valvulas nuevas como para aquellas que hayan pasado por
mantenimiento, garantizando la ausencia de pérdidas de fluido tras la
instalacién en el proceso.

10.2. Prueba de Apertura

Al igual que la prueba de estanqueidad, la prueba de apertura es esencial
para asegurar el funcionamiento correcto de la valvula de seguridad.

Esta prueba se realiza en banco de pruebas, simulando la apertura de la
valvula y verificando su presién de ajuste (Cold Differential Test Pressure —
CDTP, en inglés). Si es necesario, la presion de apertura es ajustada, como
se explico en capitulos anteriores, garantizando que la valvula esté calibrada
correctamente de acuerdo con los datos del cliente.
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En términos generales, todas las normas técnicas recomiendan que la
valvula de seguridad sea probada en banco utilizando el mismo estado
fisico del fluido en el que sera instalada en el sistema.

Aplicaciones

Valvula de seguridad
accionada por resorte

Valvula de seguridad
operada por piloto

Fluido para la prueba de apertura
Gas Ar Ar
Liquido Agua Agua
Vapor Vapor Vapor

Otra informacién esencial para la realizacidén de la prueba de apertura es
la existencia de tolerancias para la presion de tarado (Set Pressure). En
Brasil, la norma ASME Seccién Xlll es ampliamente utilizada, y establece los
siguientes valores de tolerancia:

Valvula de Valvula de

seguridad seguridad

accionada operada por

por resorte piloto -3%
Hasta 70 psi + 2 psi (0,14

(4,83 bar) bar)

Por encima o

de 70 psi ;rié Sr‘; Set

(4,83 bar)

ASME VIl / DIN EN 4126-1
Presion de Apertura

+3%
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Para otras normas técnicas, es necesario verificar la tolerancia especifica
aplicable a este tipo de prueba.

Ademas, para la correcta ejecuciéon de la prueba de apertura, es esencial
utilizar un instrumento de mediciéon adecuado, con precisién compatible y
debidamente calibrado, garantizando que la presién de prueba sea correcta.

La norma ASME PTC 25 establece los procedimientos para la realizacion de
pruebas en banco, de acuerdo con el tipo de fluido, tal como se detalla en
la figura a continuacion.

(c) Increase the pressureat the valve inlet to 90% of the

8-4 BENCH TESTING PROCEDURES

8-4.1 General Features of Tests

There shall be assurance that the pressure relief devices
are properly assembled with components that meet the
design specification requirements. The pressure relief
device shall be clean and ready for test.

The pressure relief device to be tested shall be installed
on a test vessel with adapter fittings (flanged, screwed,
welded, etc.). See Figure 4-2.10-1 for acceptable
adapter fitting contours for minimum inlet pressure
drop. Other adapter fittings may be used provided the
accuracy of the test is not affected. Operating and envi-
ronmental conditions shall be maintained in accordance
with the requirements of the procedure used. The dura-
tion of the test shall be that required to obtain the nec-
essary performance data under stable conditions.

8-4.2 Compressible Fluids

(a) Valves marked for steam service shall be tested on
steam. Valves marked for air, gas, or vapor service shall be
tested with air or gas.

(b) Pressure relief valve-inlet pressure shall be the

static pressure as measured with a pressure tap posi-
tioned as shown in Figure 8-2.2-1.
NOTE: For steam testing, the quality of the steam may affect the
operational characteristics of the valve. The steam quality may
be affected by inadequate moisture separation, an underheated
test vessel, and/or improper steam trap operation.

expected set pressure. Then increase at a rate equal to 2%
of set pressure per second or at a rate that permits accu-
rate pressure readings. Observe and record the set pres-
sure and other pertinent valve characteristics. Decrease
the inlet pressure until the valve closes.

This test shall be repeated such that operational char-
acteristics can be computed in accordance with
subsection 9-3.

(d) To obtain an accurate reseat pressure measure-
ment, an adequate volume of test medium is required
at the valve inlet. When determining this volume, consid-
eration must be given to the cycle time and size of the
device being tested relative to the rate of supply of the
test medium.

8-4.3 Incompressible Fluids

(a) Valves marked forliquid service shall be tested with
water or another suitable liquid.

(b) Pressure relief valve-inlet pressure shall be the
static pressure as measured with a pressure tap posi-
tioned as shown in Figure 8-2.2-2.

(c) Same as [para. 8-4.2(c)].

10.3. Prueba de Contrapresion

Dando continuidad a las pruebas esenciales, tanto para la venta de un
producto nuevo como para la realizaciéon de mantenimiento, se destaca la
Prueba de Contrapresion. Esta prueba se realiza en banco de ensayos v,
como lo indica su hombre, consiste en la aplicacién de presién en la salida
de la valvula. El objetivo principal de esta prueba es verificar:
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e Laintegridad de las juntas en toda la valvula;
e Laintegridad del fuelle en valvulas del tipo balanceado.

Las principales normas de disefio y construccién establecen la obligatoriedad
de la Prueba de Contrapresion, definiendo los procedimientos adecuados y
los valores de presion de prueba que deben aplicarse.

En este tipo de prueba, la ejecucion se realiza siempre con aire comprimido
o nitrégeno, siguiendo las presiones especificadas por la norma de disefio
aplicable a la valvula bajo ensayo. A diferencia de las demas pruebas
tratadas anteriormente, no es necesario utilizar el mismo estado fisico del
fluido de operacion.

El tiempo de prueba requerido generalmente sigue los criterios establecidos
en la tabla siguiente.

Diametro nominal Duracion minima de
de Entrada la prueba (segundos)
DN < DN 500 (27) 15
DN > DN 50 (27) 60

Como se abordé anteriormente, en valvulas balanceadas, una de las
funciones principales del fuelle es aislar la parte inferior del cuerpo de la
valvula de la parte superior, donde se encuentran componentes como el
vastago, el resorte y el plato del resorte.

