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INGENIERÍA DE PROCESO DINÁMICA DE 
FLUIDOS
 
• Labor del ingeniero de proceso en el diseño de piping.
• Documentos generales para el diseño.
• Conceptos básicos en ingeniería de procesos.
• Mecánica de fluidos.
• Circulación de fluidos en conducciones.
• Propiedades de los fluidos.
• Regímenes fluidos por tuberías. Número de Reynolds.
• Pérdidas de carga.
• Cálculo Hidráulico.
• Simulaciones con PipeFlow. Expert

TIPOLOGÍA DE TUBOS. MATERIALES 

• Tipos de tubo. Normativas y aplicaciones.
• Clasificación de tuberías según materiales.
• Normativa. Análisis General.
• Materiales. Análisis General.
• Normativa ASME.
• Normativa DIN.
• Normativa API.
• Tuberías de acero y aleaciones.
• Tuberías plásticas.
• Aplicaciones.

DIMENSIONAMIENTO DE LÍNEAS 

• Dimensiones de tubería. ASME.
• Dimensiones de tubería. DIN.
• Datos de diseño. MDMT, Temperatura, Presión.
• Corrosión.
• Cálculo de espesor general.
• Cálculo según B31.1.
• Cálculo según B31.3.
• Cálculo según B31.4.
• Cálculo según B31.8.
• Cálculo según DIN.
• Cálculo de derivaciones.
• Tuberías enterradas.

DISEÑO DE DIAGRAMAS DE 
INSTRUMENTOS 

• Simbología y Diagramas.
• ¿Cuándo usar los P&ID?.
• Diferencia entre PFD y P&ID.
• ¿Qué debe incluir un P&ID?.
• Diferentes tipos de P&ID.
• Cómo interpretar un P&ID.
• Simbología real de P&ID.
• Directrices de diseño según el PIP.
• Isométricos. Diseño e interpretación.

DISPOSICIÓN DE TUBERÍAS. RUTEADOS 

• Consideraciones Básicas.
• Disposición en Planta.
• Elevación y cambios de elevación.
• Uso del espacio.
• Especificaciones para Layout de Planta.
• Arreglo de Planta (Plot Plan). Desarrollo.
• Tipos de Plot Plan.
• Ubicación óptima de equipos.
• Racks de tuberías.
• Condiciones climáticas.

DISEÑO DE PLANOS ISOMÉTRICOS

• ¿Qué es un isométrico?
• Características del dibujo isométrico.
• ¿Cómo se dibuja un isométrico?
• Dimensiones y acotado de isométricos.
• Cálculo de offsets.
• Cálculos de longitudes reales.
• Sombreados en isométricos. ¿Qué representan?
• Soldadura y taller.
• Símbolos isométricos.
• Spools de tuberías.
• Welding Maps.
• Normativa y Conceptos avanzados.
• Representación de fittings.
• Purgas y ventos.
• Sifones.

• Válvula de Bola. Ball Valve
• Geometría y Diseño.
• Clase en vivo. Geometría y Diseño.
• ¿Cuándo usar Válvulas de Bola?
• Clase en vivo. ¿Cuándo usar Válvulas de 

Bola?

•  Válvula de Mariposa. Butterfly Valve
• Geometría y Diseño.
• Clase en vivo. Geometría y Diseño.
• Modelo 3D. Válvula de Mariposa.
• ¿Cuándo usar Válvulas de Mariposa?
• Clase en vivo. ¿Cuándo usar Válvulas de 

Mariposa?

• Válvula de Diafragma.
• Geometría y Diseño.
• Clase en vivo. Geometría y Diseño.

• Válvula de Manguito. Pinch Valve.
• Geometría y Diseño.
• Clase en vivo. Geometría y Diseño.

• Válvula de Retención. Check Valve.
• Geometría y Diseño.
• Clase en vivo. Geometría y Diseño.

• Válvula de Seguridad. Pressure Safety Valve
• Geometría y Diseño.
• Clase en vivo. Geometría y Diseño.

• Válvulas de Seguridad. Pressure Relief Valve.
• Geometría y Diseño.
• Clase en vivo. Geometría y Diseño.

• Comparativa técnica entre PRV y PSV.
• Geometría y Diseño.
• Clase en vivo. Geometría y Diseño.

• Válvula de Control con Actuador Neumático. 
Pneumatic Control Valve.

• Geometría y Diseño.
• Clase en vivo. Geometría y Diseño.
• Estudio de Hoja de Datos.

