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Master Online en Ingenieria de Sistemas de
Tuberias en Plantas Industriales, plantas de
Energia y Oil & Gas

¢A quién esta dirigido?

Este programa ha sido disefiado para un amplio rango
de profesionales como técnicos, disefiadores e
ingenieros involucrados en el célculo, disefio, seleccion,
fabricacién, seguridad, control de calidad vy
mantenimiento de sistemas y equipos de tuberias en
plantas industriales.

Requisito: conocimientos previos en disefio de tuberias,
titulo en ingenieria o experiencia comprobable.

Objetivo del Master

El objetivo principal es proporcionar a los participantes
una base sélida de conocimientos teéricos y habilidades
practicas basadas en la experiencia profesional y las
mejores practicas, esenciales para los proyectos de
ingenierfa. Los estudiantes adquiriran las competencias
necesarias para afrontar retos actuales y futuros en el
ambito profesional.

Arveng Ficha Master Online en Ingenieria de Sistemas de Tuberias en Plantas Industriales
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¢ Qué esperar del Master?

Los participantes  adquiriran  habilidades  tanto
fundamentales como avanzadas para el disefio, calculo,
modelado y soporte de sistemas de tuberias en plantas
industriales. Al finalizar el programa, los estudiantes
demostraran un conocimiento solido y una comprension
integral de los sistemas de tuberias, desde los
fundamentos, practicas soélidas de ingenieria y lecciones
aprendidas de proyectos. Este conocimiento les
permitird desarrollar disefios seguros y econdémicos para
ser aplicados en la mayoria de plantas industriales.

Duracioén del Master

El master ha sido disefiado para ser completado con una
dedicacién promedio de 510 hs en 51 semanas.

Metodologia

A tu propio ritmo

Disponible 24/7, Progreso Individual
Metodologia “aprender haciendo”
Sin sesiones programadas

Instructor Especialista durante todo el curso

Incluido en el curso

Notas de Estudio
Videos Resumen
Preguntas de asimilacion
Casos de Estudio

Hojas de Calculo y Disefo incluidas
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Parte I: Introduccién a Sistemas de Tuberias en Plantas Industriales (20 hs)

L1. Proyectos industriales L3. Flujo de trabajo, documentos y planos

Introduccion Introduccién
Proyectos Visién general de la especialidad tuberias
Ciclo de vida de Proyectos Documentacion base para el desarrollo de productos en

Fases de un proyecto en el transcurso del tiempo la especialidad tuberias

Organizacion general dentro de los proyectos Flujo de trabajo de la especialidad tuberias

Importancia del disefio de los sistemas de tuberias en los

Cronograma de ejecucion del proyecto
proyectos

Responsabilidad dentro de los proyectos

. . Ejercicios & Casos de Estudio
Direccioén de proyectos de acuerdo con PMI

e Vocabulario y terminologia

Ejercicios & Casos de Estudio , ,
e flujo de trabajo

e VVocabulario y terminologia L o i
e Vision de la especialidad de tuberias
e Organizacion de proyectos

e Ciclo de vida de proyectos

L2. Relacién entre especialidades

Introduccion

Secuencia de ingenieria

La ingenieria y sus colaboradores

Principales entregables desarrollados por cada disciplina
La comunicacion directa y a través de los productos
Reuniones de las especialidades

Verificacion y control de calidad

Auditorias internas y externas

Ejercicios & Casos de Estudio
e VVocabulario y terminologia
e Entregables de disciplinas

e Control de calidad
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Parte Il: Fundamentos de Sistemas de Tuberias (80 hs)

