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RESUMEN
Esta monografia tiene como objetivo analizar el procedimiento de seleccion de vélvulas
para el separador de alta V-1000 de la planta Santa Rosa - Santa Cruz. La metodologia
de esta monografia se basa en un enfoque positivista y cuantitativo, con un enfoque de
investigacion explicativo. Se recopilan datos de la valvula del separador trifasico en la
planta Santa Rosa, utilizando métodos empiricos como la observacion directa y métodos
tedricos mediante fuentes bibliogréficas.
Los resultados obtenidos proporcionan pautas claras para seleccionar valvulas de alivio
de presion segun la API Practica Recomendada 520. La valvula actual es una Serie 2600
Farris de tipo convencional de acero al carbono, con una presién de alivio de 1500 psig,
una temperatura de 450 °F, y un area de orificio de 1.287 in2 (modelo 26JA14, tamafio
3x4). Sin embargo, nuestros célculos indican que se necesita una valvula con un area
de orificio de 0.7329 in? lo que nos da como orificio requerido tipo “H” (modelo 26HA14,
tamafio 2x3), adecuada para los flujos actuales que son menores que en el pasado. Se
recomienda reemplazar la valvula existente por una de menor tamafo, lo que reducira
los costos de mantenimiento sin cambiar las presiones y temperaturas de alivio
requeridas. Se puede concluir que es necesario reemplazar la valvula de alivio existente
(tamafio 3x4) por una mas pequefia (tamafio 2x3) debido a la disminucién de los flujos
actuales. Esta actualizacion cumplira con los requisitos de presién y temperatura de
alivio, y reducira los costos de mantenimiento, ya que sera de menor tamafio.
Palabras claves: Valvulas de alivio de presion, valvulas, normativa, area, orificio

requerido, seleccién
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES

La importancia de las valvulas de alivio en la industria petrolera nos lleva a realizar un

analisis en la seleccién de estas mismas.

Las valvulas desempefian un papel fundamental ya que son componentes esenciales

para garantizar la seguridad, control de flujo y operatividad eficiente del sistema.

Es por eso que se tiene un registro en tema estudio y diagnéstico del uso adecuado de
accesorios, bridas, valvulas, tuberias en los diferentes sistemas de produccién y
tratamiento de gas, agua y petréleo de la escuela Politécnica Nacional del Sr. Teran
Rodriguez Leonardo Florentino. Quito abril 2010, este proyecto hace una descripcién de
los diferentes tipos de accesorios en el campo petrolero, ademas de un diagnéstico de
las condiciones de trabajo, seleccion y analisis técnico econdmico de dicho proyecto.
(Florentino, 2010)

Mencionar también que en base al siguiente proyecto” Analisis técnico para el estudio
de aplicacién de valvulas operativas en redes de gas en Bolivia” que se desarrollé en la
ciudad de La Paz, UMSA por la estudiante Maria Estefany Sinka Tonconi en el afio 2023,

tendremos una nocién del andlisis de las valvulas de alivio. (Tonconi, 2023).

En una planta industrial se tienen diversos tipos de procesos y se manejan diferentes
fluidos a diferentes presiones. Estas deben ser controladas para no sobrepasar los
limites permitidos. Sin embargo, ante una falla no deseada las presiones se pueden salir
de control y es ahi cuando las valvulas de alivio de presién entran a trabajar evitando
que ocurra un accidente con pérdidas materiales o hasta incluso vidas humanas. Es por
eso que es de mucha importancia realizar la seleccion correcta y adecuada de estos
dispositivos de seguridad. Este trabajo de suficiencia profesional nos comenta los

procedimientos realizados para hacer la seleccion. (Caballero, 2021).

Para hacer un andlisis de la seleccién de valvula de alivio de presion, tendremos en
cuenta el catalogo Farris ya que esta sera la guia para calcular el area de orificio
requerido. (Curtiss-Wright, 2024)



Este documento pretende determinar el &rea de orificio de descarga y mediante el

catalogo de Farris hacer una seleccion de la valvula de alivio de presion

El dispositivo mas empleado en la industria para el alivio de presion ya ha quedado dicho
gue son las valvulas de seguridad y los discos de ruptura. Existen otros dispositivos para
tanques de almacenamiento a baja presion, proteccién de explosiones y para subidas
bruscas de presion hidraulica en tuberias de gran longitud. Entre estos dispositivos se
incluyen los venteos atmosféricos, las valvulas de respiracion para presion y vacio, los
venteos de emergencia (caso de incendio), la cubierta débil como techo de tanque, el
sellado con liquido para recipientes a baja presién, las puertas o registros de explosion,
los paneles de explosion, los husillos de ruptura, los dispositivos para aumentos bruscos

de presién y los dispositivos de alivio de vacio.

La seleccion aqui considerada se dirige a los sistemas presurizados con riesgo de
estallido por aumento de la presion, pero sin riesgo de explosién por combustién
(deflagracion). (Sierra, 1999)

1.1.1 Planteamiento del problema

Uno de los problemas que existen en las valvulas son las sobrepresiones algunos de
estos fallos son: fugas, presion de apertura incorrecta, bloqueo o pegado, corrosién o
erosion, fallo de los mecanismos de operacion, mala instalacién o mantenimiento, sobre

0 sub presurizacién y problemas de sellado.

Es claro que al ver una sobrepresion en el sistema que envuelve a una valvula a un
posible estallido habria un dafio econémico y también dafiar a los equipos que estan

alrededor de este.

Para una buena seleccion de una vélvula de alivio de presién, se tiene que hacer un
estudio previo antes de la seleccién, que tipo de fluido transportara, presion y
temperatura, es por eso que este paso es sumamente importante en la seleccion, ya que

algunos calculos malos, previos a la seleccién nos llevara a una mala seleccion.

Al establecer mal las condiciones del sistema nos lleva a acciones o comportamientos
gue provocan riesgo contra la integridad en el ambiente laboral, esto puede surgir por
diferentes motivos, como por ejemplo una formacion inadecuada, malos habitos, exceso

de confianza, falta de capacitacién entre otros.



Cuando se trata de problemas dentro de las operaciones, es posible resolverlos
parcialmente y que luego el mismo problema se manifieste una y otra vez con diversas
mutaciones, lo que nos lleva a pensar que estamos tratando con multiples problemas.
Podemos conseguir dos cosas si resolvemos el problema principal de forma completa y
exhaustiva: podemos dejar de malgastar recursos tratando problemas que se derivan
del mismo problema principal, y podemos crear una mejora a largo plazo en la
organizacion. Para resolver los problemas con mayor eficacia, el equipo de operaciones
debe estar bien formado y orientado para encontrar soluciones permanentes a los

problemas que se les plantean.

Cualquier sistema de fluidos presurizados representa una amenaza para la propiedad y
el personal, incluso si se usa correctamente. Incluso una sola falla en su contencién
podria resultar en lesiones o consecuencias fatales. Es por eso que el mantenimiento
preventivo se considera parte de las practicas de seguridad comunes. La parte mas
importante de un sistema presurizado es la valvula de alivio de presion. Es un equipo o

dispositivo que siempre debe estar listo para entrar en accion.

La primera prioridad de las inspecciones de mantenimiento y las reparaciones es su
seguridad y la de sus empleados, pero mas alla de eso, hay otras ventajas para
asegurarse de que sus valvulas funcionen correctamente. Mantener un programa de
mantenimiento adecuado prolongard la vida Gtil de sus valvulas y evitara que tenga que
reemplazarlas con tanta frecuencia. Las inspecciones de rutina y las reparaciones
menores también protegeran sus sistemas de dafios extensos que requieren
reparaciones costosas. Trabajar en la opcién de operacién hasta la falla terminaria

costandote caro en pérdida de productividad e interrupciones en el lugar de trabajo.

1.2.1 Formulacién del problema
¢, Cudl es la mejor opcion de valvula de alivio considerando las variables de operacion,
seguridad, disponibilidad y compatibilidad con el sistema para el separador en la Planta

Santa Rosa?



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

Analizar el procedimiento de seleccién de valvula de alivio calculando el area de
descarga efectiva para el separador de alta V-1000 de la planta Santa Rosa - Santa

Cruz.

1.2.2 Obijetivos especificos
e Analizar las caracteristicas del Separador de Alta V-1000 de la Planta Santa
Rosa.
e Establecer las bases y directrices fundamentales para el proceso de seleccion de
véalvula de alivio de presién del separador V-1000.
o Realizar el calculo del area de descarga efectiva necesaria para determinar el
tipo de valvula a seleccionar mediante catalogo Farris

e Realizar un andlisis para respaldar la seleccion de la valvula de alivio.