• Calorifugado.
• Soportación y Racks de tubería.
• Trunnions.
• Documentación para el trazado de isométricos.
• Reglas para trazar isométricos.

VÁLVULAS 

• Partes básicas de una válvula.
• Clasificación de válvulas. s/funcionamiento s/cierre.
• Clasificación de válvulas por tipo general.
• Usos recomendados.
• Accesorios para válvulas.
• Materiales de fabricación.
• Directrices de instalación.
• Especificaciones de válvulas.
• Tiempos de montaje.

VÁLVULAS II. ANÁLISIS EXHAUSTIVO
 
• Válvula de compuerta. Gate Valve.

• Geometría y Diseño.
• Clase en vivo. Geometría y Diseño.
• ¿Cuándo usar Válvulas de Compuerta?
• Clase en vivo. ¿Cuándo usar Válvulas de 

Compuerta?

• Válvula de Globo. Globe Valve
• Geometría y Diseño.
• Clase en vivo. Geometría y Diseño.
• ¿Cuándo usar Válvulas de Globo?
• Clase en vivo. ¿Cuándo usar Válvulas de Globo?

• Válvula de Aguja. Needle Valve
• Geometría y Diseño.
• Clase en vivo. Geometría y Diseño.

• Válvulas Macho. Plug Valve
• Geometría y Diseño.
• Clase en vivo. Geometría y Diseño.
• ¿Cuándo usar Válvulas de Macho?
• Clase en vivo. ¿Cuándo usar Válvulas Macho?

ACREDITACIÓN DE COMPETENCIAS TÉCNICAS
DESGLOSE DE HABILIDADES Y TECNOLOGÍAS DOMINADAS
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TIPOS DE TENSIONES PRODUCIDAS
 
• Tipos de carga a considerar.
• Tensiones en la tubería.
• Tensiones tridimensionales.
• Teorías de falla.

CARGAS APLICABLES A SISTEMAS DE 
PIPING
 
• Tipología de cargas.
• Tipología de cargas.
• Cargas Primarias.
• Cargas Secundarias. 
• Cargas Ocasionales. 
• ¿Qué dicen las Normas al respecto?. 

CÁLCULO DE TENSIONES SEGÚN 
NORMATIVA I
 
• Interpretación del Anexo A. ASME. 
• Tensiones admisibles Sc y Sh. 
• Cálculo según ASME B31.1.
• Cálculo según ASME B31.3. 
• Comparativa ASME B31.3 / B31.1. 
• Ciclos de operación.

CÁLCULO DE TENSIONES SEGÚN 
NORMATIVA II 

• Cálculo según ASME B31.8. 
• Cálculo tubería B31.8 Offshore. 
• Cálculo tubería B31.8 Onshore. 
• Cálculo según ISO 14692 / BS 7159 (Tubería 

Plástica). 

JUNTAS DE EXPANSIÓN 

• Aplicaciones industriales de las juntas de expansión. 
• Materiales de fabricación. 
• Movimientos de una junta de expansión. 
• Factores internos. Temperatura, presión, corrosión. 
• Tipos de juntas de expansión. 
• Tipos de fuelles. 
• Fallas en juntas de expansión. 
• Mantenimiento preventivo. 
• Inspecciones. 

ANÁLISIS FORMAL NO REQUERIDO. 
SIMPLIFICACIONES 

• Análisis Formal no requerido. Reglas. 
• Método Cantilever.
• Liras de expansión (Loops). Introducción. 
• Ecuaciones de flexibilidad.
• Cálculo de Fuerzas, momentos y expansiones. 
• Fases a seguir durante el análisis.

LIRAS DE EXPANSIÓN. SIFS 

• Método de la ecuación de flexibilidad. 
• Método de la viga Cantilever. 
• Juntas de expansión. Comportamiento. 
• Factor Intensificador de Tensiones (SIF). 
• Interpretación de normativa.
• ¿Diseño u Operación?.
• Criterios para seleccionar el tipo de análisis.

SOPORTACIÓN DE TUBERÍAS 

• Tipos de soportes. 
• Soportes Primarios.
• Soportes Secundarios.
• Distancia entre soportes. 
• Reglas generales de colocación de soportes.
• Reglas específicas de colocación de soportes.
• Muelles. Consideraciones.
• Influencia dinámica del soportado.

TIPOS DE CONEXIONES 

• Tipos de unión en tuberías.
• Uniones Bridadas. Análisis.
• Uniones Roscadas. Análisis.
• Uniones Soldadas. Análisis.
• Soldadura de materiales de acero.
• Defectología de soldadura.
• Diseño de uniones soldadas.
• Tipos de uniones bridadas.
• Selección de bridas según ASME.
• Materiales según ASTM.
• Selección de bridas según DIN.