Por esta razén, al realizar la prueba de contrapresion en este tipo de valvulas,
se debe utilizar el respiro (vent) del bonete para verificar si el fuelle esta
sellando correctamente o si hay pasaje de fluido hacia la parte superior, lo
que indicaria posibles agujeros o defectos.

La prueba consiste en:
e Aplicacion de presion a través de la salida de la valvula;

e Uso de una solucion jabonosa sobre las areas inspeccionadas, como
por ejemplo:
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e Unidn entre el cuerpo y el bonete;
e Vent del bonete hacia el fuelle.

El criterio de aceptacion para esta prueba, independientemente de la norma
aplicada, es siempre la estanqueidad. Esto significa que no debe haber
formacion de burbujas de aire tras la aplicacion de la solucién jabonosa,
garantizando la integridad de las juntas, conexiones y del fuelle.

10.4. Prueba Funcional de la Palanca

La prueba funcional de la palanca debe realizarse en todas las valvulas de
seguridad que cuenten con cualquier tipo de palanca como componente. El
objetivo de esta prueba es verificar la operatividad de la palanca, asegurando
su correcto funcionamiento en caso de que sea necesario activarla durante
la operacion del proceso.

Una vez finalizadas las pruebas anteriores, la palanca debe ser instalada y
la prueba funcional debe ejecutarse conforme al procedimiento establecido,
garantizando su operatividad.

Después de lainstalacién de la palanca, es fundamental verificar nuevamente
la presion de apertura, ya que en algunos casos su fijacion puede alterar
este parametro. Si esta variacién no es detectada y corregida, la valvula
podria quedar mal calibrada, comprometiendo su desempeiio.

Ademas, es esencial asegurar que haya presién en la entrada de la valvula
en el momento de la activacién de la palanca. La prueba no debe realizarse
Unicamente con la fuerza mecanica de la palanca, ya que esto podria requerir
un esfuerzo excesivo para vencer la fuerza del resorte, provocando dafios o
rotura de componentes internos de la valvula. Como criterio de aceptacion,
la palanca debe ser capaz de accionar y permitir la apertura manual del
disco, liberando la presién acumulada.

10.5. Cambio de Presion (Rango del Resorte)

En valvulas que han pasado por mantenimiento, uno de los parametros
criticos es el cambio en la presion de apertura original de la valvula. En este
caso, es necesario adoptar precauciones para asegurar que la configuracion
actual de la valvula continie cumpliendo con los requisitos del proceso.

El primer parametro a analizar es si el resorte instalado soportara la
nueva presion de apertura. Es fundamental que el rango de operacion de
ese resorte sea confirmado o informado por el fabricante, quien dispone
de datos técnicos precisos como el coeficiente elastico y la deformacion
maxima permitida del resorte.
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Por lo tanto, la verificacion de la capacidad del resorte no debe realizarse
de manera empirica, ya que, aunque el resorte pueda alcanzar la presion
requerida en banco, la repeticién de aperturas puede comprometer su
funcionalidad a lo largo del tiempo.

Por ejemplo, LESER informa directamente este rango en su sitio web, como
se ilustra en la figura siguiente.

ARTICLE NUMBER (X300 X000X): ‘COLD DIFFERENTIAL TEST PRESSURE (COTP) IN BARG: COLD DIFFERENTIAL TEST PRESSURE (CDTP) IN PSIG:

5262.0012 10 14504

Springs
Pressure from Pressure to Spring(s) Version Spring plate Needle
(barg) (barg) bearing

681 11.00 Pos. 54 stainless steel, high creep-resistant steel, creep- Pos. 16 250.0749.0000
540.4374.0000 resistant steel 302.8949.0000
Pos. 17
302.7159.0000

Después de esta primera verificacion, en caso de que el resorte sea
compatible con el nuevo ajuste, es necesario determinar si la presién de
apertura sera aumentada o reducida. Esta informacién es esencial, ya que
impacta directamente en otros parametros que deben ser evaluados:

10.5.1. Si la Presién Disminuye

Es necesario realizar un nuevo dimensionamiento, considerando todos los
parametros actualizados, para confirmar si la valvula sigue cumpliendo
plenamente con los requisitos del proceso, con especial atencién a la
capacidad de descarga.

Una disminucion en la presion de apertura puede resultar en una reduccion

de la capacidad de alivio de la valvula, haciéndola insuficiente para la
demanda del proceso y comprometiendo la seguridad operativa.
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10.5.2. Si la Presion Aumenta

También debe realizarse un nuevo dimensionamiento, considerando
los parametros revisados, para verificar si la valvula sigue siendo
adecuada al proceso, especialmente en lo que respecta a un posible
sobredimensionamiento de la capacidad de descarga.

Si la valvula opera con una capacidad de alivio excesivamente alta, aumenta
el riesgo de chattering (vibracion intermitente), fendmeno abordado
anteriormente, que puede comprometer la funcionalidad del dispositivo.

Otro factor critico que debe analizarse es si la clase de presion de la
conexion de entrada de la valvula sigue siendo compatible con los nuevos
requisitos del proceso. Cada conexion de valvula tiene una presiéon de
trabajo permitida, segun su clase de presion, temperatura de operacion y
material de construccién.

Las valvulas con bridas construidas segun la norma ASME B16.5, material
ASTM A216 WCB, temperatura de 25 °C y clase de presién 150# tienen una
presion maxima de trabajo de 19,6 bar-g, como se muestra a continuacion.

