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INTRODUCCION

Los intercambiadores de calor (HE) estan presentes
en casi la mayoria de las industrias, aplicados a
operaciones unitarias de calentamiento,
enfriamiento, evaporaciéon, condensacidn, etc. y
son considerados equipos criticos

En estos equipos se puede manejar fluidos de las
mas variadas condiciones (gases, liquidos,
suspensiones, flujo viscoso, etc.) y en servicios
corrosivos, erosivos, que sumadas a las condiciones
de presiéon y temperatura de operacién, dan un
cuadro complejo de fenédmenos que deben ser
evaluados cuidadosamente. Se aplican en el
manejo de productos alimenticios, farmacéuticos,
quimicos, petroleros, etc.

Mantener las temperaturas de proceso es la funcion
principal de los intercambiadores de calor, para
garantizar la performance de las operaciones a las
que estdn asociados. Por otro lado, juegan un rol
esencial en el uso racional de energia, ya que las
aplicaciones en altas o bajas temperaturas
provienen del poder calorifico de los combustibles
guemados en calderas u hornos o bien del consumo
de energia tal es el caso de las aplicaciones
frigorificas o criogénicas

Estos equipos son disefiados y construidos
mecdnicamente bajo reconocidos cédigos americanos
tales como TEMA o HEI, ASME VIII, APl 660, 661 o los
estdndares europeos ISO 13704, 13706, 16812, etc. En
el transcurso de la operacién los equipos van sufriendo
procesos de desgaste, ensuciamientos de tubos vy
carcazas, o bien reduccién de resistencia mecanica por
causas diversas que pueden afectar la integridad de los
mismos y una baja eficiencia térmica

Este curso tiene por objeto integrar las herramientas y
recomendaciones de los estdndares internacionalmente
aplicables a la inspeccidon y mantenimiento, con aquellos
aspectos del disefio térmico que caracterizan y definen
la operacidon de los intercambiadores de calor

PUBLICO OBJETIVO

Profesionales y Técnicos de las dareas de Ingenieria,
Producciéon, Mantenimiento o Servicios, relacionados
con la operacién, el proyecto, construccidon, montaje,
mantenimiento, inspeccion o seguridad de
intercambiadores de calor, que precisen conocer,
implementar o actualizar sus practicas ingenieriles o de
control de calidad relacionadas con estos equipos. Se
aplica a todas las industrias y servicios que posean estos
equipos

Requisitos

Ser ingeniero o técnico con no menos de tres afios de
experiencia en plantas industriales obtenidas en las
siguientes areas: produccién, mantenimiento o
ingenieria relacionados con calderas. Los participantes
deberan asistir provistos de laptop o calculadoras
manuales para el desarrollo practico

OBIJETIVOS DEL CURSO

e Aprender los fundamentos basicos del disefo
térmico e identificar, los principales parametros
operativos del equipo segun el caso analizado

e Manejar la clasificacién de equipos segun TEMA o
HEI y su campo de aplicaciones
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Manejar las propiedades mecanicas y metalurgicas
de los componentes a presién segln estandares
ASTM-ASME y TEMA

Conocer los principales mecanismos de desgaste y
fuentes de riesgos mecanicos en los distintos tipos
de equipos y partes integrantes

Aprender sobre el impacto de las incrustaciones en
el proceso de trasferencia de calor y sobre la
temperatura de la pared metdlica

Aprender las diferentes técnicas de inspeccion y
medicién segun los estdandares ASME, API, EPRI,
NACE y ASNT

Definir qué inspeccionar, cudando, dénde y con qué
técnica

Implementar programas de limpieza y ensayos
térmicos de performance

Desarrollar programas de inspeccion integrados
para cada etapa de disponibilidad del equipo
(marchay en parada)

METODOLOGIA

La estrategia de ensefianza estarad basada en la
presentacién y andlisis de casos industriales reales
incentivando la interaccién de los participantes. Se
usaran presentaciones en Power Point, videos y
desarrollaran ejemplos con cdlculos diversos

DURACION
16 horas reloj

CERTIFICACION
El certificado es otorgado por la Universidad
Privada de Santa Cruz de la Sierra — UPSA

CONTENIDO MiNIMO
Modulo |

Balance de masas y energia en los intercambiadores
de calor (HE). Conceptos basicos del disefio térmico.
Parametros e indicadores claves de funcionamiento
y desempeno operacional. Determinacion de los
coeficientes de conveccion y el coeficiente total de

transmisién de calor segun el VDI Heat Atlas. Efecto del
incrustamiento sobre las temperaturas de salida. El
factor de ensuciamiento. El coeficiente total de disefio
segln TEMA. Valores tipicos. Flujo de fluidos y caida de
presiéon. La pérdida de carga como sintoma de
obstruccion del flujo.