CÁLCULO DE BRIDAS 

• Cálculo según ASME SEC VIII DIV 1.
• Carga de diseño en los pernos.
• Procedimiento de diseño.
• Criterio de rigidez.
• Criterio de aceptación de tensiones.
• Cálculo según ASME SEC VIII DIV 2.
• Cálculo según ASME SEC III. Apéndice XI.

INTRODUCCIÓN AL CONCEPTO DE 
FLEXIBILIDAD 

• ¿Por qué es necesario el análisis?.
• Objetivos del análisis de flexibilidad.
• Normas de diseño. Visión General.
• Un repaso a la historia.
• Códigos internacionales.

ACREDITACIÓN DE COMPETENCIAS TÉCNICAS
DESGLOSE DE HABILIDADES Y TECNOLOGÍAS DOMINADAS
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SOPORTACIÓN AVANZADA DE TUBERÍAS 

• Visión en detalle de Autopipe.
• Tipos de soporte en Autopipe.
• Modelado de Soportes.
• Spring (Muelles) definición y cálculo.
• Resortes de fuerza constante.
• Modelado de soportes reales.
• Soporte tipo cuna.
• Modelado de Trunnion.
• Modelado de estabilizadores.

SOPORTACIÓN AVANZADA DE TUBERÍAS II. RACKS 

• Perfiles de diseño.
• Dimensionamiento de Racks.
• Cargas que aplicar a un rack de tuberías.
• Modelado de Racks en Autopipe.
• Trazado de perfiles en Autopipe.
• Comando Split Beam.

EQUIPOS 

• Tipos de equipos industriales.
• Separadores.
• Acumuladores.
• Intercambiadores de calor.
• Equipos rotativos.
• Creación de puntos de referencia.
• Insertar equipo rotativo en Autopipe.
• Modelado de turbinas.
• Evaluación de bombas según API610.
• Elementos rígidos. Modelo de centro de masas.

MODELADO DE JUNTAS DE EXPANSIÓN 

• Juntas de expansión en Autopipe. Generalidades.
• Tipos de juntas de expansión. Modelado.
• Juntas atirantadas. Modelo y cálculo.
• Juntas de bisagra. Modelo y cálculo.
• Juntas cardan. Modelo y cálculo.
• Split Joint. Modelo y cálculo.
• Ball Joint. Modelo y cálculo.
• Juntas balanceadas. Modelo y cálculo.

TUBERÍA ENTERRADA. TEORÍA Y MODELADO

• Discretización del modelo de suelo.
• Modelado de suelo con Autopipe.
• Definición de Anclaje virtual.
• Cálculo de Thrust Blocks.
• Soil Overburden. Cálculo y modelado.
• Buoyancy (Flotabilidad). Cálculo y modelado.
• Ring Buckling. 

TRANSITORIOS EN SISTEMAS DE TUBERÍAS
 
• Ecuaciones y conceptos básicos.
• Descripción general del fenómeno Golpe de Ariete.
• Teoría base del fenómeno Golpe de Ariete.
• Sobrepresiones en la interfaz de Golpe Directo.
• Golpe de Ariete en Autopipe.
• Presión de Jouwowski.

• Comando Fluid Transient.
• Efecto del Rise Time.
• Cálculo y Modelado de prueba hidráulica.
• Disparo de vapor. Cálculo y modelado.
• Time History Profile.
• Post procesado en Autopipe.

COMANDOS AVANZADOS. TUBERÍA SUMERGIDA 

• Flotabilidad. Cálculos y Modelado.
• Tubería sometida a oleaje marítimo.
• Cálculo de la presión incidente.
• Arqueamiento térmico.

ANÁLISIS DINÁMICO. VISIÓN GENERAL 

• Teoría del Análisis Modal.
• Principio general de corrección estática.
• Missing Mass / ZPA.
• Análisis de espectros de fuerza.
• Sismogramas dinámicos.
• Masa modal capturada.
• Discretización de masa.
• Comando Autopipe Response / Force.
• Comando Autopipe Espectro C411.
• Comando Autopipe Envelope.
• Construcción de archivos ASCII para cálculo.
• Cálculo y modelado de Armónicos.

ACREDITACIÓN DE COMPETENCIAS TÉCNICAS
DESGLOSE DE HABILIDADES Y TECNOLOGÍAS DOMINADAS
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TRANSITORIOS EN SISTEMAS DE PIPING. VISIÓN 
GENERAL
 
• Introducción al mundo transitorio.
• ¿Qué es un transitorio?
• ¿Por qué evitar los transitorios?