Nominal Designation Forgings Castings Plates
c-si A105 (1) A216 Gr. WCB (1) A515 Gr. 70 (1)
C-Mn-si A350 Gr. LF2 (1) A516 Gr. 70 (1), (2)
C-Mn-Si 4537 €l 1 (3)
C-Mn-5i-V A350 Gr. LF6 CL 1 (4)

3YLNi A350 Gr, LF3 (5)

Working Pressures by Classes, bar
Class

Temp. °C 150 300 400 600 9200 1500 2500
-29 to 38 19.6 511 68.1 102.1 1532 2553 4255
S0 19.2 50.1 66.8 100.2 1504 250.6 417.7

100 177 46.6 621 93.2 139.8 233.0 388.3

150 15.8 45.1 60.1 90.2 135.2 2254 375.6

200 13.8 43.8 584 B7.6 1314 219.0 365.0

De este modo, si cualquiera de los parametros analizados no es conforme,
serd necesario realizar la sustitucion completa de la valvula, ya que su
permanencia en el proceso representaria un riesgo operacional, pudiendo
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comprometer la seguridad y la eficiencia del sistema.

Por este motivo, siempre que haya cambios en los parametros de la vélvula
originalmente dimensionada, es esencialrepetirtodo el procesode verificacion
y dimensionamiento, asegurando que la valvula siga siendo adecuada a las
nuevas condiciones operativas y esté en pleno funcionamiento.

10.6. Cotas Criticas

Otro parametro fundamental que debe ser evaluado en valvulas enviadas
para mantenimiento es el dimensionamiento de las partes criticas.

La mayoria de los componentes de una valvula no puede ser reparada de
forma significativa, como mediante mecanizado o fabricacién de piezas
nuevas, ya que no se puede garantizar con exactitud caracteristicas como:

e Peso (que influye directamente en la presién de apertura);
e Rugosidad superficial (puede afectar el deslizamiento del vastago en la
guia).

Sin embargo, para componentes que tienen area de sellado, son posibles
algunas intervenciones, como el lapidado.

Por esto, todos los fabricantes establecen tolerancias dimensionales para
estos componentes, y con el tiempo, el desgaste natural y posibles fugas
pueden reducir el espesor de los materiales, haciendo necesaria una
intervencion correctiva.

De esta manera, es fundamental seguir los parametros dimensionales
proporcionados por el fabricante, asegurando que el boquillo (bocal) y el
disco aun se encuentren dentro de las especificaciones recomendadas y
que la valvula continde operando de forma segura y eficiente.

En la figura siguiente se presenta un ejemplo de dimensiones del boquillo y
del disco de una valvula de seguridad de LESER.
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Table 10.1: seats and discs full nozzle type 457/458
Seat Disc
Diameter Length Angle
Vsll:e Teleran
do D B A ce W W Tolerance
%} %] %] [7al L L, Lo |LiLgly | Wy | 2 | 3 b b
[mm] | (mm) | fmm] | [mm] | [mm] | [mm) | [mm) [mim] "] "1 [1 | [mm] [mim]
15 16 17 19 3 - -0.2 30 | 30
25 | 50 | 21 |225]2a5| 180 | 3 | - -02 |30 |gp|30|105] -0
30 32 36 39 35 [ 125 -0.3 45
50 a0 a7 a6 49 162 3 _ 03 30 | 60 - | 125 0.2
30 52 | 554 | 594 3 4 -0.3 6O
== 45 | 170 0.2
80 &0 62 | BB5 | 715 180 4 - -0.3 30 60
50 52 | 554 | 594 3 4 -0.3 30 [ 60 | 45 | 17.0 0.2
60 64 | 675 | 715 5 - -0.3 30 | 60 | 45 | 17.0 -0.2
100 [L] 79 | 82 86 | 215 ] 6 -0.3 J0|60| - |17.0 -0.2
88 93 99 103 [i] - -0.3 30|60 | - |170 -0.2
150 110 | 116 | 120 | 124 | 2775 5 - -0.3 30 | 90 - 170 0.3

Esto es fundamental, ya que cuando los componentes de la valvula estan
fuera de las tolerancias dimensionales informadas por el fabricante, pueden
surgir problemas como:

e Pérdida de estanqueidad, comprometiendo el sellado y provocando
fugas no deseadas;

e Fallo en el funcionamiento de la valvula, impidiendo que actue
correctamente segun su disefo original.

Por lo tanto, la verificacion de estos parametros debe realizarse siempre
con base en el manual de mantenimiento de cada fabricante, asegurando
que la valvula continle operando dentro de las especificaciones técnicas
recomendadas.

10.7. Cuidados durante el Montaje y Desmontaje

Por ultimo, es esencial considerar algunos cuidados necesarios durante el
montaje y desmontaje de las valvulas de seguridad.

Para garantizar una larga vida util de una PSV, deben adoptarse buenas
practicas que eviten el desgaste excesivo o dafnos a los componentes de la
valvula. Estos cuidados son fundamentales para preservar la integridad de
los materiales y asegurar un funcionamiento fiable y seguro de la valvula a
lo largo del tiempo.
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El primer cuidado esencial durante el desmontaje de una valvula de
seguridad es asegurar que la presion del resorte esté completamente
aliviada mediante el tornillo de regulacién. Si el desmontaje se realiza con
el resorte ain comprimido, la remocion de los tornillos de la tapa superior
puede hacer que esta sea proyectada hacia arriba, representando un grave
riesgo de accidente para el operador.

Otro punto critico al comprimir o descomprimir el resorte mediante el tornillo
de regulacion es la necesidad de sujetar el vastago. Esto evita que, al ajustar
el resorte, el conjunto vastago/disco gire simultaneamente, lo cual podria
danar el sello entre la boquilla y el disco. Como estos componentes estan
en contacto directo y bajo la fuerza del resorte, cualquier rotacion puede
comprometer la superficie de sellado, perjudicando la estanqueidad y el
funcionamiento adecuado de la valvula.

El bloqueo del vastago para evitar su rotaciéon es ain mas critico en valvulas
que cuentan con fuelle de balanceo. Si el vastago gira durante la compresion
o descompresion del resorte, el fuelle también podria girar, resultando en
dafos irreversibles.

