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0. CONVOCATORIA ACTIVIDAD FORMATIVA:

ANALISIS ESTATICO DE FLEXIBILIDAD Y CALCULO DE TENSIONES EN TUBERIA
SEGUN ASME B31 APLICABILIDAD A CAESARII.

(12 EDICION) - (FORMATO ONLINE - AUTODIRIGIDO)

Modulo Tebérico — Practico: 32 horas.
Mdédulo CAESARII: 40 horas.
Formato On-Line. Desde 01/05/2024 al 31/05/2024

Cursos “IN SITU” Empresas/Universidad: Contacten con nosotros y lo
organizaremos de acuerdo a sus requerimientos especificos.

- Sobre nosotros, IMF:

o Web: http://www.ingenieriamecanicayformacion.net

o IMF, ingenieria mecéanica y formacion, SLP, no es una empresa de formacion sino
gue es una ingenieria en la que desarrollamos una actividad de formacion restringida
al campo en el que nuestros Clientes nos consideran especialistas, avalados por la
cantidad de proyectos reales en los que hemos desarrollado célculo o andlisis de
flexibilidad realizados para diferentes Clientes de muy diversos sectores tales como
Oil&Gas, Agua (EDAM, ETAP, EDAR,...), Energia (Termosolares, Ciclos
combinados,...), lo cual que se refleja en el contenido de nuestros cursos
caracterizados por el enfoque practico a casos reales.

- OBJETIVO DEL CURSO:

o El Analisis de Flexibilidad y el Calculo de Tensiones en Tuberias es un &rea con
gran demanda de profesionales por la gran cantidad de proyectos de refino,
petroquimica, plantas de generacion de electricidad y energias alternativas, plantas
desaladoras..., que se estan llevando a cabo en todo el mundo.

o Este proyecto esta orientado a profesionales que trabajan en el disefio de tuberias
de plantas de proceso e industriales, tanto en el calculo, disefio y soportacién y que
quieren aprender conocimientos del calculo estatico de flexibilidad de tuberias,
utilizando como herramienta el programa CAESAR 1I® de HEXAGON®. CAESAR I
es el programa mas avanzado y utilizado en el mundo, asi como en Espafia para el
andalisis de tensiones y cargas en tuberias

o El curso esta organizado en dos partes:
* Mddulo tedrico-practico: Andlisis estético de flexibilidad.

e Recoge los conocimientos generales de tuberia y soportacion
necesarios para reconocer y enfrentarse a la problematica del
fendbmeno tomando contacto con las herramientas y directrices
generales a la hora de disefiar o analizar una instalacion flexible
desde el punto de ingenieria, mantenimiento o construccion.
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= Modulo CAESARII: CAESARII Estatico.

o Recoge todas la aplicativa del programa CAESARII para la realizacién
del disefio o0 andlisis de flexibilidad de instalaciones reales.

- DIRIGIDOA A /SALIDAS PROFESIONALES:
o En general, esta actividad formativa esta orientada a:

* Profesionales y Empresas que desarrollen o tengan intencion de desarrollar
actividades de disefio, fabricacibn y montaje relacionadas con las
especialidades mecanicas de tuberia y soportacion.

= Profesionales y Empresas que, aun no siendo potenciales usuarios del
programa, tengan necesidad de interpretar y conocer cudles son los
resultados que se requieren en un calculo de flexibilidad analizarlos y poder
sacar conclusiones.

o Especificamente y por partes:
=  Maodulo tedrico-practico: Analisis estatico de flexibilidad.

e Proyectistas que realizan disefios de tuberia y soportes de manera
gue puedan realizar instalaciones mas flexibles.

e Personal técnico de ingenieria que reciben calculos realizados por
terceros de manera que sean capaces de enfrentarse a ellos,
entenderlos e interpretarlos.

e Personal técnico de mantenimiento y/o construccién que se enfrenten
a problemas relacionados con instalaciones de baja flexibilidad.

= Moddulo CAESARII: CAESARII Estatico.

e Personal técnico que han de enfrentarse a la realizacién de célculos y
analisis numéricos de la flexibilidad de un sistema hasta cumplir con
un Cdbdigo de calculo determinado. Personas con perfiles de
calculistas de las instalaciones.