1.3 JUSTIFICACION

1.3.1 Justificacién Técnica

La justificaciéon técnica de realizar un analisis en la seleccién de valvula de alivio para el
Separador de alta V-1000 de la planta Santa Rosa radica en la necesidad de evitar
posibles conflictos operativos al asegurar la correcta funcionalidad de estos
componentes vitales. El analisis se fundamenta en establecer un procedimiento claro y
sistematico para la comparativa de diversas valvulas, considerando datos especificos
del sistema como presiones, temperaturas, caudales y propiedades de los fluidos. A
través de un plan de trabajo y cronograma, se llevara a cabo un reconocimiento del area
de estudio y la recopilacién precisa de datos de proceso, permitiendo asi la seleccion

precisa de las valvulas de alivio.

1.4 METODOLOGIA
El desarrollo de esta monografia se realizard bajo el paradigma positivista, ya que
haremos un andlisis del procedimiento de seleccidn y poder sacar conclusiones de que

tipos de valvulas nos conviene elegir para un determinado proceso.

Este paradigma se centra en verificar y comprobar, estudios y/o andlisis que se

realizaron.



El paradigma cuantitativo-positivista, racionalista, empirico-analitico, cientifico-
tecnologico se aplic6 a todas las ciencias, entre estas las ciencias sociales,
convirtiéndose en el fundamento de la investigacion mediante el uso del método
cientifico el cual segun los positivista asegura el alcance de la verdad como via de
razonamiento, operando desde la l6gica deductiva, pero también la inductiva, Berardi
(2015, pag. 53) expresa que el paradigma cuantitativo se basa en “los modelos
matematicos quienes proporcionan insumos para la organizacion, asociacion y andlisis
de los datos estudiados”, la realidad es objetiva, la relacién sujeto-objeto es de
independencia, donde el sujeto investigador aborda el objeto con neutralidad, busca las
causas de los fenbmenos sociales mediante la cuantificacién y medicién de variables,
cuyo rigor cientifico viene dado por la validez y confiabilidad de los instrumentos que se

aplican.

El paradigma cuantitativo, positivista sigue una secuencia lineal, sistematica , se plantea
un problema, revision de la literatura, teorias formales, formulacién de hipétesis, se
define una metddica con sus respectivo disefio, poblacion, muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccién de datos, instrumentos que deben cumplir con un proceso
técnico de validez y confiabilidad, se analizan los resultados mediante el uso de
estadistica descriptiva, inferencial entre otros aspectos, basados en el método hipotético-

deductivo e inductivo. (Franco, 2020).

Un enfoque positivista, cuantitativo, empirico-analitico, racionalista, este enfoque se
caracteriza por los siguientes aspectos: La realidad (natural y social) tiene existencia
propia, independientemente de los actores sociales. Realidad que es gobernada por
leyes naturales y sociales, las cuales son descubiertas a través de la investigacion
cientifica, con el proposito de describir, explicar, predecir y controlar los fenémenos,
eventos, problemas o situaciones en estudio, mediante la aplicacion del método

hipotético-deductivo, buscando la generalizacion de los resultados. (Franco, 2020).

Los estudios descriptivos, como el término indica, pretenden la determinacion de
caracteristicas y atributos del fendmeno en estudio, y se utilizan para resolver problemas
mejor precisados. Por su relativa “sencillez” metodolégica, es precisamente este tipo de
estudio el que més abunda entre las propuestas investigativas de los residentes.
(Martinez, 2023).



El tipo de investigacion ser& descriptiva ya que el disefio de investigacion, creacion de

preguntas y analisis de datos se llevaran a cabo en este analisis.

Ya que se realizara un estudio de seleccion de valvula de alivio, entonces para esto
necesitamos recopilar datos como (presion, temperatura, flujo, peso molecular, etc.) y

utilizarlo para un analisis en la seleccion.

La investigacion descriptiva se refiere al disefio de la investigacion, creacion de
preguntas y andlisis de datos que se llevardn a cabo sobre el tema. Se conoce como
método de investigacion observacional porque ninguna de las variables que forman parte

del estudio esta influenciada. (questionpro, 2014).

También nos basaremos en bibliografia, paginas web, investigacion, documentos

publicados en paginas web y en fuentes.

1.4.1 Técnicas e instrumentos
Las técnicas e instrumentos de investigacion son los procedimientos o formas de obtener
los datos del tema en estudio. Se apoya en las herramientas para recopilar, organizar,

analizar, examinar y presentar la informacién encontrada.

Un aspecto importante a tener en cuenta es que existen técnicas especificas para cada
tipo de estudio. Por lo tanto, la eleccién de la técnica de investigacion que se aplicara va
a depender del problema a resolver y de los objetivos planteados.

(tesisymasters.com.co, 2019).

Este proyecto utilizara una recopilacion bibliografica mediante libros, sitios web, papers,
proyectos relacionados, fichas técnicas y consultas a ingenieros relacionados con el

area.

Este ultimo ser4 muy importante a la hora de desarrollar la monografia, ya que, mediante

la ayuda de expertos en el area, se lograra una conclusién exitosa de la monografia.

Por qué razon utilizaremos estas técnicas e instrumentos, ya que nos permite dar con
los datos de la planta mediante consultas a ingenieros que trabajan o realizan servicios
petroleros a esta planta, a través de esta técnica especialmente lograremos organizar

toda la etapa de investigacion.



CAPITULO IIl: DESARROLLO
2.1.  MARCO TEORICO (CONCEPTUAL Y CONTEXTUAL)
2.1.1. MARCO CONCEPTUAL
En toda planta de procesamiento de hidrocarburos vamos a encontrar diferentes tipos
de procesos y diferentes fluidos, como ser: crudo, gas y agua, que se usan para que el

sistema pueda funcionar.

Todos los recipientes, tuberias y/o equipos presurizados deben llevar algun tipo de
dispositivo de seguridad de alivio de presién que impida que exceda de la presion de
disefio. Estos dispositivos se pueden seleccionar y especificar de acuerdo a cada tipo
de proceso.

A continuacién, mencionaremos algunos conceptos que tenemos que tener en claro:

2.1.1.1. Gas natural

Se conoce como gas natural a una corriente gaseosa compuesta por una mezcla de
hidrocarburos, principalmente metano (CH,). Casi por lo general incluye etano, propano
y otros hidrocarburos mas pesados, al igual que algunos gases inertes y posibles
compuestos de azufre. Ademas, generalmente contiene impurezas como vapor de agua,

gas carbdnico, nitrégeno, sulfuro de hidrégeno y helio. (Escalera, 2004)
Caracteristicas del Gas Natural

El gas natural puede encontrarse asociado con el crudo a ser extraido de un pozo, o
estar libre (no-asociado) cuando se encuentra solo en un yacimiento. El gas natural se
define de acuerdo con su composicion y sus propiedades fisicoquimicas que son
diferentes en cada yacimiento y su procesamiento busca enmarcarlo dentro de unos
limites de contenido de componentes bajo una norma de calidad establecida. Los tipos

mas comunes de gas natural que ocurren en el mundo son los siguientes:

e Gas acido: Gas que contiene mas de 6 mg/m?3 de H.S.

e Gas dulce: Gas que contiene menos del 6 mg/m?® de H.S.

e Gas humedo: Gas con contenido de humedad mayor a 14 cm?® de agua por m3
de gas.

e Gas seco: Gas con contenido menor a 14 cm?® de agua por m? de gas.



e Gas rico: Gas que contiene una cantidad significativa de compuestos mas
pesados que el etano, alrededor de 95 cm®de C3* por m® de gas.

e Gas pobre: Gas que contiene pocas cantidades de propano y mas pesados.
(Escalera, 2004).

Composicion del Gas Natural

Generalmente el gas natural se compone de la siguiente manera, pero puede cambiar.
Tabla 1

Composicién de Gas Natural

E:Soun;tpaonrl?g)te Mezcla (% Vol.) Carrasco (% Vol.)
Metano 88.36 84.25

Etano 7.17 6.89

Propano 1.57 2.74

Butanos 0.19 1.13

Mas pesados 0.63 0.68

Dioxido de Carbono 1.14 3.99

Fuente: Articulo (Escalera, 2004)

2.1.1.2. Petroleo
El petrdleo es una sustancia aceitosa de color oscuro de origen natural, que se ha

formado principalmente de carbono e hidrogeno.

El origen del petréleo se basa fundamentalmente en dos teorias: inorganica y organica.
El origen inorganico resulta de la llamada hipétesis cosmica de Sokolov (1892) que
deduce la formacion de los hidrocarburos de petréleo a partir de carbono e hidrogeno a
las épocas de formacién de la tierra y de otros planetas del sistema solar, Los
hidrocarburos formados anteriormente durante la consolidacion de la tierra se
absorbieron por el magma y, mas tarde al enfriarse esta, por las grietas y fracturas

penetraron en las rocas sedimentarias de la corteza terrestre. (Suma, 2019)

La idea del origen orgénico propuesta por primera vez por Lomondsov (1763), estima
que la fuente de la formacion de petréleo lo constituyen los restos orgénicos de
organismos vegetales y animales, principalmente inferiores que han habitado tanto en el

seno del agua (plancton), como en el fondo de los depésitos del agua. Evidentemente,



un gran papel en la acumulacion de la materia organica de los sedimentos junto al fondo

lo desempefiaron las bacterias. (Suma, 2019)

El lugar donde se ha formado el petroleo se denomina roca madre, pero no es el sitio de
donde se extrae actualmente el petréleo. La explotacion hidrocarburifera es de los
yacimientos, definida una estructura de la corteza terrestre que posee porosidad,
permeabilidad y capas sellantes a su alrededor, permitiendo el almacenamiento de

hidrocarburos que han emigrado desde la roca madre. (Suma, 2019)

2.1.1.3. Gasolina Natural

Mezcla estabilizada de hidrocarburos extraidos del gas natural por diversos métodos. Se
obtiene un producto apropiado para ser mezclado con naftas de refinacion. (ANH,
www.anh.gob.bo, 2024).