L1. Cédigos y Criterios de Disefio

Cadigos Aplicables
Cdédigo ANSI

Codigo ASTM

Codigo ASME B31

Cargas de Disefio

Cargas Sostenidas

Cargas de Desplazamiento

Cargas Ocasionales

Ejercicios & Casos de Estudio

e VVocabulario y terminologia

e Organizacion del codigo B31, Alcance
e Cargas de disefio

e Condiciones de operacion

L2. Diametro y Pérdida de Carga

Escurrimiento de fluidos en Tuberias
Propiedades de los fluidos

Flujo de fluidos

Conservacion de la energia

Pérdida de carga o presién

Pérdida de carga en tramos rectos
Pérdida de carga en accesorios
Ejercicios & Casos de estudio

e Aplicacion conservacion de la energia
e Perdida de carga en tramos rectos
e Pérdida de carga en accesorios

e Calculo del diametro dptimo
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L3. Seleccion de Materiales

Seleccién de materiales
Formas de corrosion
Corrosion admisible
Propiedades esenciales
Esfuerzo admisible
Designacion de materiales
Materiales mas usados

Requerimientos generales

Ejercicios & Casos de estudio

e VVocabulario y terminologia

e Métodos de obtencion componentes
e Designacion de materiales

e Seleccion de esfuerzo admisible

L4. Aislamiento de Tuberias

Objetivo del aislamiento

Parametros de seleccion

Calculo del aislamiento

Espesor efectivo

Aislamiento para tuberias calientes y frias
Seleccién de espesores

Instalacion del aislamiento

Ejercicios & Casos de estudio

e Propiedades de materiales aislantes
e Calculo espesor aislamiento

e Calculo espesor efectivo

e Especificacion de aislamiento
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L5. Célculo de Espesores

Distribucién de esfuerzos en cilindros

Tubos de pared delgada

Procedimiento de calculo del espesor

Ecuaciones del ASME B31.1: Power Piping
Ecuaciones del ASME B31.3: Process Piping
Ecuaciones del ASME B31.4: Pipeline Transportation
Ecuaciones del ASME B31.8: Gas Transport

Seleccién espesores comerciales

Ejercicios & Casos de estudio

e Seleccion esfuerzo admisible

e Seleccion de coeficientes aplicables
e Calculo de espesores

e Seleccion de espesores comerciales

L6. Verificacion por Presidn Exterior

Cédigos aplicables

Mecanismo de falla

Momento de inercia del sistema

Lineas Soporte

Verificacion de la tuberia

Espesor tuberia y anillos de rigidizacion

Mejores practicas

Ejercicios & Casos de estudio

o Verificacion del espesor por presion exterior
e Separacion entre lineas soporte

e Diserio de anillos de rigidizacion

e Verificacion del espesor de la tuberia + anillos
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L7. Disefio de Tuberias Enterradas

Introduccioén

Cadigos de Disefio
Importancia del Terreno
Consideraciones de Disefio
Definicién de Cargas
Verificacion de Estrés
Tipos de Fallas

Instalacion

Ejercicios & Casos de estudio
e Cargas verticales del terreno
e Cargas vivas superficiales

e Ovalizacion y estrés inducido

e Calculo del estrés por flotacion
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Parte lll: Especificacién de Tuberias | Piping Class (40 hs)

L1. Sistemas de tuberias

Disefio de sistemas de tuberias
Cadigos Aplicables

Estandares de referencia
Componentes de un sistema
Meétodos de Union

Nomenclatura y terminologia

Ejercicios & Casos de Estudio

e Vocabulario y terminologia

e Preguntas de asimilacion

e [dentificacion de componentes

e [dentificacion métodos de union

L2. Servicios de una instalacion

Servicios de una instalacion industrial

Identificacion de servicios de una planta

Agrupacion de servicios similares

Materiales

Corrosion admisible

Codificacion de especificaciones de tuberias

Rango de presion y temperatura
Condiciones de operacion
Condiciones de disefo

Ejercicios & Casos de estudio

e Preguntas de asimilacion

e Agrupacion de servicios

e Codificacion de sistermas

e Rango de presion y temperatura
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L3. Especificacién de componentes

Especificacion de componentes
Seleccion de tuberias
Célculo de espesores requeridos
Seleccion de espesores nominales
Seleccion de componentes
Codos | Tee | Caps
Reducciones excéntricas | concéntricas
Bridas | Juntas | Pernos y tuercas
Valvulas: Compuerta | Globo | Retencion