Si el fuelle resulta dafado, sera necesaria su sustitucion, lo que incrementa
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los costos de mantenimiento y el tiempo de indisponibilidad de la valvula.
Este riesgo puede evitarse mediante una adecuada sujecién del vastago,
garantizando que el ajuste del resorte se realice sin impactos negativos
sobre los componentes internos, como se ilustra en la imagen siguiente.
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Otro cuidado esencial es el uso de herramientas apropiadas para cada
componente de la valvula.

Por ejemplo, como se muestra en la imagen adjunta, la remocién de la
boquilla debe realizarse con una llave tipo “C”, que se ajusta correctamente
a la pieza, evitando dafos en su superficie.

El uso de herramientas inadecuadas, como llaves tipo “grifa”, puede provocar
marcas, deformaciones y desgaste excesivo, comprometiendo la integridad
del componente y reduciendo significativamente su vida util. Por lo tanto,
el uso de herramientas especificas y bien ajustadas es fundamental para
garantizar la durabilidad y el rendimiento adecuado de la valvula.
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Una caracteristica importante de las valvulas LESER es que todos los
componentes que requieren apriete cuentan con un punto especifico para
la herramienta adecuada. Esto permite la correcta aplicacion del torque sin
causar dafos mecanicos a los componentes de la valvula.

Este enfoque evita el uso de herramientas inadecuadas, como las llaves tipo
grifa, que pueden generar marcas, deformaciones o desgaste prematuro,
comprometiendo la integridad y vida util de la valvula. Por lo tanto, es
fundamental utilizar siempre las herramientas apropiadas en los puntos
designados, garantizando la seguridad y el rendimiento éptimo del equipo.
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El ultimo cuidado esencial a mencionar se refiere al torque aplicado en
componentes roscados, tornillos y tuercas.

Es fundamental que el torque se aplique de acuerdo con las especificaciones
del fabricante, garantizando:

e | aestanqueidad adecuada de la junta, previniendo fugas;
e La preservacion de la integridad de las roscas, evitando dafios que
puedan dificultar futuros mantenimientos.

A continuacion, se presenta una tabla de referencia con los valores de torque
recomendados por LESER para el capuchén roscado y los tornillos.

. Tamaio de la Torque con Tamano de
Tamano .
rosca junta [Nm] la llave
0 M 24 x 1.5 60 - 75 SW 27
I M33x1.5 80 - 100 SW 46
Il M42 x1.5 100 - 125 SW 55
01l M 60 x 1.5 140 - 175 SW 75
v M75x 1.5 175 - 220 SW 95
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Material min. — max. Torgue [Nm]
e equivalent Thread
ASME M10 M 12 M 18 M 20 M 24 M 27
CI{\‘IBﬁ él:li}i.’) Steel 18-22 28 -36 68-87 130- 166 | 255-288
A4-TO A193 BSM
(1.4401) Cl2 25-30 45 - 58 108- 138 | 204-261 | 202 -258 | 310- 345
A4-TO A193 BSM
(1.4401) cl1 25-30 45 -58 108- 138 | 204 - 261 | 202 - 258
5.6 - 19-22 30-39 73-93
88 - 40 - 45 65 - 84 155- 198

A320 Gr. B&BM 25-30 45 - 58 108- 138 | 204 - 261 | 202 -258 | 310- 345

17225 | A193GLE7 S5(50) | iy | 220-250 | 280-300
A320Gr. 17 5560 | (1304 | 220250 | 280-300
A320Gr. LTM 50-60 | 125-135 | 220-250 | 280 -300 | 450-480
1.4301 A13GLBE | 25.30 | 45-58 | 108-138 | 204-261 | 202258
At G R8T 108- 138 | 204 - 261

AS20GLBS | 25.30 | 45-58 | 108-138 | 204-261 | 202-258

1.4462 SA-4T9 25-30 45 - 58 108- 138 | 204-261 | 202 -258 | 310- 345
1.4501 SA-479 256-30 45 - 58 108-138 | 204-261 | 202 - 258
A 183 Gr. BTM 60 - 70 135- 170 | 220- 250 | 280 - 320
A453 Gr.660
Class D 70-85 160-190 280-300 340-380
A5 - 10 25-30 45 - 58 108-138 | 204-261 | 202 -258 | 310- 345
(1.4571) i 3 3 ) )
24819 N10276 19-22 30 -39 73-93 170-185 280-300
BAMI GuN- 18-22 28 - 36 68 - 87 130- 166 | 255-288
Cl.1B
2.4380 Monel400 32 70 140 265
24858 Inconel 625 25-30 45 - 58 108- 138 | 204 - 261 | 202 -258 | 310- 345

Torque to yield bolts:

17709 A 193 Gr. B16 - 3n-37 98-118 | 190-228 | 280-320

A 183 Gr. B7 - 31-37 98-118 | 190-228 | 280- 320

Concluyendo, para que una valvula funcione de manera correcta, es
fundamental que todos los parametros y cuidados sean rigurosamente
observados desde su concepcion, pasando por el dimensionamiento, la
instalacién y el manejo.

10.8. Centro de Mantenimiento y Reparacion de LESER
El Centro de Reparacién de Valvulas de Seguridad de LESER ofrece
una estructura completa del fabricante para la prestacion de servicios

especializados, estando capacitado para realizar una amplia gama
de actividades orientadas a valvulas de todas las marcas en su taller
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especializado. Ademas, cuenta con la certificacién del NBBI, conforme a
la norma ASME VR (Valve Repair), posicionando a LESER Brasil como un
centro de excelencia para el mantenimiento y la reparacién de valvulas de
cualquier fabricante, incluyendo servicios en plataformas offshore.