Almacenamiento

Instalacién que cuenta con uno o varios depdsitos con la finalidad de acopiar los

combustibles liquidos y gaseosos. (ANH, www.anh.gob.bo, 2024).

El almacenamiento del crudo obtenido de los campos petroleros tiene una importancia
decisiva en el desarrollo econémico de la industria petrolera, es una etapa clave junto
con la de transporte para mantener la funcionabilidad eficiente de todo el sistema de
abastecimiento de crudo hacia los terminales para su exportacion y hacia las refinerias
para el proceso de obtencién de derivados, dicha importancia es también considerada
para la conservacion y provisién constante de derivados que se consumen en todo el
territorio de nuestro pais. Esta se aprecia de manera especial en las estaciones de

almacenamiento ubicadas en los departamentos de Cochabamba y Santa Cruz.

Con un sistema de almacenamiento, mantenido en forma correcta se logra disminuir en
gran proporcion las pérdidas y contaminacion del ambiente, ya que, debido a las
caracteristicas quimicas propias del crudo, éstas son muy dificiles de eliminar. Ademas,

el almacenamiento se considera importante, también por las siguientes razones:
Efectla la funcion de un pulmon, entre la etapa de produccion y la de transporte, para
asi absorber las variaciones de consumo a las que estan expuestas.

Permite la sedimentacion de agua y barros del crudo explotado, antes de despacharlo



hacia su destino por un oleoducto. (IGNACIO, 2020).

Tratamiento de gas

Remocién de impurezas, condensado, acido sulfhidrico y cualesquier otros liquidos
provenientes del gas natural crudo, contenidos en el campo de gas. (ANH,
www.anh.gob.bo, 2024).

Generalmente las impurezas que podemos encontrar en diferentes porcentajes,
dependiendo el tipo de pozo son vapor de agua, gas carbdnico, nitrégeno, sulfuro de
hidrogeno, helio, etc.

2.1.1.4. Separador

Es un recipiente metélico cerrado que separa un fluido en dos fases: liquido-gas si es
bifasico 0 en tres fases: agua-petroleo-gas si es trifasico, por colisién, gravedad y
retencion. El fluido posee un tiempo de residencia comprendido entre 5-15 min en
funcion de las caracteristicas del crudo y caudal a tratar. Generalmente las particulas del
liquido que se asientan son aquellas cuyo diametro es mayor a 100 micrones. (Suma,
2019)

Equipo instalado entre el pozo y la playa de tanques para separar el petréleo crudo del
gas natural y del agua. (ANH, www.anh.gob.bo, 2024).

Figura 1

Planta Separadora de Liquidos Gran Chaco

Fuente: sitio web (skyscrapercity, 2014)
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Tipos de Separadores

Los separadores se clasifican: de acuerdo al nimero de fases que separan, en: Bifasicos

y Trifésicos, y de acuerdo a su forma en: verticales y horizontales:
+ Bifasicos

Son aquellas que separan el gas de la corriente de liquido (petréleo, emulsion y agua)
en un tiempo de retencién de 5 a 7 min, en a la siguiente figura 7 se presenta el esquema
general de los separadores bifasicos. La segregacion gravitacional es la mas importante
que ocurre durante la separacion, lo que significa que el fluido mas pesado se decanta
en el fondo y el fluido mas liviano se eleva hacia la superficie. Asimismo, dentro del
recipiente, el grado de separacion entre el gas y el liquido dependera de la presion
operativa del separador, el tiempo de residencia de la mezcla del fluido y el tipo de flujo
del fluido. El flujo turbulento permite que escapen mas burbujas que el flujo laminar.
(Suma, 2019)

Figura 2

Separador Bifasico

Fuente: Extraido de (Electrocom, 2024)
+ Trifasicos

Este equipo separa la fase liquida de la gaseosa, ademas de separar la corriente liquida
en petréleo y agua libre, por lo que el recipiente debe proporcionar un tiempo de

residencia mayor que el anterior comprendido entre 10 y 15 min.
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Se diferencia del separador bifasico en sus accesorios y caracteristicas entre las que se
encuentran: capacidad de liquido adecuado para la separacion, controlador de nivel de
la interface agua-petréleo y salidas independientes para el petréleo y el agua como se
muestra en la siguiente figura 8. (Suma, 2019)

Figura 3

Separador Trifasico
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Fuente: Extraido de (ADTM, 2024)

Por su forma se clasifican en:
< Horizontal

Es un recipiente cilindrico cerrado de forma horizontal. En este fluido entra en direccion
paralela al eje horizontal y choca contra una placa, este cambio en la direccion del fluido
realiza la primera separacion de liquido y gas. En este tipo de separadores el volumen
para la zona liquida estd comprendido entre el 50% y 75% de su volumen total. (Suma,
2019)

< Vertical

Es un recipiente cilindrico cuya posicion relativa es vertical y el fluido ingresa
perpendicularmente. Su disefio es diferente horizontal, diferenciandose en poseer una

menor superficie para la ascension de las particulas gaseosas del liquido. (Suma, 2019)
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Figura 4

Separador Vertical
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Fuente: Extraido por (JMCAMPBELL, 2024)
Componentes
Un separador esta constituido principalmente de los siguientes componentes:
v" Eliminador de niebla

Su objetivo es retener las particulas de liquido que contiene la corriente de gas. Estas
particulas varian de tamafio, aproximadamente desde 10 hasta 100 micrones. (Suma,
2019)

v Deflectores

Su funcién es realizar un cambio repentino de direccién y velocidad de flujo a la entrada
del separador. Estos dispositivos tienen diferentes disefios desde un plato esférico, un
angulo de hierro hasta un cono, para realizar un cambio repentino en la direccién del
fluido. (Suma, 2019)

v' Bafles
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Son placas verticales perforadas espaciadas a lo largo de la interface gas-liquido y
perpendiculares al flujo. Su funcién es estabilizar el régimen de flujo de turbulento a
laminar, y asi, mejorar la separacion de las moléculas de gas que se encuentran en la

corriente de liquido. (Suma, 2019)
v/ Sand jet

Este accesorio es indispensable en fluidos con alto contenido de sdlidos, ya que permite
extraer los solidos asentados. Su funcionamiento se basa en la inyeccion de fluido a
través de una tobera. Este dispositivo se coloca donde acumula la arena, funcionando
con fluido a presion mediante toberas de inyeccion, que hagan posible la remocion de
arena. (Suma, 2019)

Eficiencia

Los principales factores que afectan al proceso de separacion del fluido en sus fases en

estos equipos son:
e Presion

Al disminuir la presion de separacion, la corriente de gas arrastra liquido.
e Temperatura

A medida que disminuye la temperatura de separacién, se incrementa la recuperacion
de liquidos en el separador, afectando a la capacidad de liquido del separador. Ademas,
si la temperatura es baja se forman los hidratos y disminuye la eficiencia de los

demulsificantes. (Suma, 2019)
e Composicion

Si se presenta cambios bruscos en la composicion de la mezcla afecta a pardmetros

como la densidad del gas, y por consiguiente su velocidad critica. (Suma, 2019)
e Densidad del liquido o gas

Las densidades del liquido y el gas, afectan la capacidad de manejo de gas de los

separadores. La capacidad de manejo de gas de un separador, es directamente
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proporcional a la diferencia de densidades e inversamente proporcional a la densidad
del gas. (Suma, 2019)

e Viscosidad del gas

De la ley de Stokes se concluye que a medida que aumente la viscosidad del gas,
disminuye la velocidad de asentamiento y en consecuencia disminuye la capacidad y

eficiencia del separador. (Suma, 2019)
e Tamanfo de las particulas

El tamafio de las particulas suspendidas en el flujo de gas, es un factor importante en la
determinacién de la velocidad de asentamiento y en la separacion por gravedad. Las
particulas mas pequefias son separadas mediante extractores de niebla y métodos

electrostaticos. (Suma, 2019)
e Velocidad critica del gas

Generalmente cuando se aumenta la velocidad del gas a través del separador, sobre un
valor establecido en su disefio, aunque se incremente el volumen del gas manejado no
se separan totalmente las particulas del liquido mayores de 100 micrones en la seccién
de separacion secundaria. Con esto se ocasiona que se inunde el extractor de niebla y,
como consecuencia, que haya arrastres repentinos de baches de liquido en el flujo de

gas que sale del separador. (Suma, 2019)
e Tiempo de residencia

Se define como el tiempo promedio que una molécula de liquido es retenida en el
recipiente. Por lo tanto, el tiempo de retencion es el volumen de almacenamiento de
liquido divido por las tasas de flujo de liquido. El tiempo de residencia depende
principalmente del caudal, temperatura y las condiciones fisicoquimicas del hidrocarburo

gue ingresa al separador. (Suma, 2019)

2.1.15. Valvulas
Las valvulas regulan y dirigen el flujo de fluidos (como materiales gaseosos y licuados)
abriendo y cerrando rutas o bloqueando parcialmente los pasajes. Técnicamente, las

valvulas son accesorios, pero comiunmente se tratan como componentes
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individuales. Cada vez que una valvula esta abierta, el fluido fluye de mayor a menor

presion. (Dombor, 2021).