Tuberia Schedule y Tuberia Calibrada

Ejercicios & Casos de Estudio
e Preguntas de asimilacion

e Calculo de tuberias

e Seleccion de accesorios

e Seleccion de bridas

L4. Tabla de derivaciones

Tabla de derivaciones

Uniones de conexiones tubo-tubo (injertos)
Calculo de refuerzos

Accesorios O’let

Tee | Tee reduccion | Couplings (manguitos)

Ejercicios & Casos de Estudio
e Preguntas de asimilacion

e Calculo de refuerzos

e Seleccion accesorios O’let

e Seleccion de couplings (manguitos).
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Parte IV: Disefio, Modelado y Delineacién de tuberias (120 hs)

L1. Documentacién para ruteos

Introduccioén

Documentacion inicial requerida para el desarrollo de
rutas de tuberias

Bases y criterios del proyecto

Diagramas PFD, PID

Lista de lineas, Lista de equipos

Hojas de datos, esquemas, planos de equipos

Especificaciones y criterios de tuberias

Ejercicios & Casos de Estudio
e VVocabulario y terminologia
e Preguntas de asimilacion

e Ejercicios de diagramas PFD | PID

L2. Interpretacién de un PFD | PID

Introduccion

Principales tipos de diagrama
Simbologia, lineas

Equipos e instrumentos
Entradas, salidas, continuacion.
Espesores de lineas.

Notas y su importancia
Revisiones y nubes

Documento maestro. Importancia
Ejercicios & Casos de estudio

e Preguntas de asimilacion

e Ejercicios de simbologia

e Interpretacion de diagramas
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L3. Planos de implantacién de equipos

Introduccién
Consideraciones generales para la elaboracion

Ubicacion de equipos, estructuras principales, vias y
accesos

Direcciones predominantes de vientos y su importancia
Informacién minima requerida, simbologia
Planos llaves de implantacion

Super esquemas de tuberias, finalidad

Ejercicios & Casos de Estudio
e Preguntas de asimilacion
e Caso de estudio: ubicacion de equipos

e Ejercicios de simbologia

L4. Planos ortograficos de ruteos

Introduccién
Escalas, tamafio de papel, espacio util, diagramacion

Simbologia elemental para la diagramacion de las rutas
de tuberias en los planos

Representacion a linea sencilla y lineas dobles
Informacién minima requerida, cotas, elevaciones, etc.

Criterios mas importantes para aplicar en el desarrollo
de los planos de rutas

Instrumentos en lineas y sus consideraciones en las
rutas de tuberias

Ejercicios & Casos de estudio
e Preguntas de asimilacion de conceptos
e Caso de estudio: ejemplos de ruteos de tuberias

e Conceptos de simbologia
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L5. Isométricas

Introduccion
Documentos base para el desarrollo
Planos de trabajo en las isométricas, orientaciones

Marcas, llamados de las toberas de equipos,
coordenadas y elevaciones.

Sentido de flujo y dimensionamiento
Desarrollo de la isométrica, tamafo papel, espacio util
Simbologia elemental para la diagramacion del producto

Lista de materiales

Ejercicios & Casos de estudio
e Preguntas de asimilacion de conceptos
e Caso de estudio: simbologia de isométricas

e Ejercicios de lista de materiales

L6. Interconexién con equipos

Introduccion
Generalidades, tipos de equipos
Principales normativas de equipos estaticos y rotativos

Consideraciones particulares para el desarrollo de rutas
de tuberias con relacion al tipo de equipo

Hojas de datos, esquemas, planos de fabricantes,
especificaciones

Interrelacion entre tuberia y equipos

Envolventes y toberas en el espacio

Ejercicios & Casos de estudio
e Preguntas de asimilacion de conceptos
e Caso de estudio: mejores practicas

e Distancias minimas
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L7. Modelado de tuberias (2D & 3D)

Introduccién

Evolucion de la maqueta fisica a la maqueta electronica
Generalidades de las herramientas de trabajo 3D
Filosofia de trabajo (Workflow)

Base de datos, tipos.