- PROGRAMA RESUMIDO: Programa resumido del Entrenamiento, para mayor detalle
ver PROGRAMA DETALLADO al final del documento:

o MODULO TEORICO-PRACTICO: ANALISIS ESTATICO DE FLEXIBILIDAD.
o Parte teérica:

INTRODUCCION.

OBJETIVOS DEL ANALISIS DE FLEXIBILIDAD.

TENSIONES EN LAS TUBERIAS.

TIPOS DE CARGA A CONSIDERAR.

PROCEDIMIENTOS DE VALIDACION.

SOLUCION DE SISTEMAS NO FLEXIBLES.

CALCULO DE TENSIONES.

N o g s DN
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8. FACTOR DE INTENSIFICACION DE TENSIONES.

CRITERIOS PARA SELECCIONAR EL TIPO DE ANALISIS REQUERIDO
EN UN SISTEMA DE TUBERIAS.

10. CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA SELECCION Y
LOCALIZACION DE SOPORTES

11. PASOS PARA REALIZAR UN CALCULO DE FLEXIBILIDAD.
12. ESTUDIO DE SOPORTES ELASTICOS.
o Parte préctica:
1. EJERCICIO 1.
TUBERIA Y ACCESORIOS. PUNTOS DEBILES DE LA INSTALACION.
2. EJERCICIO 2:
CRITERIOS PARA LA COLOCACION DE SOPORTES.
3. EJERCICIO 3:

ESFUERZOS EN TUBULADURAS DE EQUIPOS DINAMICOS. CASO
BOMBAS.

4. EJERCICIO 4:
APLICABILIDAD A CARGAS DE SEISMO.
5. EJERCICIO 5:

SALIDA DE INTERCAMBIADOR DE CALOR A SOPLANTES. HOT
SUSTAINED.

6. EJERCICIO 6:

LINEA DE TRANSPORTE NEUMATICO. RESOLVIENDO PROBLEMAS
DE EXPANSION MEDIANTE MUELLES DE CARGA VARIABLE Y
JUNTAS DE EXPANSION.

7. EJERCICIO 7:

CIRCUITOS DE ASPIRACION E IMPULSION DE LAS BOMBAS 624G-
008A/B (U-624).

8. ANALISIS DEL CONTENIDO MINIMO DE UN INFORME DE CALCULO
DE FLEXIBILIDAD.

9. ANALISIS VISUAL DE INSTALACIONES REALES.

o MODULO CAESARII: CAESAR Il ESTATICO.
1. INTRODUCCION

2. TEORiA Y DESARROLLO DE LOS REQUERIMIENTOS DE TENSION DE
TUBERIA

3. CREACION DE UN MODELO DE TUBERIAS.
. FUNCIONAMIENTO DE SOPORTES.
5. CREACION DE UN MODELO CON COLECTORES
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6. ANALISIS DE FLEXIBILIDAD PARA TUBERIA DE PLANTA
TERMOSOLAR.

TUBERIA FRP- TUBERIA FRIA H20.
TUBERUA DE TRASMISION DE GAS. TUBERIA ENTERRADA.
GOLPE DE ARIETE.

- BENEFICIOS:
o Se entregara Certificado de Formacion expedido y homologado por IMF.
o Entrega de documentacién técnica de seguimiento en formato digital.
o Limite minimo para organizacion de curso:

1. Se organizara curso con cualquiera de los dos médulos para un minimo de
5 personas.

o Limite maximo de asistencia:

1. a 10 personas maximo para cualquiera de los dos mdédulos con el fin de
garantizar la atencién de los participantes.

o Para el médulo CAESARII cada participante debera acceder al curso son su propio
ordenador pc o portatii donde se instalaran las herramientas necesarias para
acceso.

o Las personas interesadas en la realizacién del curso y que no consigan plaza en
esta edicion, podran solicitar ser inscritas en la lista de espera de la proxima edicion
del curso

- FORMATO Y DURACION:

o FORMATO: La actividad formativa se plantea en formato ONLINE - AUTODIRIGIDO
incluyendo:

0. Asistencia técnica informatica online para la instalacion de las herramientas
en el PC o portatil del Alumno para la realizacién de los médulos.

Entrega en formato digital de los manuales de formacion.
Test de evaluacion.