Las vélvulas utilizadas en la industria vienen en una variedad de formas y tamafios. Los
diferentes tipos de valvulas son valvulas de compuerta, valvulas de globo, valvulas de
bola, de mariposa y de retencion, asi como valvulas de presion y de diafragma. Estas

valvulas cumplen una variedad de propoésitos. (Dombor, 2021).

Debido a su uso generalizado en proyectos de construccién comercial y proyectos de
automatizacion, se espera que la demanda de vélvulas de gas industrial aumente en los
préximos afios. Debido a los avances tecnolégicos, el aumento de la industrializacion y
la expansioén de las instalaciones existentes han despertado la demanda y han impulsado

el crecimiento de la industria. (Dombor, 2021).

Figura 5

Tipos de Valvulas de Alivio de Presién

AP ES

Fuente: Pagina Web (Dombor, 2021)
Seleccion de valvulas

Se hara la seleccion de valvula de alivio de presion para el separador V-1000, utilizando
el APl Practica recomendada 520 (Dimensionamiento, seleccidon e instalacion de
dispositivos de alivio de presién en refinerias). Como también utilizaremos el catalogo

Farris para hacer la seleccion de la valvula de alivio, ya que es esta misma la que esta
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instalada en la planta real. Por eso es que se utilizara este tipo de vélvula de la marca

Farris.
Area efectiva de descarga

Un area nominal o calculada utilizada con un coeficiente de descarga efectivo para
calcular la capacidad de alivio minima requerida para una valvula de alivio de presién
segun las ecuaciones de tamafio preliminares contenidas en esta practica. La norma API
526 proporciona éreas de descarga efectivas para una variedad de tamafos en términos

de designaciones de letras, de "D" a "T".
Los tipos de véalvulas de alivio de presion son:

¢ Valvula de alivio de presion de fuelle equilibrado con pistén equilibrado auxiliar
e Valvula de alivio de presién convencional con conexiones roscadas

e Valvula accionada por piloto de accion pop (tipo de flujo)

e Valvula operada por piloto de accién pop (sin tipo de flujo)

¢ Valvula moduladora operada por piloto (tipo de flujo)

¢ Valvula de alivio operada por piloto con valvula piloto modulante sin flujo

e Valvula operada por piloto de baja presion (tipo diafragma)

Para el desarrollo utilizaremos las siguientes ecuaciones para flujo subcritico:

w ZT (1)

A=
735% F, Ky K, |[M P,(P; — P,)

Donde:

A = Area de descarga efectiva requerida del dispositivo, in?
W = Flujo requerido a través del dispositivo, Ib/hr

F» = Coeficiente de flujo subcritico

Kd = Coeficiente efectivo de descarga, para el dimensionamiento preliminar utiliza los
siguientes valores: 0.975; para cuando se instale una vélvula de alivio de presion con o
sin disco de ruptura en combinacion; 0.62, cuando se instale una valvula de alivio de

presion y el tamafio es para un disco de ruptura.
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Kc = Combinacion factor de correccion para instalaciones con disco de ruptura aguas

arriba de la valvula de alivio de presion

Z = Factor de compresibilidad

T = Temperatura de circulacion del gas o vapor de entrada (°F)

M = Peso molecular (Lbm-/Lbmol)

P1 = Presion de alivio aguas arriba, psia

P, = Contrapresion, psia

V = Flujo requerido a través del dispositivo (SCFM) a 14.7 psia 'y 60 °F
G = Gravedad especifica del gas

Peso Molecular del gas

" @)
PMi = 2 Yi * PMi
n=1

Donde:

Yi = Composicion porcentual de componente | (%)
PMi = Peso molecular i (Ib/lbmol)

Tipos de valvulas

Existen muchos tipos diferentes valvulas en el mundo, pero las valvulas mas

mencionadas en la industria hidrocarburifera son:
v' Vélvulas de compuerta

Las vélvulas de compuerta sirven para detener o reanudar completamente un fluido,
abren y cierran el circuito mediante un disco que cierra gradualmente en vertical hasta
amoldarse al asiento. Son bidireccionales y de paso integral por lo que ofrecen una

minima perdida de carga.

Las valvulas de compuerta se fabrican en fundicion o forja y en distintos materiales:
Bronce (sobre todo para trabajar con agua de mar), acero carbono, acero inoxidable

(sector petroquimico), hierro, acero forjado o laton.
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Las valvulas de compuerta tienen un disefio ergonémico, de facil acceso. Los discos
puede ser una cufia sélida o flexible. Los discos flexibles se desarrollaron para superar
la adherencia al enfriamiento en el servicio a alta temperatura y minimizar el par
operativo. (GRM, 2024)

Algunos de los usos recomendados son para accionamientos poco frecuentes, para
detener o reanudar completamente el paso, para servicios de resistencia minima a la

circulacion.

Algunas de sus aplicaciones son de uso generalizado, aunque destacan en servicios con
aceites y petréleo, gas, aire, fluidos pastosos o espesos, gases y liquidos sin

condensacion, liquidos altamente corrosivos. (GRM, 2024)

Figura 6

Vélvula de Compuerta

Fuente: Extraido de (NTGD VALVE, 2024)
v' Vélvulas de globo

Las valvulas de globo permiten regular o estrangular el fluido a medida que un pistén
asciende o desciende a través del paso del fluido, que sube y baja en el interior del
cuerpo de la valvula, ofrecen un cierre hermético cuando el asiento es flexible. La presion
méxima de estas viene indicada por ellas mismas y el funcionamiento de estas consiste
en la estrangulacion de la linea de tuberia en funcion de la diferencia de presion existente
entre entrada y salida. Estos tipos de valvula también se emplean en las lineas en que
es necesario que se experimenten caidas grandes de presion por necesidades de

proceso.
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Las valvulas de globo se fabrican en fundicion o forja y en distintos materiales: Bronce
(sobre todo para trabajar con agua de mar), acero carbono, acero inoxidable (sector
petroquimico), hierro, acero forjado, monel o latbn. Ademas del estandar, existen
disefios en angulo “Y” y de tres vias. (GRM, 2024)

Los usos recomendados son, para estrangulacién o regulacion, para uso frecuente, para
corte efectivo de gases o aire, para sistemas donde cierta resistencia a la circulacion es
aceptable. Algunas aplicaciones que se la dan para uso general, gas, liquidos, vapor,

fluidos corrosivos y pastosos. (GRM, 2024)

Figura 7
Valvula de Globo

Fuente: Extraido de (GRM, 2024)
v' Valvula de Bola

La véalvula de bola industrial regula el flujo de liquido, gas y vapor al girar una bola con
un orificio interno. Los IBV se pueden operar de forma manual o automatica a traves de

fuentes de energia eléctrica, neumatica e hidraulica para una mayor comodidad.

La valvula se compone de cuatro partes principales: cuerpo, bola, vastago y asiento. Por
lo general, hecho de laton o de una aleacién dura como el acero inoxidable, el cuerpo

actua como el control principal para el funcionamiento de la valvula.
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Existen diferentes valvulas de bola, como disefios bridados, roscados y de soldadura por
encastre. Pueden ser de uno o varios puertos, segun el numero de asientos de valvulas
y puertos. (XINTAI VALVE GROUP, 2024)

Figura 8

Valvula de Bola

Fuente: Extraido de (S.A.S., 2024)
v' Valvulas Mariposa

Una valvula de mariposa es una valvula de seccionamiento con una construccién
relativamente simple. En posicion cerrada el disco bloquea el paso de la valvula,
mientras que cuando esta en posicion abierta, el disco se gira para permitir el flujo. Un
cuarto de vuelta o 90° de giro hace que la valvula pase de totalmente abierta a posicién
completamente cerrada, y al revés, permitiendo asi una rapida apertura y cierre de la

valvula.