El National Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors (NBBI), organismo
reconocido internacionalmente, certifica a LESER como una empresa
calificada para el mantenimiento y la reparacion de valvulas de seguridad
de cualquier fabricante. La certificacion VR del National Board garantiza la
competencia de LESER en la ejecuciéon de reparaciones, asegurando que
las valvulas mantengan sus caracteristicas originales conforme al codigo
ASME VIIl, ademas de asegurar el uso de repuestos originales.

La certificacion VR (Valve Repair) confirma que la valvula conservara sus
especificaciones de fabrica, garantizando conformidad con el Cédigo ASME
VIl y la utilizacién de piezas de repuesto originales durante todo el proceso
de mantenimiento y reparacion.
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Capitulo 11
Extras

11.1. Conversion de Unidades y Materiales Disponibles

A continuacién, se presentan tablas con conversiones de unidades Utiles
para operaciones relacionadas con valvulas de alivio de presion, asi como
para otras areas de la Ingenieria. Ademas, se incluye una lista de materiales
disponibles, segun los componentes de una valvula de alivio de presion, en
el inventario de LESER Brasil.

Presion

Sim- | Uni- Equiva-

bolo | dad lencia Significado

100.000 Pa | Pa - Pascal (Pa =1 N/m?
100 kPa kPa - Kilopascal (1 kPa = 103 Pa)

0,100 MPa | MPa - Megapascal (1 Mpa = 103 kPa = 106 Pa)

0,987 atm atm - Atmosfera estandar (Standard Atmosphere)

1000 mbar | mbar - Milibar (1 mbar = 10-2 bar)

1,019 kgf/ kgf/cm? - Kilogramo-fuerza por

bar 01 cm? centimetro cuadrado
bar

14,504 psi | psi - Libra-fuerza por pulgada cuadrada (Ibf/in?)
2,088,543 o 1 .
lof/ft2 Ibf/ft2 - Libra-fuerza por pie cuadrado
10.197,162 ) -
mmHz20 mmH20 - Milimetro de columna de agua
750,062 mmHg - Milimetro de columna de mercurio
mmHg
401,463 o
inH20 inH20 - Pulgada de columna de agua
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Temperatura
Simbolo | Unidad Equivalencia | Significado
33,8 °F °F - Grado Fahrenheit
0°C 27415 K K - Kelvin (Temperatura
Grado ’ absoluta)
°C Centigrado | ( g oR °R - Grado Réaumur
(Grado
Celsius)
393’47. °Rankine - Grado Rankine
Rankine
Caudal Masico
Simbolo | Unidad Equivalencia | Significado
0,0003 kg/s kg/s - Kilogramo por segundo
0,01667 kg/ kg/min - Kilogramo por
min minuto
24 kg/d kg/d - Kilogramo por dia
-7
,{2/’37778)(10 t/s - Tonelada por segundo
0,000017 t/ . .
01 kg/h min t/min - Tonelada por minuto
kg/h Kilogramo | 544 4/ t/h - Tonelada por hora
por hora
0,024 t/d t/d - Tonelada por dia
0,0006123 .
/s Ib/s - Libra por segundo
0’936743 I/ Ib/min - Libra por minuto
min
2,20462 Ib/h Ib/h - Libra por hora

52,91093 Ib/d

Ib/d - Libra por dia
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Caudal Volumétrico

Simbolo | Unidad Equivalencia Significado
e o
0,0002778 m¥s | ™ /s - Metro cubico por
segundo
0,016667 m¥/min m¥min - Metro cubico por
minuto
0,27778 L/s L/s - Litro por segundo
01 m%h 16,66667 L/min L/min - Litro por minuto
mé/h Metro 1000 L/h L/h - Litro por hora
cubico
por hora 0,07337 gal/s gal/s - Galon (U.S.) por
segundo
4,40286 gal/min gal/min - Galén (U.S.) por
segundo (gpm)
264,1721 gal/h gal/h - Galén (U.S.) por hora
6340,12873 gal/d | gal/d - Galén (U.S.) por dia
Viscosidad
Simbolo | Unidad Equivalencia | Significado
0,001 Pa.s Pa.s - Pascal segundo (10 P)
01 cP 1 mPa.s mPa.s - Milipascal segundo
cP . (1cP)
Centipoise
0,01P P - Poise (1 dyn.s/cm2 =1g/
(cm.s))
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Materiales Disponibles — Cuerpo y Bonete

Grupo de Proceso de Nomenclatura Nomenclatura Nomenclatura comenae
Materiales Fabricacion DIN ASME / ASTM AISI/ UNS
Hierro Fundido Fundido 0.6025 Cast Iron
Hierro Fundido Fundido 0.7043 SA 395 60-40-18
Ductil
. SA 216 - WCB/
Acero al Carbono Fundido 1.0619 WCC
Acero al Carbono Placa 1.0460/1.0425 SA 105
Acero al
Carbono Baja Fundido SA 352 - LCB/
LCC
Temperatura
Aceroal Carbono | ¢y, 1.7357 SA 217 WC6
Alta Temperatura
Acero Cromo Barra 1.4104 N/A
Acero Inoxidable Fundido 1.4408 SA 351 CF8M
Barra, SA 479/ SA 182
Acero Inoxidable Fundido, 1.4404 /SA 312 316L
Tubular
Acero Inoxidable Barra 1.4435 - BN2 SA 479 316L
Acero Inoxidable | ¢, g 1.4581 SA 351 CF10M
Alta Temperatura
Acero Inoxidable ES;EHO 14571 SA 479/ SA 182
Alta Temperatura ’ : / SA 312 316Ti
Tubular
Acero Inoxidable Fundido 1.4408 SA 351 CF8M
Versién con
Acero Inoxidable | .4, SA 351 GF3M 92800 bajo carbono
Austenitico del material
CF8M
Duplex Fundido 1.4470 SA 995 - CD3MN J92205 Gr. 4A
. SA 995
Super Duplex Forjado CD3MWCUN J93380 Gr. 6A
. SA 995
Super Duplex Forjado 1.4517 CD4MCuN J93372 Gr. 1B
. . SA 494 -
Base Niquel Forjado CX2MW N26022 Hastelloy C22
I : SA 494 -
Base Niquel Forjado CW12MW N30002 Hastelloy C276
Base Niquel Forjado SA 494 - M351 N24135 Monel 400
I : SA 494 -
Base Niquel Forjado CWEMC N26625 Inconel 625
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Materiales Disponibles - Asiento (Tobera)