Diferencias entre modelos 3D y maqueta electronica

Disciplinas que intervienen en la ejecucion de la
magqueta 3D

Utilidad de modelos 3D en fases de ingenieria

Ejercicios & Casos de estudio
e Preguntas de asimilacion de conceptos
e Caso de estudio: interpretacion de modelos

e Analisis de interferencias

L8. Herramientas de disefo

Introduccién

Herramientas para el modelaje de rutas de tuberias en
2D

Herramientas para el modelaje de rutas de tuberias en
3D

Conocimientos especificos para la implementacion de
una herramienta 3D

Visualizadores 2D y 3D, alcance, utilidad.

Herramientas comerciales 3D

Ejercicios & Casos de estudio
e Preguntas de asimilacion de conceptos
e Caso de estudio: ejemplos de modelos 3D

e Visualizacion de modelos.
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Parte V: Analisis de Estrés y Flexibilidad (120 hs)

L1. Mecanica de Materiales

¢Qué es la mecéanica de materiales?
Conceptos basicos

Definicion de cargas y sus tipos
Definicion de esfuerzos

Mecénica de materiales
Deformacion

Rigidez

Ley de Hooke

Ejercicios & Casos de Estudio

e Preguntas de Asimilacion

L2. Fundamentos de esfuerzos

Tensién-deformacion
Esfuerzo-deformacion

Esfuerzo deformacion en ingenieria vs esfuerzo
deformacion verdadero

Propiedades que se obtienen por medio de una curva
tension-deformacion

Tipos de esfuerzos

Modos de falla

Concentradores de tension
Fotoelasticidad y Termoelasticidad
Ejercicios & Casos de estudio

e Preguntas de Asimilacion

L3. Intro. al analisis de tensiones

Sistemas de tuberias

Clasificacion de los sistemas de tuberias

Arveng Ficha Master Online en Ingenieria de Sistemas de Tuberias en Plantas Industriales
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Caracteristicas dimensionales de las tuberias
Uniones comunes en sistemas de tuberias
Materiales para tuberias

Principales Organismos y Cédigos de aplicacion en
sistemas de tuberias

Diferencias entre Codigos de aplicacion para sistemas
de tuberias

Analisis de estrés y flexibilidad en sistemas de tuberias
Desafios en el analisis de tension en las tuberias

¢ Para qué un analisis de estrés y flexibilidad en los
sistemas de tuberias?

Tensiones primarias, secundarias, terciarias en los
sistemas de tuberias

Tensiones en los sistemas de tuberias.

Factores de intensificacion de tensiones en los sistemas
de tuberias.

Dentro del plano y fuera del plano (In plane y Out plane)

Criterios en las estimaciones de las tensiones en
sistemas de tuberias

Limites de tensiones en sistemas de tuberias de acuerdo
con los codigos

Combinacion de cargas y tensiones totales en sistemas
de tuberias

Ejercicios & Casos de estudio

e Preguntas de Asimilacion

L4. Analisis de tensién y flexibilidad

Andlisis de estrés y flexibilidad en sistemas de tuberias

¢ Como se aumenta la flexibilidad en un sistema de
tuberfas?

Etapas en un analisis de estrés y flexibilidad
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Expansion térmica en tuberfas
Fuerza inducida por la expansion térmica
Tensiones o esfuerzos inducidos
Esfuerzos admisibles segun cédigo

Célculos analiticos simplificados

Analisis de tensiones y flexibilidad por ordenador

Ejercicios & Casos de Estudio

e Preguntas de Asimilacion

L5. Consideraciones para el analisis

Consideraciones en el modelado al realizar los analisis
de estrés y flexibilidad

Grados de libertad
Restricciones

Consideraciones matematicas y fisicas en un software
de célculo

Condiciones de borde o contorno en los analisis
Método numérico

Tipos de elementos usados en simulaciones de tipo
matematicas

Ejercicios & Casos de estudio

e Preguntas de Asimilacion

L6. Analisis mediante ordenador

Andlisis de tensiones y flexibilidad mediante ordenador
Softwares comerciales
Consideraciones con respecto al uso de software