Las valvulas de mariposa se pueden utilizar para una amplia gama de aplicaciones
dentro del abastecimiento de agua, desalacién, tratamiento de aguas residuales,
proteccion contra incendios y suministro de gas, en las industrias quimica y petrolera, en
sistemas de manipulacién de combustible, generacion de energia, etc. Algunas de las
ventajas de este tipo de valvula frente a otras tipologias son: la construccion simple que
no ocupa demasiado espacio, el peso ligero y el menor costo en comparacion con otros

disefios de valvulas.
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Las valvulas pueden ser accionadas por palanca, reductor manual u otro tipo de

actuadores de acuerdo con cualquier necesidad especifica. (AVK, 2024)

Figura 9

Vélvula Mariposa

Fuente: Extraido de (AVK, 2024)
v' Valvulas de Diafragma

Las valvulas de diafragma utilizan un diafragma elastomérico que interactia con un
asiento para regular o detener completamente el flujo de fluido. La flexibilidad del
diafragma le permite moverse hacia arriba o hacia abajo, ajustando la tasa de flujo de
fluido en consecuencia, y asegura un sello hermético cuando se cierra contra su asiento.
Las valvulas de diafragma son vélvulas de movimiento lineal, ideales para controlar el

movimiento de fluidos con alta precision.

Las valvulas de diafragma, también llamadas valvulas de membrana, pueden manejar
varios tipos de medios, incluidos liquidos, gases y semisolidos como lodos, incluso con
particulas solidas. Esto es especialmente util para industrias que trabajan con materiales
espesos o duros. Su disefio simple reduce la posibilidad de acumulacion de sedimentos
y biofilm, importante para industrias limpias como la alimentaria y farmacéutica. También
son excelentes para gestionar aguas residuales, demostrando su valor en el cuidado

ambiental, como el tratamiento de agua y aguas residuales. (TAMESON, 2024)
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Figura 10
Valvula de Diafragma

Fuente: Extraido de (TUVACOL, 2024)
v" Valvulas de Retencién

Las valvulas de retencion pertenecen a la gama de valvulas de control direccional que
controlan arranques, paradas, direcciones, aceleracion y desaceleracion de cilindros y
motores hidraulicos. Las valvulas de control son utilizadas en variadas aplicaciones y

hay disponible en una amplia variedad de modelos.

Las valvulas de retencion permiten el pasaje del fluido en una direccién y lo impiden en
la direccién contraria. Se usan para impedir el caudal inverso. Mientras el sentido del
fluido es el correcto, la valvula de retencion se mantiene abierta, cuando el fluido pierde
velocidad o presion la valvula de retencidn tiende a cerrarse, evitando asi el retroceso
del fluido. La diferencia de presiones entre la entrada y la salida hace que la valvula esté
abierta o cerrada. A menudo se incorporan en forma paralela a valvulas de
secuencia, valvulas reductoras de presion o valvulas de control de velocidad para que
las mismas trabajen en una sola direccion y las valvulas de retencion permitan el libre
pasaje en la direccién inversa. (DISTRITEC, 2024)
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Figura 11

Valvula de Retencién Bola Bridas Genebre

Fuente: Extraido de (FITVALV, 2024)
v' Valvula de alivio

Los sistemas de tuberias que hay en las plantas de produccion, en las de la industria
guimica, farmacéutica, etc., cuestan mucho dinero, ademas, tienen que transportar
liquidos, gases o vapores muy peligrosos. Por eso, la valvula de alivio de presion es
imprescindible, pues funciona a modo de sistema de seguridad. Si la presion sube
demasiado, la valvula se abre y la presion baja.

Por lo tanto, es un componente crucial a la hora de garantizar tanto la seguridad como
la integridad de los procesos industriales, evitando dafios catastréficos. (GARGIL, 2024)

Figura 12

Valvula de Alivio de Presion Emerson

Fuente: Extraido de (EMERSON, 2024)

24



2.1.1.6. Marco Normativo

Las normativas en las cuales se guiara en la monografia son las siguientes:
AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE (API): Establece las caracteristicas que deben
tener desde el punto de vista de fabricacion, dimensiones y materiales de construccion.
Inspeccién y prueba de valvulas (S98): Procedimiento que se debe seguir para realizar
la inspeccidn de las valvulas y su prueba en algunas ocasiones. Las valvulas se prueban
antes de colocarse en la planta para garantizar para que la valvula est4 en buenas
condiciones y en algunos casos se realizan su prueba después del funcionamiento de
un periodo de tiempo, para garantizar el funcionamiento.

En algunos casos las valvulas son llevados a unos bancos de pruebas para garantizar
la hermeticidad del cierre.

PRESSURE/TEMPERATURE RATINGS ASME B16.34 para valvulas.

2.1.2. MARCO CONTEXTUAL

2.1.2.1. Ubicacion Geografica

La Planta de Gas Santa Rosa, esta ubicada en el departamento de Santa Cruz, provincia
Sara, municipio de Santa Rosa de Sara, el mismo fue descubierto por YPFB con la
perforacion del pozo SRW-X6 entre los afios 1981 y 1982. (ANH, 2024).

Figura 13

Planta Santa Rosa

0sa

oy r.
o iPlanta Santa R

4 o i

Fuente: (Google Maps)
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e Caracteristicas Operativas
El tipo de planta es Dew Point (Ajuste punto de rocid) con recuperacion de Gasolina
natural, los campos que alimentan la planta Santa Rosa son: Palometas Junin, Junin
este, Santa Rosa y Santa Rosa oeste. La produccion promedio que se estim6 hace mas
de 5 afios atras es de Gas Natural: 1,35 MMm3/dia y de liquidos 99 BPD. (ANH, 2024).
Figura 14

Produccién vs Pronostico de Gas Natural y Liquidos
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Fuente: Extraido de Ficha técnica ANH (ANH, 2024)
e Procesamiento del Gas Natural de la Planta Santa Rosa
En el esquema siguiente se puede ver como esta organizado la Planta Santa Rosa:
desde la entrada de flujo de gas pasando por una separacion primaria, posterior pasando
a una unidad de Amina para luego expulsar CO2 pasando por un proceso Dew Point

para poder extraer gasolina natural. Posterior pasa a un sistema de compresion para su

transporte.
Figura 15
Esquema
Dioxido de carbono Gascombustible A
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i i
| i o
: [V
5 | 0o
__) Separacion > Unidad de > Unidad de Compresion (IS G
primaria Amina Dew Point g
H [o}
I 1 ah
] ] ] g
i 1 1 0
i 1 1
—_— |
i 1
= i |
— , |
'

Fuente: Extraido de Ficha técnica de ANH (ANH, 2024)
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Figura 16

Planta Santa Rosa

Fuente: Obtenido de la ficha técnica (ANH, 2024)
e Sistemas que conforman la Planta Santa Rosa

Esta planta cuenta con una capacidad maxima de procesamiento de gas natural de 60,0
(MMpcd). La planta esta conformada por los siguientes sistemas

Sistema de recoleccion

Sistema de separacion

Sistema de endulzamiento
Sistema de deshidratacion
Sistema de refrigeracion mecanica
Sistema de compresion

Almacenamiento de hidrocarburos

A N N N RN

Sistemas auxiliares (Sistema contra incendios, Sala de control, Seguridad, salud
y medio ambiente).
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La planta de Santa Rosa no cuenta con tanques de almacenamiento, toda la
produccion de condensado y gasolina es trasferida a la planta Humberto Suarez

Roca donde se cuenta con dos tanques: uno separador y uno lavador. (ANH, 2024).

o Diagnéstico del separador V-1000

En primera instancia debemos analizar uno de los equipos que opera en la Planta
(Separador Trifasico), este equipo que separa los fluidos del pozo en gas y dos tipos de
liquidos: petréleo y agua. Un separador de tres fases puede ser horizontal, vertical o
esférico, en nuestro caso es un separador horizontal. Este tipo de separador se
denomina separador de agua libre porque su uso principal es retirar el agua libre que
podria causar problemas como corrosiéon y formacion de hidratos o emulsiones
compactas que son dificiles de descomponer. A un separador de agua libre se le
denomina separador trifasico, porque puede separar gas, petrdleo o agua libre. Los
liguidos que fluyen del separador de agua libre luego se tratan adicionalmente en
recipientes llamados tratadores. El separador de agua libre se abrevia FWKO, por sus
siglas en inglés. El separador V-1000 opera bajo temperatura de 80 °F a 100 °F y una

presion de 750 psi a 1500 psi

A este separador trifasico ingresa una mezcla de agua, gas y petréleo, la composicién

porcentual de uno de los pozos SRW-X5 que alimenta a la planta Santa Rosa:

Tabla 2
Porcentaje molar del pozo SR-W5 que alimenta a la planta Santa Rosa
COMPONENTE PORCENTAJE MOLAR
N2 1.072
CO; 7.748
H2S 0.000
Metano 88.186
Etano 1.047
Propano 0.827
i-Butano 0.324
n-Butano 0.492
i-Pentano 0.067
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n-Pentano 0.090

n-Hexano 0.062
Heptano + 0.085
Total 100

Fuente: Extraido de (ANH, 2024)

Figura 17
Separador Trifasico V-1000 Planta Santa Rosa

o il
i B
= lim 8

Fuente: Obtenido de Planta Santa Rosa

Posterior tenemos que recabar informacion de la valvula de alivio ya instalada,

especificaciones, presion de ingreso, presion de salida, y todas las caracteristicas.