Clasificacion de los HE segin TEMA, HEl y ALPEMA.
Partes componentes. Campo de aplicacion de los
distintos equipos

Mecanismos de desgaste en los distintos componentes
de los HE segun API 571. Partes afectadas y principales
mecanismos actuantes en el equipo

Seleccién y especificacion de materiales segin ASTM-
ASME para las distintas partes. Tubos, coraza, bridas,
tapas, chicanas, juntas, etc. Seleccidon de instrumentos
de medicién para HE

Andlisis de tensiones y dimensionado mecanico de los
HE. Esfuerzos mecdnicos y térmicos de los
componentes. Calculo de las partes principales segin
TEMA_ASME. Requisitos en la fabricacién de los HE

Objetivos del mantenimiento de los HE. ¢Qué
inspeccionar, cuando, cémo y donde? Andlisis de
riesgos. Inspeccidon segun APl 510, APl 572 y TEMA
Section4. Técnicas de inspeccidon y medicién. Beneficios
y limitaciones de las técnicas. Criterios para su
aplicacién. Variables y pardmetros de medicidon vy
control. La inspeccién en servicio antes de |la
parada. Trabajo Practico de integracion

Madulo Il

Técnicas NDT para la inspeccion de tubos, coraza,
cabezales, etc. Evaluacidon de espesores y determinacion
del grado de corrosién y vida remanente segun API 510.
Inspeccidn y determinacion de grietas, fisuras. Control
de deformaciones en el haz tubular, pandeo de tubos,
fisuras en la zona de mandrilado. Inspeccion de bafles,
tirantes, esparragos, etc. Identificacién de erosién en las
zonas de ingreso y salida de los fluidos. Evaluacion de la
distribucién del ensuciamiento. Analisis de las
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incrustaciones, espesor, composicion.
Chequeo de corrosién bajo aislacion (CUI)

Limpieza del equipo. Procedimientos mecdnicos e
hidraulicos. Limpieza quimica en frio o caliente.
Precauciones. Criterios de aceptacién para la
limpieza. Registro de las actividades. Prueba
hidraulica y verificacidon de fugas. Procedimiento y
precauciones

Control de la sobrepresion. Vélvulas de seguridad y
alivio. Recomendaciones para la puesta en marcha
y parada. Precauciones principales. Test de
performance térmico del equipo segun BS EN 307.
Requerimientos de instrumentacidon necesaria.
Parametros a medir. Registro de mediciones vy
balance térmico. Determinacion del coef.total de
transmisién con tubos limpios

Trabajos de reparacién segin ASME PCC2 y NBI. Re
entubado. Anulacién de tubos fallados. Proteccién
metdlica y no metdlica de partes desgastadas.
Proteccién catddica. Trabajo Practico de
integracion grupal

INSTRUCTOR
Ing. Carlos Alderetes

Ingeniero mecanico egresado de la Universidad
Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional de Tucuman.
Postgrado en Administracién estratégica en la
Universidad de Belgrano (Bs.As.). Profesor asociado en
las cdatedras de tecnologia térmica e Instalaciones
industriales en la UTN-Facultad regional Resistencia y
Tucuman. Gerencias y jefaturas en ContaQilServiceSrl,
Praxair Argentina, Shell Gas Argentina, Molinos Rio de la
Plata, Ingenio y Refineria San Martin del Tabacal, YPF
Repsol. Experto en calderas MellorGoodwin vy
SalcorCaren y de la AOTS (Japdn)-INTI Argentina. Publica
varios trabajos y cursos relacionados a dispositivos de
alivio de presidn y Calderas en general. Miembro ASME
permanente.
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