Célculos complementarios al analisis de tensiones y la
flexibilidad

Otros software o herramientas para determinar estados
de tensiones.
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Ejercicios & Casos de estudio

e Preguntas de Asimilacion

L7. Introduccion al uso de CAEPIPE

Introduccién a CAEPIPE
Generalidades de la herramienta
Principales cédigos contenidos en la herramienta

Carga de las variables principales en la herramienta
(Input)

Definicion de los modos de funcionamiento (escenarios)
y casos de carga

Analisis y visualizacion de los resultados

Ejercicios & Casos de Estudio
e Preguntas de Asimilacion

e Caso de estudio

L8. Carga, rigidez y flexibilidad

Introduccién
Carga y deformacion
Flexibilidad en sistemas de tuberias

Ganar Flexibilidad o disminuir rigidez

Ejercicios & Casos de Estudio
e Preguntas de Asimilacion

e Casos de estudio para incrementar la flexibilidad en
sistemas de tuberias

L9. Movimiento, rigidez, carga

Introduccién
Distintos tipos de carga en un sistema de tuberias

Movimientos en puntos terminales (Borde/frontera)
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Rigidez y movimientos asociados en las condiciones de
borde

Ejercicios & Casos de Estudio
e Preguntas de Asimilacion

e Casos de estudio de evaluacion del estado tensional
de distintos sistemas de tuberias

L10. Movimientos en toberas

Introduccion
Desplazamiento, rigidez local y global, elementos rigidos

Otros tipos de rigideces

Ejercicios & Casos de estudio
e Preguntas de Asimilacion

e Casos de estudio de evaluacion de cargas en una
bomba centrifuga

L11. Consideraciones adicionales

Introduccion

Movimientos no esperados o subestimados
Simulacion de elementos rigidos caracteristicos
Consideraciones especiales en restricciones en codos

Tensiones locales en Trunnions

Ejercicios & Casos de estudio
e Preguntas de Asimilacion

e Casos de estudio para mejorar los niveles de tension
en los sistemas de tuberias.
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Parte VI: Disefo y Seleccion de Soportes (50 hs)

L1. Sistemas de tuberias

Disefio de soportes

Recopilacion de informacion
Obijetivo de los soportes de tuberias
Clasificacion de soportes

Segun su anexion a la tuberia

Segun su método de construccion

Ejercicios & Casos de Estudio
e Test de asimilacion

L2. Flexibilidad y restricciones

Andlisis de flexibilidad

Expansion térmica de tuberias
Cargas de diseno

Restricciones en sistemas de tuberias
Simbologia, tipos de restricciones

|sométrica de flexibilidad

Ejercicios & Casos de Estudio
e Test de asimilacion

e (Caso propuesto No. 1/2/3: Simbologia

L3. Soportes rigidos

Tipos de soportes rigidos

Apoyo, guia, anclaje direccional, anclaje total
Colgante, Trunnion y pedestal

Materiales de soportes

Estandar de soportes

Ejercicios & Casos de Estudio

e Test de asimilacion

e Caso propuesto No. 1: Soportes comerciales
e Caso propuesto No. 2: Estandar de soportes

Arveng Ficha Master Online en Ingenieria de Sistemas de Tuberias en Plantas Industriales
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L4. Soportes flexibles

Muelles de carga variable
Funcion y caracteristicas
Procedimiento de seleccion
Muelles de carga constante
Funcion y caracteristicas

Procedimiento de seleccion

Ejercicios & Casos de estudio
e Test de asimilacion
e Caso propuesto No. 1/2: Muelles de carga variable

e Caso propuesto No. 3/4: Muelles de carga constante

L5. Ubicacioén, calc. estructural

Localizacién de soportes

Ubicacion en el sistema de tuberias
Distancia maxima entre soportes
Célculo estructural

Esfuerzos maximos, deformaciones.