Primeramente, podemos apreciar en la figura 18 que conectan dos valvulas, al separador
V-1000, uno a la entrada y otro a la salida por colas. Pero nosotros nos centraremos en
la valvula de alivio que esta al comienzo del separador.

Entonces podemos identificar que la valvula que esta ubicada a la entrada del separador
trifasico V-1000 es una véalvula de alivio Serie 2600 de la marca Farris de tipo
convencional de acero al carbono con una presion y temperatura de trabajo de 450 °F y
una presion de disefio del equipo méxima de 1500 psig, con un area de orifico de 1.287
in? con el tipo de numero 26JA14 de tamarfio de 3x4 de acero al carbono (Serie 2600),
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este tipo de valvula se utiliza para permitir o impedir el flujo que pasa a través de la

valvula, asi como aliviar la presion bajo un acto de sobrepresion.

El principio basico de funcionamiento de esta valvula es agotar la sobre presurizacién
con el fin de proteger los activos aguas abajo o controlar la presién aguas arriba de gas
o liquido. Podemos sefialar que bajo las condiciones de trabajo de esta valvula necesita
ser reemplazada por la valvula que se va a seleccionar, cualquier sistema de fluidos
presurizados representa una amenaza para la propiedad y el personal, incluso si se usa
correctamente. Incluso una sola falla en su contencién podria resultar en lesiones o
consecuencias fatales. Es por eso que el mantenimiento preventivo se considera parte
de las practicas de seguridad comunes. La parte mas importante de un sistema
presurizado es la valvula de alivio de presion. Es un equipo o dispositivo que siempre
debe estar listo para entrar en accion, es por esta razén que se quiere seleccionar otra

vélvula de alivio de presion.

Figura 18

Identificacion de valvula de alivio de presion en el separador V-1000

Fuente: Extraido de Planta Santa Rosa
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o Diagnostico Actual de Equipos

Algunas de las caracteristicas importantes que debemos mencionar para una vida Gtil y

mantencién de las valvulas de alivio son las siguientes:

« Importancia de la instalacién y proceso de inspeccion en el mantenimiento de

valvulas de alivio de presion (PRV).

X3

%

Implementacion de un programa de mantenimiento de valvulas de alivio.

.0

“ Importancia de pruebas confiables de valvulas de alivio. (Dombor, 2021)

Considerando estos aspectos es por eso gue la propuesta de la monografia es volver a
calcular el &rea de orificio requerido y ver si esta es la adecuada para el proceso de alivio
de presion para el separador V-1000. Determinando un Area de Orificio requerido,
cuando necesitaremos realizar este célculo, cuando nuestro flujo sea critico o sub critico.
Especificaciones de las valvulas de alivio de presion requeridas de acuerdo a normas

vigentes.

2.2.  INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS

De esta manera, se establece un procedimiento claro y detallado para asegurar el
cumplimiento de los objetivos especificos propuestos, que incluye la revision de
normativas y documentacion técnica (API Practica Recomendada 520 y el catalogo de
Ingenieria Farris), la determinacion de condiciones operativas (presion, temperatura y
caracteristicas del fluido), el dimensionamiento y seleccién de valvulas (célculo del area

de orificio y seleccion del tamafio adecuado).
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Figura 19

Procedimiento de Pasos Para Cumplir con el Objetivo

INICIO

¥

Bases y directrices para la
seleccion de véalvula de alivio

Calculo del area de descarga
efectiva, para determinar el
tipo de valvula de alivio

Analisis de valvula
seleccionada

Fuente: Elaboracion propia
» Bases y directrices parala seleccion de valvula de alivio

Para la seleccion y dimension de una valvula de alivio nos basamos en el API practica
recomendada 520, séptima edicién, parte 1: (Dimensionamiento, seleccion e instalaciéon
de dispositivos de alivio de presion en refinerias), como también nos basamos en el

catalogo de Ingenieria Farris (valvulas de alivio de presion Serie 2600).

Los pasos a seguir para la seleccion de una valvula de alivio de presion son las

siguientes:

1. Primero debemos establecer las condiciones para las cuales se puede requerir
proteccion contra la sobrepresion, se debe tener un cuidado razonable al
establecer las diversas contingencias que podrian resultar en una presion

excesiva.
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Debemos de contar con los requisitos de alivio de presiéon que son:

© o A~ N

Flujo de vapor de hidrocarburo requerido, W en unidades Lb/hr
Peso molecular de la mezcla de hidrocarburos, M
Temperatura de alivio, en unidades de °F

Presién de disefio del equipo, psig

Presion diferencial, contrapresion, psig

Algunos datos adicionales para el dimensionamiento:

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

Dato de la acumulacién permitida, en este caso es constante 10%

Debemos de calcular la presion de alivio (P1), psia

Calcular la compresibilidad de la mezcla, z

Contrapresion critica de anexo 2, psia

Contrapresion acumulada permitida, psia (0.10)

Contrapresion total, psig (presion diferencial + contrapresion acumulada
permitida)

Calcular la relacion C,/C, = k, del anexo 2

Calcular la relacion (contrapresion total +14.7) /presion de alivio P

Coeficiente de flujo subcritico, F> sacado de anexo 3

Correccioén de capacidad para disco de ruptura, Kc = 1.0

Calculamos el tamafio de la valvula de alivio mediante la ecuacion (1)

Con el valor calculado de area de orificio efectiva nos vamos al inmediato superior
y entramos en catalogo y seleccionamos el tamarfio de orificio requerido, con el
denominativo de la letra.

Célculo del &rea de descarga efectiva, para determinar el tipo de valvula de
alivio

Las razones por las cuales necesitamos de una valvula de alivio para el
separador V-1000, es porque este separador trabaja con presiones altas,
presiones de trabajo de 750 psi a 1500 psi por eso es que se denomina separador
de alta, bajo esta condicién la valvula ya instalada ya presenta desperfecto en su
funcionamiento, es por eso que necesitamos hacer el dimensionamiento de una

nueva véalvula de alivio de presion.
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2. El flujo mésico requerido para el sistema es de 88,600 Ib/hr, este dato esta

3. Calculando el peso molecular de la mezcla que ingresa al sistema, tenemos:

recopilado de la planta Santa Rosa.

Tabla 3

Calculo de Peso Molecular

Componente Porcentaje Fraccion Molar  Peso Molecular MY,
Molar (%) (Yi) (PMi)

N2 1.072 0.01072 28.0134 0.3003
CO2 7.748 0.07748 44.01 3.4098
H2S 0.000 0.000 34.082 0.0000
Metano (C1) 88.186 0.88186 16.04 14.145
Etano (Cy) 1.047 0.01047 30.07 0.3148
Propano (Cs) 0.827 0.00827 44.09 0.3646
i-Butano (i-Ca) 0.324 0.00324 58.12 0.1883
n-Butano (n-C4)  0.492 0.00492 58.12 0.2859
i-Pentano (i-Cs)  0.067 0.00067 70.13 0.0469
n-Pentano (n-Cs) 0.090 0.00090 72.15 0.0649
n-Hexano (n-C¢) 0.062 0.00062 86.18 0.0534
Heptano plus

0.085 0.00085 100.20 0.0852
(C7)

Total 100 1 2=19.2591

El peso molecular de la mezcla es de M=19.2591 Ib/Ib mol

4.

La temperatura de alivio requerida es de 450 °F = 909.67 R

La presién de disefio del equipo 1500 psig (esta es la maxima presion de ajuste,

si en caso ocurre una sobrepresion)

La contrapresion que necesitaremos sera de 55 psig.