Grupo de Proceso de Nomenclatura Nomenclatura Nomenclatura oMot
Materiales Fabricacion DIN ASME / ASTM AISI/ UNS
Acero Inoxidable Fundido 1.4408 SA 351 CF8M
Stellite Fundido 1.4408 / Stellite SA 3.51 Cram
Stellite
Acero Inoxidable Barra 1.4404 SA 479 316L
Stellite Barra 1.4404 SA 4.79 s16L/
Stellite
. SA 479 S31803
Duplex Barra Forjada 1.4462 SA 182 - F51 S31803
. SA 479 S32760
Super Duplex Barra Forjada 1.4501 SA 182 - F55 S32760 Zeron 100
Base Niquel Barra 2.4610 SB 574 N06455 N06455 Hastelloy C4
. SB 574 / SB 564
Base Niquel Barra 2.4602 N06022 N06022 Hastelloy C22
Base Niquel Barra 2.4856 SB 446 - N06625 N06625 Inconel 625
Base Niquel Barra 2.4360 SB 164 - N04400 NO04400 Monel 400
Materiales Disponibles - Disco
Grupo de Proceso de Nomenclatura Nomenclatura Nomenclatura comentanes
Materiales Fabricaciéon DIN ASME / ASTM AISI/ UNS
Acero Cromo Barra 1.4122 MT 440 (AISI 420 RM)
Acero Inoxidable Barra 1.4404 SA 479 316L
Stellite Barra 1.4404 SA 4.79 s1eL/
Stellite
. SA 479 S31803
Duplex Barra Forjada 1.4462 SA 182 - F51 S$31803
. SA 479 S32760
Super Duplex Barra Forjada 1.4501 SA 182 - F55 S$32760 Zeron 100
Base Niquel Barra 2.4610 SB 574 N06455 N06455 Hastelloy C4
. SB 574 / SB 564
Base Niquel Barra 2.4602 N06022 N06022 Hastelloy C22
Base Niquel Barra 2.4856 SB 446 - N06625 N06625 Inconel 625
Base Niquel Barra 2.4360 SB 164 - N04400 N04400 Monel 400
Materiales Disponibles - Prisionero
Grupo de Proceso de Nomenclatura Nomenclatura Nomenclatura comentanas
Materiales Fabricacién DIN ASME / ASTM AISI/ UNS

Acero Inoxidable

Prisioneiro

1.4401

A4-70 / SA193B8M
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Materiales Disponibles - Tuercas

Grupo de Proceso de Nomenclatura | Nomenclatura Nomenclatura o

Materiales | Fabricacion DIN ASME / ASTM AISI/ UNS

Acero A4-70/ SA

Inoxidable | T3 1.4401 1948M
Materiales Disponibles - Vastag

Grupo de Proceso de Nomenclatura | Nomenclatura Nomenclatura .

Materiales | Fabricacion DIN ASME / ASTM AISI/ UNS

Acero Barra 1.4021 420 (AISI 420)

Cromo

Acero Barra 1.4404 SA 479 - 316L

Inoxidable

Barra SA 479 S31803

Duplex Forjada 1.4462 SA 182 - F51 S31803

Super Barra SA 479 S32760

Duplex Forjada 1.4501 SA 182 - F55 32760

Base

Niquel Barra 2.4610 SB 574 N06455 N06455 Hastelloy C4

Base SB 574 / SB 564

Niquel Barra 2.4602 N06022 N06022 Hastelloy C22

Base SB 446 -

Niquel Barra 2.4856 N06625 N06625 Inconel 625

Base SB 164 -

Niquel Barra 2.4360 N04400 N04400 Monel 400
Materiales Disponibles - Resorte

Grupo de Proceso de Nomenclatura Nomenclatura | Nomenclatura | Comen-

Materiales Fabricaciéon | DIN ASME / ASTM AISI/UNS tarios

Acero al Acero al

Carbono Barra 11200 Carbono

Acero Liga Alta Barra 1.8159 Acero Liga Alta

Temperatura Temperatura

Acero Liga Alta Barra 17102 Acero Liga Alta

Temperatura Temperatura

Acero

Inoxidable Barra 1.4310 302 (AISI 302)

Inconel Barra 2.4669 Inconel X750

11.2. Seleccionando la Linea Correcta de Valvulas

Encuentre la mejor solucion de productos para cada tipo de aplicacion.
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tAlto porcentaje entre la presion
de operacién y la presion de
ajuste, contrapeso elevado o
altura para montaje reducida?

High Efficiency
Valvula de seguridad
operada por piloto

Clean Service
Valvula de seguridad
cargada por resorte

¢ Aplicaciones sanitarias?

Critical Service
Valvula de seguridad
cargada por resorte

¢Servicio critico o aplicacion
altamente corrosiva?

API

Valvula de seguridad
cargada por resorte

¢ Aplicaciones con
especificaciones conforme a la
norma API?

High Performance
Valvula de seguridad
cargada por resorte

¢Letra del orificio requerida
mayor o igual a F?

Compact

Performance
Valvula de seguridad
cargada por resorte

¢Letra del orificio requerida
menor o igual a F?

¢ Aplicaciones de vapor, gas y
liquido con baja capacidad en
relacion al tamano de la valvula de
seguridad?