• Cavitación.
• Separación de columna.
• Colapsos.

• Impacto de los transitorios.
• Causas comunes de los transitorios.
• Factores que afectan a los transitorios.

INFLUENCIA EN EL TRANSITORIO DE VÁLVULAS, 
BOMBAS Y TUBERÍAS

• Válvulas. Pérdidas de carga.
• Actuación de válvulas en escenarios transitorios.
• Bombas. Tipologías.

• Rotodinámicas.
• Desplazamiento Positivo.

• Curva característica de una bomba.
• Sistemas de bombeo controlados por variadores de 

frecuencia.
• Influencia de las maniobras de bombeo en los fenómenos 

transitorios.
• Arranque de bomba.
• Parada de bomba.
• ¿Qué es la separación de columna?

• Influencia de la inercia en el transitorio.
• Perfil de tuberías. Conceptos clave en transitorios.
• Señales de alarma en sistemas de tuberías.

LA MATEMÁTICA DETRÁS DE LOS TRANSITORIOS

• Historia de los métodos de análisis transitorios.
• Física del flujo transitorio.
• Teoría del golpe de ariete.
• Cómo surgen las ecuaciones de gobierno del golpe de ariete.

• Newton.
• Laplace.

• Webers.
• Jowkowsky.
• Allievi.

• Fórmulas simplificadas de aplicación directa.
• Cálculo según Jouguet.
• Cálculo según Michaud.
• Ecuación según Allievi-Jowkowsky.
• Pulso de Jowkowsky.

• Fórmula de Angus.
• Cierre rápido o instantáneo.
• Cierre lento.

• Fórmula simplificada. Columna rígida.
• Fórmula de Mendiluce.

HIDRÁULICA APLICADA A FENÓMENOS 
TRANSITORIOS

• Línea de gradiente hidráulico.
• Línea de energía.
• Deducción matemática de las LGH y EGL.
• Consecuencias de una HGL negativa.
• Golpe de ariete. Hidráulica del proceso.
• Las 9 fases del golpe de ariete.

DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN CONTRA 
TRANSITORIOS I
 

• Control del fenómeno transitorio.
• Dispositivos de protección.
• Volantes de inercia.

• Partes del volante.
• Tipos de volante.

• Calderín de aire con compresor.
• Operación del tanque durante el arranque.
• Operación del tanque durante la parada.

• Tanques de vejiga.
• Operación del tanque de vejiga.

• Dimensionado matemático de calderines.
• Chimeneas de equilibrio.

• Cálculo Matemático de chimeneas.
• Aplicación en Central Hidroeléctrica.
• Tipos de chimenea.

• Tanque unidireccional.

DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN CONTRA 
TRANSITORIOS II

• Válvulas de alivio de presión.
• Alivio de presión con resorte.
• Alivio de presión con fuelle.

• Válvula anticipadora de onda (SAV).
• Operación de válvula SAV.
• Variación constructiva. SAV con solenoide.
• Cálculo de presión diferencial.

• Válvula de control de bombeo.
• Válvulas de aire o ventosas.

• Purgadores.
• Ventosas de efecto cinético.
• Ventosas trifuncionales.
• Ventosas antiariete.
• Ubicación recomendada de ventosas.
• Cálculo y elección de ventosas.

• Bypass de sistemas de bombeo.
• Válvulas de retención de columpio.

SIMULACIÓN DE TRANSITORIOS CON 
HAMMER  (I)

• Definición del espacio de trabajo y primer modelo.
• Ejecución de transitorios y análisis de resultados.
• Resolución con tanque hidroneumático y análisis de 

comportamiento.

SIMULACIÓN DE TRANSITORIOS CON 
HAMMER  (II)

• Sistema completo. Escenarios, prototipos y time line.
• Resultados en visor temático y simbología de 

elementos.
• Generación de reportes y análisis de datos.

CASOS REALES CON HAMMER 

• Simulación de Pump Station.
• Sistemas reales. Definición y simulación 

profesional.
• Operación de bombas y modelado de 

Pump Station.
• Análisis completo de Pump Station.

• Volante de inercia.
• Arranque secuencial.

• Protección con tanque hidroneumático.
• Protección con válvula SAV.
• Protección con válvula de doble efecto.
• Simulación de central hidroeléctrica.
• Definición de turbina.

• Casos de carga.
• Protección con columna de equilibrio.
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