7. Acumulacion permitida de 10%

Calculamos la presién de alivio

P; = 1500 % 1.1 + 14.7 = 1664.7 psia

Calculamos la compresibilidad Z
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Para calcular la gravedad especifica de la mezcla, utilizamos la ecuacion:

B - PMgqs 19.2591 0.66479
"~ PMg,. 2897

Para la presion pseudocritica utilizaremos la ecuacion:
P,.(psia) = 677 + 15 = GE — 37.5 * GE*
P,.(psia) = 677 + 15 * 0.66479 — 37.5 * 0.66479% = 670.398 psia
Para la temperatura pseudocritica utilizaremos la ecuacion:
Tee(R) = 168 + 325 * GE — 12.5 * GE?
T,c(R) = 168 + 325 % 0.66479 — 12.5 = 0.66479% = 378.532 R

Calculamos la presion y temperatura pseudo reducida:

Py = b= 2T 2594
TP, 670398

T 450 +459.67
T, 378532

= 2.4031
Rango de aplicacién:
0.2 < Psr <15.0
12<Tsr <£3.0

Como se encuentra en este rango utilizaremos la ecuacion de Papay:

3.52 % P,, 0.274 = P2

z=1- 1000:9813+Ts) © 10(0-8157+T;)

3.52 % 2.2594  0.274 % 2.25942
10(0.9813+2.4031) t 10(0.8157+2.4031)

Z = 0.98046

10. Calculamos la contrapresion critica
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zn: Relacion de presion

n=i
_0.554+0.53+0.5440.57 +0.57 + 0.59 + 0.59 + 0.59 + 0.59 + 0.59 + 0.60

= 0.57
11

1664.7 * 0.57 = 948.879 psia = 934.179 psig
11. Calculamos la contrapresién acumulada permitida
0.10 * 1500 = 150 psi
12. Calculamos la contrapresion total:
Contrapresion total = presion diferencial — contrapresion acumulada permitida
Contrapresion total = 55 + 150 = 205 psig

13. Calcular la relacion C,/C,=k; del anexo 2

Zn: ki 129+4+132+131+119+1.13+1.11+1.19+ 1.08+4+ 1.08 4+ 1.06 + 1.05
n 11

n=i

=1.16
14. Calcular la relacion:

(contrapresion total + 14. 7) 205 + 14.7

= 0.627
presion de alivio P; 350

15. Calcular el coeficiente de flujo subcritico, F, Extraido del anexo 2

Entramos en el anexo 2, con los datos de r = 0.627 y k = 1.16, y nos daria segun la

gréfica un coeficiente de flujo subcritico F.=0.74

16. El coeficiente de capacidad para disco de ruptura segun bibliografia es de K.=1.0

17. Calculamos con la ecuacion (1) el &rea de descarga efectiva:

A w ZT (1)
~ 735%F, Ky K. |M Py(P; — Py)

88,600 \/ 0.98 ¥ 909.67

T 735%0.74 +0.975 + 1.0_|19.259 * 1664.7(1664.7 — 219.7)
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A = 0.7329 in?

18. Una vez calculada el area de descarga efectiva nos vamos a catalogo de valvulas

de alivio Farris y entramos con A = 0.7329 in?

Figura 20
Catalogo Farris Orificio H

H Orifice

its, API Area: 0.785 sq. in., Actual Area: 0.873 sq. in.
Type Number Size Class Maximum Set Pressure, psig psig @ 100°F Material Inlet
Inlet Conven- Temp.

Conven- nlet Outlet | -450°F | -75°F | -20°F Balan- | Body &

tonal | BalanSeal | ouer | RROF | ge| 76 | 21 mrs‘@"’"‘ 1000°F “];':' Seal Type | Bonnet | SPring | Range
26HAI0  26HB10 |11/2x3| 1508 1502 285 | 185 80 285 230

26HATT  26HBI1 [11/2x3| 300¢ 150% 285 | 285 285 285 230 -
26HAI2  26MBI2 | 2x3 | 300¢ 150# 740 | 520 410 285 230 | fcarbon| chrome | 20
26HB13 6008 1502 1430\d§§_| 825 285 230 ||steel | Aoy | g
26HA14]  26HB14 900¢  150% 2220 [1855 ] 1235 285 230

oHA 26HB15 2X3 W T500F 3008 2750 2750 2055 740 415

26HA32  26WB32 | 2x3 | 300¢ 150% 510 215 | 285 230 . c
26HAZS  26HB33 | 2x3 | 600§ 150 1015 430 | 285 230 C',"me Lo R
26HA34  26WB34 | 2x3 | 9008 150% 1525 650 | 285 | &3 A e
26HA35  26WB35 | 2x3 | 1500¢ 300% 2540 1080 | 740 415 y
26HAT0/S3  26MB10/S3 | 1 1/2x3| 1508  150% 275 275 230
26HA11/S3  26HB11/S3 |11/2x3| 300¢ 1502 275 275 230 Chrome | .o
26HAI2/S3 26HB12/S3 | 2x3 | 300¢ 150% 720 275 220 | 316 Aly | Z
26HAI3/S3 26HB13/S3 | 2x3 | 600¢ 150% 1440 275 230 | Stst  Nickel | e
26HAI4/S3 26HB14/S3 | 2x3 | 900¢ 150% 2160 275 230 Plated
26HA1S/S3  26HB15/S3 | 2x3 | 1500 300% 2750 720 415
26HAIOSA  26HB10/S4 |11/2x3| 1508 150% | 275 275 230
26HA11/S4 26HB11/S4 |11/2x3| 300¢ 150% | 275 275 230 .
26HAI2/S4 26HB12/S4 | 2x3 | 300¢ 150% | 720 275 220 | a6 36 | D
26HA13/S4 26HB1¥S4 | 2x3 | 600¢ 150% [ 1440 275 230 | stst stst | oo
26HAIA/SA 26HB14/S4 | 2x3 | 900% 150% | 1485 275 230
26HAI5/S4 26HB15/S4 | 2x3 | 1500% 300% | 1600 720 415

» Analisis el tipo de valvula seleccionada

Entonces analizando el tipo de valvula seleccionada para nuestro separador de alta V-
1000 de la planta Santa Rosa, sera una valvula de la marca Farris con un area de
descarga efectiva API area 0.785 in?, bajo el denominativo de letra de orificio “H”, bajo
las condiciones de temperatura y presion de alivio, datos que nos trazamos para hacer
del dimensionamiento; Temperatura de alivio requerida, 450 °F y una presion de disefio
del equipo méaxima de 1500 psig, hos da como resultado que necesitamos una valvula
de tipo convencional con el tipo de numero 26HA14 con un tamafio de 2x3 tanto como a
la entrada como a la salida con un material construido de acero al carbono, esta valvula

seleccionada nos ayudara a dar una mayor seguridad al momento de operar el
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separador, como también ayudara a los trabajadores estar seguros al momento de hacer

los mantenimientos de rutina y preventivos.

Figura 21

Valvula de alivio Farris Serie 2600

Fuente: Extraido de (Farris, 2024)

Ahora bien, hagamos una comparacion de la valvula ya instalada con esta valvula
calculada. La véalvula ya instalada y operando tiene las siguientes caracteristicas, es una
valvula de tipo convencional con una temperatura de alivio requerida, 450 °F y una
presion de disefio del equipo méaxima de 1500 psig, con un area de orifico de 1.287 in?2

con el tipo de numero 26JA14 de tamaifio de 3x4 de acero al carbono (Serie 2600).

Como podemos apreciar la diferencia esta en el tamafio de la valvula, tanto como entrada
como de salida, esta diferencia se debe a la cantidad de hidrocarburos que antes
procesaba el separador, es por eso la diferencia, ahora bien, el analisis nos dice que
nosotros necesitamos reemplazar esta valvula instalada por la valvula que se calculd,
porque, la diferencia de tamafio nos adhiere un gasto mayor en cuanto al mantenimiento
de la valvula, ahora bien, en la actualidad podemos decir que nos conviene reemplazar

la valvula de alivio por una de tamafio 2x3.
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Esta diferencia de tamafio recae en la cantidad de flujo mésico que necesitamos
transportar, antes se necesitaba transportar hartas cantidades de hidrocarburos, que se
tenian que tratar en el separador V-1000, ahora por la baja produccion de hidrocarburos
y las bajas cantidades que separa el separador V-1000, esto recae en las dimensiones

de la valvula de alivio, necesitando una de menor tamairio.

2.3.  ANALISIS Y DISCUSION

En el marco del andlisis y la discusion sobre la seleccién de valvula bajo ciertos
lineamientos y directrices es necesario resaltar y cumplir con las normativas de
dimensionamiento y seleccion de valvulas, en el API practica recomendada 520, séptima
edicién, parte 1: Dimensionamiento y seleccion (Dimensionamiento, seleccién e
instalacion de dispositivos de alivio de presion en refinerias), como también nos basamos

en el catalogo de Ingenieria Farris (valvulas de alivio de presion Serie 2600).

Es necesario seguir con el estudio y analisis de seleccion de valvulas ya que el estudio
de las vélvulas es demasiado amplio, hay una infinidad de normativas para el
dimensionamiento, como también hay una diversa variedad de valvulas para diferentes
procesos. Es por eso que se ha querido abarcar en esta monografia y centrarse en la

seleccidén bajo los pasos que nos indica API practica recomendada 520.

Y por eso haciendo un andlisis en el tipo de valvula recomendada, de tamafio 2x3
convencional, esta valvula nos ayudara a bajar los costos de mantenimiento, de
construccion, ya que la valvula que actualmente esta ocupando el separador V-1000 es
de tamafio 3x4, ya que necesitamos reemplazar esta valvula de alivio por una més

pequefia en tamafio y no asi en capacidad de brindar un alivio de presion en el sistema.