Best Availability
Valvula de Ruptura
o Disco de Ruptura

¢Aplicaciones de vapor, gas y ]

liquido con baja capacidad en \Mlc)cliu(!ate A%tl;)n

relacién al tamafio de la vélvula de alvula de seguriaa

seguridad? cargada por resorte
l‘
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11.3. Portafolio de Productos de LESER

LESER protege a las personas, el medio ambiente y las instalaciones
industriales contra la sobrepresion mediante su portafolio de valvulas de
alivio de presion. Sus productos se desarrollan y fabrican considerando los
requisitos de los cddigos, estandares, regulaciones locales y exigencias
de sociedades clasificadoras aplicables a cada mercado. Ademas, LESER
es proveedor aprobado por mas de 600 clientes de referencia en distintas
industrias a nivel mundial.

A continuacion, se presenta un resumen general de algunas de las principales
caracteristicas de las valvulas de alivio de presién de LESER:

e Single Trim: utilizacion de los mismos componentes para vapores, gases
y liquidos, lo que reduce la necesidad de repuestos y, en consecuencia,
los costos de mantenimiento y almacenamiento;

e Variedad de accesorios para la adaptacion al proceso especifico, como
sensor de proximidad y camisa de calentamiento;

e Amplia gama de estandares de conexion, incluyendo bridas, roscas,
clamps y conexiones para soldadura;

e Disponibilidad en aleaciones especiales, como Duplex, Super Duplex,
Monel, Hastelloy, Inconel y Titanio;

e Vastago solido, que reduce la friccion y garantiza una alineacion precisa,
permitiendo la instalacion de la valvula en posiciones no convencionales,
como horizontal o invertida;

e Nanotightness LESER, el concepto que reduce en un 50 % la tasa de

fuga permitida en relacion con los requisitos minimos de estanqueidad
segun la norma API 527.
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l

API

Valvulas de seguridad
conforme la Norma API 526 con
capacidades, dimensiones y
materiales estandarizados.

Caracteristicas

Mayor vida util gracias a los
discos y asientos endurecidos
(“Stellited”) y fuelle blindado;

Sellado metal/metal estandar y
opcion de sellado elastico.

Aplicaciones Industriales

Diametro
17 -8” .
e QOleoy Gas
Orificio
D-T e Industria Petroquimica

Presion de Ajuste
1-414 bar

Industria Quimica

Temperatura Industria Naval

-268°C - 538°C

Clase de Presion
150# - 2500#

Materiales

WCB, WC6, CF8M, CF3M,
LCB, Duplex, Monel®,
Hastelloy®

API
www.leser.com
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High Performance

Vélvulas de seguridad para
todas las aplicaciones
industriale.

Caracteristicas

Alta capacidad en relacién con
las normas y los diametros de

las valvulas de seguridad de la
linea API;

Sellado metal/metal estandar y
opcion de sellado elastico.

Diametro . . .
3/4” - 16" Aplicaciones Industriales
Orificio e Energia

E-X

. . e Azlcary Etanol
Presion de Ajuste ucary £tano

1 - 300 bar

Papel y Celulosa

Temperatura
-268°C - 538°C e Industria en General

Clase de Presion
150# - 1500#

Materiales
WCB, WC6, CF8M, 316L

High Performance
www.leser.com
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Diametro
1/2” -1”

Orificio
B+-F

Presion de Ajuste
1 - 950 bar

Temperatura
-268°C - 450°C

Clase de Presion
150# - 2500#

Materiales
WCB, CF8M, 316L

QR Code
Compact Performance
www.leser.com

Compact
Performance
Vélvulas de seguridad con

dimensiones compactas y
conexiones variadas.

Caracteristicas

Pueden tener conexiones
roscadas o bridadas;

Sellado metal/metal estandar
con “Stellited” para mayor
durabilidad y opcién de sellado
elastico.

Aplicaciones Industriales

Oleo y Gas

Industria Petroquimica

Gases Técnicos

LNG y LPG



Diametro
1” - 8!!

Orificio
D-T+

Presion de Ajuste
1 - 689 bar

Temperatura
-268°C - 538°C

Clase de Presion
150# - 2500#

Materiales
WCB, CF8M, CF3M, LCB,
Duplex, Monel®, Hastelloy®

High Efficiency
www.leser.com
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High Efficiency

Soluciones para alta eficiencia
de la planta industrial.

Caracteristicas

Maxima estanqueidad al operar
con una presién de trabajo de
hasta el 97 % de la presion de

ajuste;

Contrapresién de hasta el 95 %
de la presién de ajuste.

Aplicaciones Industriales
e Oleoy Gas

e Industria Petroquimica
e Industria Quimica

e |ndustria Naval
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Best Availability

Soluciones para alta
disponibilidad de la planta
industrial.

Caracteristicas

Disponibilidad 24/7, sin
necesidad de interrupcion para
el mantenimiento de las valvulas;

Manejo sencillo, con la opcién
de una valvula de cambio en la
entrada y otra en la salida de las
valvulas.

Didmetro Aplicaciones Industriales
17-16 e Oleoy Gas

Orificio
- e Industria Petroquimica

Presion de Ajuste

e |ndustria Quimica

Temperatura e |ndustria Naval
-273°C - 450°C

Clase de Presion
150# - 1500#

Materiales
WCB, CF8M, LCB

Best Availability
www.leser.com
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Diametro
3/4” - 41/2”

Orificio
C-P-

Presion de Ajuste
1-68 bar

Temperatura
-268°C - 538°C

Clase de Presion
150# - 300#

Materiales
316L

QR Code
Clean Service
www.leser.com
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Clean Service

Vélvulas de seguridad para
aplicaciones sanitarias.