Foro: Abierto para resolucion de dudas entre Alumnos y Tutores.

L

Tutorias: En horario definido de tardes para contacto directo entre Alumnos
y Tutores.

o DURACION:
1. MODULO TEORICO-PRACTICO: 32 horas

e ONLINE desde el 01/05/2024 al 31/05/2024
2. MODULO CAESARII: 40 horas
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e ONLINE desde el 01/05/2024 al 31/05/2024

- EQUIPO DE TUTORES:
El equipo de tutores es un equipo multidisciplinar formado por:

o Sergio Rodriguez Molina. Ingeniero Industrial. Director de imf — ingenieria mecénica
y formacion. Experiencia como responsable en disefio y célculo de Tuberia, Soportes
y Equipos a Presion durante 16 afios y como director técnico de proyectos
multidisciplinares en empresa de Ingenieria. Los disefios y calculos realizados
durante este tiempo se han materializado en proyectos para empresas del sector
Petroquimico en general, y para Repsol Petréleo en particular.

o Leticia_Segovia Gorgojo. Ingeniero Agrénomo. Experiencia de mas de 10 afos
como Ingeniero de Flexibilidad y Soportes en la elaboracion de proyectos de
ingenieria mecanica en instalaciones de Oil&Gas, Petroquimica, Energia
Desaladoras.

o José Javier Felipe Herreros. Ingeniero Técnico Industrial Mecanico. Experiencia en
disefio y célculo de Tuberia, Soportes y Equipos a Presién durante de mas de 10
afios y en elaboracién de proyectos de ingenieria mecanica. Los disefios y calculos
realizados durante este tiempo se han materializado en proyectos para empresas
tales como Repsol Petroleo, Acciona, Aqualia y Azucarera, entre otras.

o Elena Arribas Garcia. Ingeniero Técnico Aeronautico y grado en ingenieria
aeroespacial. Experiencia en disefio y calculo de Tuberia y Soportes de Tuneria
durante de mas de 8 afios como ingeniero de flexibilidad y soportes en la elaboracién
de proyectos de ingenieria mecanica en instalaciones de Qil&Gas, Petroguimica,
Energia Desaladoras.

o Walter Morf Trigero. Ingeniero Mecanico. Experiencia como ingeniero de disefio y
calculo de instalaciones mecanicas (Equipos dinamicos y Equipos estaticos a presion
y Tuberia principalmente) durante de mas de 10 afios en instalaciones de Oil&Gas,
Petroquimica y Energia.

- COSTE DE INSCRIPCION, DESCUENTOS Y AYUDAS:
1. MODULO TEORICO-PRACTICO.
e Inscripcién 600,00 € (+IVA) = 726,00 €.
2. MODULO CAESARII.
e Inscripcién 900,00 € (+IVA) = 1.089,00 €.
3. MODULO TEORICO-PRACTICO+CAESARII:
e Inscripcién 1.400,00 € (+IVA) = 1.694,00 €.

o Ayudas:
1. Descuento por volumen para Empresas. Descuento del 10% por segunda

inscripcion y siguientes.
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2. La realizacion del curso esté ligada a la matriculacién de un grupo suficiente
de personas (minimo 5 personas). En caso de no poder alcanzar este
minimo IMF se reserva el derecho de anular y/o retrasar la convocatoria.

- SEGUIMIENTO PLAZAS DISPONIBLES, PRE-INSCRIPCION E INSCRIPCION:
o Puedes consultar plazas disponibles en:

1. Blog:

http://ingenieriamecanicayformacion.net/analisis-estatico-de-flexibilidad-y-
calculo-de-tensiones-en-tuberia-seqgun-asme-b31-aplicabilidad-a-caesar-ii/

o Incluirte en la lista de pre-inscripcion y confirmar inscripcién en los contactos:
1. Teléfonos: 926.215.188 (Horario de L-V de 7:30 a 15:00)
2. E-mail: info@ingenieriamecanicayformacion.net

3. Web: http://www.ingenieriamecanicayformacion.net

- INFORMACION CONTENIDO CURSO:
o Puedes consultar lista de preinscripcion, detalles sobre temarios y contenidos del
Curso:
1. Blog:

http://ingenieriamecanicayformacion.net/analisis-estatico-de-flexibilidad-y-
calculo-de-tensiones-en-tuberia-segun-asme-b31-aplicabilidad-a-caesar-ii/
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- PROGRAMA DETALLADO: Programa del Entrenamiento:

- MODULO TEORICO-PRACTICO: ANALISIS ESTATICO DE FLEXIBILIDAD.

a. Parte Tedrica.
INTRODUCCION.
OBJETIVOS DEL ANALISIS DE FLEXIBILIDAD.
» Por qué necesitamos el analisis de flexibilidad.