Esta valvula que recomendamos tendria las mismas caracteristicas de alivio, trabajaria
bajo los mismos parametros de temperatura como de presion 450 °F y 1500 psig, solo

hariamos un cambio en el tamafio, pasando de una de 3x4 a una de 2x3
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CAPITULO lIl: CONCLUSIONES
3.1. CONCLUSIONES

Se realizé el analisis de las caracteristicas del separador trifasico de alta V-1000 de la
planta Santa Rosa, llegando a la conclusién de que influyen de gran manera los sistemas
de control de presiones en la eficiencia del separador, las variables a controlar en un
sistema de separacion son, el caudal de entrada, nivel de interface en el area de
separacion, nivel de crudo en el vertedero, presién interna en el separador, y si estas
variables no las controlamos, tendremos un rendimiento bajo en el separador, es por eso

que se tiene que hacer el dimensionamiento y seleccion correcta de las valvulas.

Se establecio las directrices de seleccion de valvulas, mediante bibliografia y normativas
API practica recomendada 520, séptima edicion, parte 1: Dimensionamiento y seleccion
(Dimensionamiento, seleccion e instalacion de dispositivos de alivio de presiéon en
refinerias), como también nos basamos en el catadlogo de Ingenieria Farris (valvulas de
alivio de presion Serie 2600). Determinamos los pasos a seguir para la seleccion de la

véalvula de alivio de presion en el separador.

Y se lleg6 a la conclusién de un area de orificio requerido calculado de 0.7329 in?, con
este dato entramos en catalogo Farris y nos vamos al inmediato superior que seria 0.785
in? con un orificio tipo H, y con dato de presién y temperatura de disefio, determinamos
una valvula convencional de numero 26HA14 con un tamafio de 2x3 tanto como a la

entrada como a la salida con un material construido de acero al carbono.

Una vez hecha la seleccion de la valvula se hizo una comparativa con la valvula ya
instalada y llegamos a la conclusién de que se tiene que reemplazar la valvula ya
instalada por esta valvula seleccionada, ya que el costo de mantenimiento de una valvula
grande con una de menor tamafio es bajo. Y también que los flujos masicos
transportados para el tratamiento y separacion son menores a comparacion de antes
cuando se tenia una produccion estable y mayor, es por eso la diferencia de tamafios de

valvulas.

3.2. RECOMENDACIONES
Se recomienda estudiar el amplio campo de las valvulas en la industria petrolera y de
procesos, ya que hay una variedad de valvulas como de normativas que se tiene que

hacer el estricto cumplimiento de las mismas, para llevar una correcta aplicacion.
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De la misma manera explorar el campo de las simulaciones en dimensionamiento de
vélvulas, para asi poder hacer el correcto dimensionamiento de valvulas, también asi
acortar el tiempo de andlisis para el dimensionamiento y seleccién. En este caso la
empresa Farris cuenta con simuladores propios de la empresa que hacen el

dimensionamiento rapido de qué tipo de valvula requieres.

También se recomienda realizar reuniones de trabajo para la seleccién de valvulas en la
industria de los procesos, si bien uno no toma la decisién de que valvula seleccionar,
mediante las reuniones se socializara y debatird que vélvula es la 6ptima y para su

posterior compra e implementacién en la industria.

En un sistema de control es importante tener dos modos de operacién, modo automatico,
para que el proceso funcione de manera continua, y modo manual cuando sea necesario
realizar mantenimiento al separador, o cuando por motivos de seguridad se necesita

operar al separador independientemente del sistema de control.
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Anexo 1

ANEXOS

Area de orificio requerido para véalvula de alivio Farris

H Orifice

U.S. Customary Units, API Area: 0.785 sq. in., Actual Area: 0.873 sq. in.
: . Back Pressure Limit
Type Number Size Class Maximum Set Pressure, psig psig @ 100°F Material ket
Inlet Conven- Temp.
Conven- Inlet Outlet | -450°F | -75°F | -20°F Balan- | Body &
ional |w outiet | RO | TRE | 76°F | 21 mw‘@'" 1000°F | tomal | Seal Type | Bonnet | SPF0 -
26HAI0  26HBIO |11/2x3| 1508 1508 285 | 185 80 285 230
26HAT1 26HB11 |11/2x3| 3008 1504 285 | 285 285 285 230 oieF
26HA12  26HB12 | 2x3 | 300¢ 1504 740 | 620 410 285 230 | fcarbon| chrome | "
26HB13 6008  150% 1480\ﬁa5_| 825 285 230 Steel | Aoy | gooee
26HA14]  26HB14 9008  150% 2220 1855 1235 285 230
26HB15 | 2X3 W 7750 2750 2055 740 415
26HB32 | 2x3 | 3008 150¢ 510 215 285 230 "
26HB33 | 2x3 | 6008 150% 1015 430 | 285 230 C’,m‘e o R
26HB34 | 2x3 | 9008 150% 1525 650 285 230 Steel N:]"" 1000°F
26HB35 | 2x3 | 15008 300# 2540 1080 | 740 415 ¥
26HA10/S3  26HB10/S3 [11/2x3| 1508 150% 275 275 230
26HAT1/S3  26HB11/S3 [11/2x3| 3008 1504 275 275 230 chrome | o or
26HA12/S3 26HBIZ/S3 | 2x3 | 3008 150% 720 275 230 316 Aloy [ T
26HA13/S3 26HB13/S3 | 2x3 | 600# 150% 1440 275 230 | stst  Nickel | ger
26HA14/S3 26HB14/S3 | 2x3 | 9008 150% 2160 275 230 Plated
26HA15/S3  26HB15/S3 | 2x3 | 15008 300% 2750 720 415
26HA10/S4 26HB10/S4 [11/2x3| 1508 150% | 275 275 230
26HAT1/S4  26HB11/S4 [11/2x3| 3008 150% | 275 275 230 b
26HA12/S4 26HB12/S4 [ 2x3 | 3008 150% | 720 275 230 316 316 o
26HA13/S4 26HB13/S4 | 2x3 | 6O0F 1504 | 1440 275 230 | StSt StSt | e
26HA14/S4 26HB14/S4 | 2x3 | 9008 1508 | 1485 275 230
2BHA1S/S4 26HB15/S4 | 2x3 | 15004 300% | 1600 720 415




Anexo 2

Propiedad de los Gases

Table 7—Properties of Gases

Specific Heat
Ratio Critical Flow Coadensation Flammability
(k=C/JC,) Pressure Ratio  Speafic Critical Constants ~ Temperuture  Limits
at60’'Fand  at 60°Fand Gravity at 607F Ope (volume
Moleculsr Cne One and Ore P Temg Ammospl P inar
Gas Weight  Atmesphere  Atmosphere  Atmosphere  (psia) ’F) (& ] mixture)  References
Methane 1604 131 0.54 0.554 673 -116 =259 5.0-15.0 1
Etlane 3007 L1y 0.57 1.058 718 90 -128 29-13.8 1
Ethylene 2803 124 0,57 0.969 742 50 -155 27-348 1
Propane ER Y L3 0.58 1522 617 206 —14 2.1-95 1
Propylene ATs 118 (LS8 1453 a7 197 -S4 28108 2,3
Tsobutane 58,12 1.18 0.59* 2,007 529 273 1 1.8-84 1
n-Butane SK.12 L1y 059 2,007 551 304 k)| 19-84 1
| Butene 56.10 L1l 0,59 1.937 543 276 2 1493 23
Lsopentane A ] L 0594 2491 A83 36y 82 14-83 1
n-Pentane 7218 s 0.594 2491 450 386 L 14.78 I
|-Pentene T3 s 0.59¢ 2421 586 377 Bh 1487 I
n-Hexane 86.18 106 0,59 2973 437 454 156 1.2-7.7 1
Benzene TR L12 0.58 2697 714 552 176 1.3-79 23
n-Heplane 100.20 10 0.600 3.459 397 513 2, 1.0-7.0 I
Tolvene 92.13 109 0.59 3,181 590 604 21 1.2-7.1 23
n-COctiane 11422 105 0.6 34 162 564 258 0,96~ |
ne Norsne 12823 o4 0.6 4428 552 610 303 0.87-29 I
n-Decane 14228 s 0.6 4912 I 632 345 0.78-2.6 1
Air 2996 140 053 1.000 547 -21 -313 — 23
Ammonia 1743 130 (.53 (0544 1636 il -4 155-27.0 23
Carbon Dioxide 44.01 129 0.55 1.519 1071 88 -9 — 23
Hydrogen 2 141 052 00696 188 = (L1] 413 4.0-74.2 2.3
Hydrogen suifide 3408 132 0.53 1,176 1306 213 77 4.3-45.5 23
Sulfur dioxide 6404 [P g 0.55 2212 1143 316 L] - 2,3
Steam 1801 133 0.54 0.622 3206 06 212 — 23
*Eimatcd,
References:

L. Physical Consrams of Hydrocarbons C; w0 Cyp ASTM Special Technical Publication No, 109A, Philadelphia, Pennsylvania, 1963,
2 huermational. Critical Tables, McGraw-Hill Book Co.. Inc.. New York, New York.
3. Engineering Data Book, Gas Processors Suppliers Asseciation, Tulsa, Oklaboma, 1977



Anexo 3
Coeficiente de flujo subcritico
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