Caracteristicas

Disponibilidad de conexiones
sanitarias (Clamp y SMS);

Valvula con opcién para

procesos de limpieza (CIP) y
esterilizacion (SIP).

Aplicaciones Industriales

Industria Farmacéutica

Industria Cosmética

Alimentos y Bebidas

Industria Quimica
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Diametro
1” - 4!!

Orificio
F+-P

Presion de Ajuste
1-16 bar

Temperatura
-29°C - 200°C

Clase de Presion
150#

Materiales
WCB + PTFE

Critical Service

Vélvulas de seguridad con
revestimiento de PTFE para
fluidos corrosivos.

Caracteristicas

Valvula adecuada para fluidos
corrosivos, ya que esta
completamente revestida con
PTFE en las areas de contacto;

Revestimiento opcional

conforme a ATEX para evitar
carga electrostatica.

Aplicaciones Industriales

Alimentos y Bebidas

Industria Quimica

e Azicary Etanol

Papel y Celulosa

Critical Service
www.leser.com
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Modulate Action

Valvulas de alivio principalmente
para aplicaciones con liquidos.

Caracteristicas

Apertura proporcional durante
todo el recorrido de la valvula,
permitiendo una menor perdida

de fluido al actuar;

Sello metal/metal estandar y
opcion de sello blando.

Aplicaciones Industriales

Didmetro e Industria Farmacéutica
12" -6 e Oleoy Gas

Orificio
C- - N- e Industria Petroquimica

Presion de Ajuste

1-160 bar * Industria en General

Temperatura
-268°C - 450°C

Clase de Presion
150# - 600#

Materiales
WCB, CF8M

QR Code
Modulate Action
www.leser.com
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11.4. Servicio Local

Vea abajo la distribucion del servicio de LESER Brasil en todo el territorio
nacional, con su equipo de Ventas y sus Representantes locales.

S Sede LESER Brasil
R Representante LESER
G Gerente de Cuentas

E Ejecutivo de Ventas
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11.5. Unidades de LESER en el Mundo

Vea todas las unidades de LESER en el mundo en el mapa a continuacion,
con sus respectivos paises y ciudades.

Pais Ciudad
Alemania Hamburgo
Alemania Hohenwestedt
Baréin Manama
Brasil Rio de Janeiro
China Tiajin

EUA Charlotte
Francia Toulouse

India Mumbai
Polonia Poznan
Singapur Singapur
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Alemania, Hohienwestedt
A =

194



Referencias

Norma Descripcién Edicion Ano
LESER GmbH & Co. KG Engineering Book, o Manual Técnico da LESER 2 2021
AD 2000-Merkblatt A2 Safety devices against excess pressure — Safety valves N 2020
API 520, Part 1 Slzmg, Selection, gr?d Installation gf Pressure-relieving 10 2023
Devices, Part | - Sizing and Selection
API 520, Part 2 Slz‘mg, Selection, and Installatlon of Pressure-relieving 7 2020
Devices, Part Il - Instalation
API 521 Pressure-relieving and Depressuring Systems 7 2020
API 526 Flanged Steel Pressure-Relief Valves 7 2017
API 527 Seat Tightness of Pressure Relief Valves 5 2020
ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings - 2021
ASME PTC 25 Performance Test Codes - 2018
ASME Sec. | Rules for Construction of Power Boilers - 2021
ASME Sec. Il Materials - 2021
ASME Sec. VIl Rules for Construction of Pressure Vessels - 2021
ASME Sec. XIlI Rules for Overpressure Protection - 2021
Industrial valves - Testing of metallic valves - Part 1:
DIN 12266-1 Pressure tests, test procedures and acceptance criteria - - 2012
Mandatory requirements
Industrial valves — Testing of valves Part 2: Tests, test
DIN 12266-2 procedures and acceptance criteria — Supplementary - 2003
requirements
. Safety devices for protection against excessive pressure — R
DIN EMISO 4126-5 Part 5: Controlled safety pressure relief systems (CSPRS) 2013
DIN EM I1SO 4126-7 Safety_ devices for protection against excessive pressure — R 2016
Part 7: Common data
DIN EN 1SO 4126-1 Safety devices for protection against excessive pressure — R 2016
Part 1: Safety valves
DIN EN ISO 4126-4 Safety dgwces for protection against excessive pressure — R 2016
Part 4: Pilot operated safety valves
Safety devices for protection against excessive pressure
DIN EN ISO 4126-9 — Part 9: Application and installation of safety devices 1 2016
excluding stand-alone bursting disc safety devices
NBIC Part 4 Pressure Relief Devices - 2023
NR-13 Caldeiras, Vasos de Pressao, Tubulagdes e Tanques B 2022

metalicos de armazenamento

195




196



197



198



199



Legado para la comunidad técnica brasilena

Reconociendo la dificultad de acceso a materiales técnicos sobre valvulas
de seguridad en idioma portugués, los coautores de este libro asumieron
el compromiso de desarrollar un contenido accesible, estructurado y

de alta calidad técnica, con el propésito de contribuir a la difusion del
conocimiento y al fortalecimiento de la base técnica nacional.

Este trabajo fue concebido para dejar un legado duradero a la comunidad
técnica brasilefa, reuniendo conceptos fundamentales, buenas practicas
de aplicacion e informacion capaz de apoyar a profesionales de diferentes
niveles de experiencia. La expectativa es que ingenieros, técnicos,
mecanicos y demas profesionales que trabajan con valvulas de seguridad
encuentren en este material una fuente confiable de consulta y aprendizaje
continuo.

Mas que facilitar el acceso al conocimiento, este contenido busca estimular
la reflexion técnica, promover la estandarizacion de practicas y contribuir

al aumento de la seguridad operacional. Deseamos que esta lectura sea
util e inspiradora, sirviendo como referencia para decisiones mas seguras,
eficientes y alineadas con las mejores practicas del mercado.
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