= Cadigos para calculo de tensiones.

= Cargas en Equipos.
3. TENSIONES EN LAS TUBERIAS.

= Conceptos bésicos de tensiones.

» Tensiones 3D en la pared de la tuberia.

» Teorias de Falla.

= Criterio de la Maxima Intensificacion de Tensiones.
4. TIPOS DE CARGA A CONSIDERAR.

» Cargas Térmicas o Secundarias.

= Cargas Sostenidas o Primarias.

= Cargas Ocasionales.
5. PROCEDIMIENTOS DE VALIDACION.
6. SOLUCION DE SISTEMAS NO FLEXIBLES.
7. CALCULO DE TENSIONES.

» Codigo ASME B31.3 (Process Piping).

= Codigo ASME B31.1 (Power Piping).

= Tensiones admisibles por los cédigos B31.1y B31.3.
8. FACTOR DE INTENSIFICACION DE TENSIONES.

9. CRITERIOS PARA SELECCIONAR EL TIPO DE ANALISIS REQUERIDO EN UN
SISTEMA DE TUBERIAS.

10. CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA SELECCION Y LOCALIZACION
DE SOPORTES

» Tipo de soporte estandar:
= Distancia entre soportes:
» Tablas de separacion.
= Colocacioén de soportes.
11. PASOS PARA REALIZAR UN CALCULO DE FLEXIBILIDAD.

12. ANALISIS DEL CONTENIDO MINIMO DE UN INFORME DE CALCULO DE
FLEXIBILIDAD.INTRODUCCION.
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b. Parte practica.

0. INTRODUCCION.

1. EJERCICIO 1: TUBERIA Y ACCESORIOS. PUNTOS DEBILES DE LA
INSTALACION.

a.
b.

C.

DATOS DE ENTRADA.
CALCULOS INICIALES.

REVISION DEL MODELO.

2. EJERCICIO 2: CRITERIOS PARA LA COLOCACION DE SOPORTES.

f.

g.

DATOS DE ENTRADA.
POSICIONAMIENTO DE SOPORTES.
LOCALIZACION DE SOPORTES EN EL MODELO.
CALCULOS INICIALES.

REVISION DEL MODELO ().

REVISION DEL MODELO (Il).

REVISION DEL MODELO (lll).

3. EJERCICIO 3: ESFUERZOS EN TUBULADURAS DE EQUIPOS DINAMICOS.
CASO BOMBAS.

a. DATOS DE ENTRADA.
b. CALCULOS INICIALES.
c. API610.
d. REVISION DEL MODELO (l).
4. EJERCICIO 4: APLICABILIDAD A CARGAS DE SEISMO.
a. DATOS DE ENTRADA.
b. CARGAS DE SISMO SEGUN ASCE 7.
c. CARGAS DE VIENTO SEGUN ASCE 7.
d. CALCULOS INICIALES.

REVISION DEL MODELO (J).

API1 610.
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5. EJERCICIO 5: SALIDA DE INTERCAMBIADOR DE CALOR A SOPLANTES. HOT
SUSTAINED.

a. DATOS DE ENTRADA.

b. CALCULOS INICIALES.

c. REVISION DEL MODELO (l).

d. REVISION DEL MODELO (II).

e. COMPARACION DE ESFUERZOS EN TUBULADURAS.

6. EJERCICIO 6: LINEA DE TRANSPORTE NEUMATICO. RESOLVIENDO
PROBLEMAS DE EXPANSION MEDIANTE MUELLES DE CARGA VARIABLE Y
JUNTAS DE EXPANSION.

a. DATOS DE ENTRADA.
b. CALCULOS INICIALES.

c. REVISION DEL MODELO (l).

d. REVISION DEL MODELO (II).

e. COMPARACION DE ESFUERZOS EN TUBULADURAS.

7. EJERCICIO 7: CIRCUITOS DE ASPIRACION E IMPULSION DE LAS BOMBAS
624G-008A/B (U-624).

8. ANALISIS VISUAL DE INSTALACIONES REALES
a. Soportes.
i.  Flexibilidad.
ii. Antivibratorios.
b. Juntas.
iii. De Expansion.
iv. EJMA.
v. Tela.
vi.  Antivibratorias.

c. Incorrecciones.

d. Combinaciéon de juntas de expansion y soportacion elastica (muelle de
carga variable).

e. Soportacion elastica (muelle de carga variable) y soportacion rigida (Guia):

f.  Soportacion rigida. Patin, Anclajes / Limites
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- MODULO CAESARII: CAESAR Il ESTATICO.

1. INTRODUCCION

11 Interfaz
1.2 Directorio de datos predeterminado
13 Unidades
1.4 Crear archivo de unidades personalizadas
15 Modelo de Entrada
1.6 Cargar Editor de Casos
1.7 Calculo manual
2. TEORiA Y DESARROLLO DE LOS REQUERIMIENTOS DE TENSION DE
TUBERIA.
2.1 Conceptos basicos de Tensién
2.2 Ejemplo
2.3 Estado de tensién 3D en la pared de la tuberia
2.4  Teorias de Falla
25 Criterio de intensidad de tension maxima
2.6 Cddigo Ecuaciones de Tensién

3. CREACION DE UN MODELO DE TUBERIAS.

3.1
3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3

Documentacion necesaria antes de comenzar un célculo.
Ejercicio practica sistema tuberias simple

Entrada al modelo

Chequear los errores.

Revisién de casos de carga

4. FUNCIONAMIENTO DE SOPORTES.

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

Generalidades de los soportes.
Tipos de soportes.
Localizacion soportes
Descripcion de soportes

Ejercicio Practico. Afadir soportes en CAESAR II.
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451 Input

4.5.2 Localizacion de soportes:
4.5.3 Chequeo de los errores:
4.5.4 Andlisis

455 Casos para muelles

4.5.6 variabilidad de los muelles

5. CREACION DE UN MODELO CON COLECTORES

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7

Datos de entrada. Creacion del modelo.
Creacion del modelo de equipos.
Soportado

Casos de Cargas

Andlisis y revision de resultados
Fijacién de cargas en equipos.

Fijacion de cargas en bombas.

6.  ANALISIS DE FLEXIBILIDAD PARA TUBERIA DE PLANTA TERMOSOLAR.

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9

Modelado del sistema.

Cargas de viento usando ASCE 7

Cargas de sismo usando ASCE 7

Comprobacion de advertencias y errores.

Edicion de hipétesis de carga

Comprobacion de resultados

Revisién de la geometria y la soportacion del sistema
Revision de los resultados

API1 610

7.TUBERIA FRP- TUBERIA FRIA H20.

7.1
7.2
7.3

Introduccién
Conceptos basicos del analisis de tuberia de fibra de vidrio.

Modelo ortotropico de CAESAR Il para sistemas de tuberias.
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7.4 Requerimientos del codigo ISO 14692
7.5 Tensiones admisibles para el ejercicio.
7.6 Configuracién de opciones para tuberia de FRP
7.7 Modelado del sistema
7.7.1 Load Case Setup
7.7.2 Revision de resultados
7.7.3 Resolucién de problemas de expansion
7.7.4 Sismo estatico. ASCE 7-05
7.7.5 Configuracién de los casos de carga.
7.7.6 Revision de resultados.
8.Tuberia de transmision de gas. Tuberia enterrada.
8.1 Cddigo de disefio B31.8
8.2 Modelado del sistema:
8.3 Modelado de tuberia enterrada
8.3.1 Parametro de las restricciones
8.3.2 Modelos arcilloso “American Lifelines Alliance”.
8.3.3 Modelos arenoso “American Pipelines Alliance”.
8.3.4 Parametro de mallado
8.3.5 Longitud de anclaje virtual
8.3.6 Tuberia enterrada
8.3.7 Configuracion de casos de carga
8.3.8 Revision de resultados:
8.3.9 Fatiga

8.3.10 Configuracion de los casos de carga de fatiga
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