Herramientas de célculo, Ejemplos

Ejercicios & Casos de estudio

e Test de asimilacion

e Caso propuesto No. 1: Distancia entre soportes
e . Caso propuesto No. 2: Soportes estructurales

L6. Soportes singulares

Tipos de soportes singulares

Brazo rigido articulado, amortiguador, brazo elastico
Soportes para sistemas vibrantes

Soportes en equipos y estructuras

Soportes para sistemas criogénicos

Ejercicios & Casos de estudio

e Test de asimilacion
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Parte VII: Proyecto de Fin de Master (80 hs)

Proyecto de Fin de Master

El proyecto de fin de master consiste en el disefio y calculo del sistema de impulsién, acondicionamiento, almacenamiento
e inyeccién de agua desmineralizada en turbinas de gas de una planta de generacién de energia.

Para la realizacion del proyecto, los participantes tendran que:
o Dimensionar los sistemas de tuberias segun el caudal requerido
o Calcular las pérdidas de carga del sistema
o Seleccionar el aislamiento térmico del sistema.
o Realizar el trazado del sistema de tuberias (plot plan, isométrica, etc).
o Desarrollar el piping class del sistema.
o Realizar el estudio de estrés y flexibilidad.
o Seleccionar y calcular los soportes del sistema.

o Realizar el MTO de los sistemas involucrados.
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Instructor

Ingeniero Mecanico Seénior y Master en Administracion
de Empresas. Mas de 20 afios de experiencia en el
disefio, calculo y fabricacion de equipos mecanicos:
recipientes sometidos a presién, intercambiadores de
calor, tanques de almacenaje, sistemas de tuberias y
estructuras en general.

Las responsabilidades de los cargos mencionados

abarcan desde la concepcidén inicial de equipos,
delineacion, disefio, calculo, hasta la compra,
aprobacién de documentaciones de vendedores,

asistencia en el izado y puesta en marcha. Entre los
proyectos desarrollados se destacan clientes tales como
SHELL, EXXON, REPSOL, CHEVRON, GALP, CEPSA,
TUPRAS.

Dilatada experiencia impartiendo cursos de formacion
especializados, modalidad presencial y online. Mas de
75 sesiones de entrenamiento impartidas en distintas
instituciones y empresas del medio, formacion dirigida a
alumnos universitarios, disefiadores, ingenieros y
profesionales con experiencia.

Formacién a Medida

La formacion mas efectiva es la que esta en linea con las
necesidades de cada empresa o institucion. Adaptamos
nuestros programas de formacién a cada requerimiento
especifico, ofreciendo soluciones para cada necesidad.
El  resultado obtenido son programas 100%
personalizados, desarrollados para maximizar el tiempo,
inversion y el retorno en equipos de trabajo.

Tras una fase de diagnostico, se disefia conjuntamente
un plan de formacion a medida centrado en potenciar
las capacidades del grupo de trabajo. Apostamos por
una formaciéon practica, dindmica y participativa de la
mano de los mejores instructores en cada materia.

Arveng Ficha Master Online en Ingenieria de Sistemas de Tuberias en Plantas Industriales

www.arvengtraining.com - training@arvenggroup.com
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Arveng Training

Arveng Training imparte actividades formativas
especificas y de alta calidad en las disciplinas de
Ingenieria, en la modalidad presencial, online y a
medida. Estamos orgullosos de haber impartido mas de
250 cursos presenciales, 1200 cursos online y 65
sesiones in-company. Nuestras acciones formativas han
alcanzado a 4500 profesionales. Sin duda nuestra mejor
carta de presentacion en este ambito.

El tiempo de nuestros alumnos es lo mas valioso. Por
ello, todos los cursos han sido disefiados con el principal
objetivo de mejorar las competencias profesionales de
los participantes. A través de nuestros instructores
expertos en distintas especialidades, estimulamos la
creatividad, la innovacion vy la iniciativa, acercando las
buenas practicas de ingenieria y las lecciones
aprendidas a los alumnos.

Nuestra Empresa

Arveng Training & Engineering SL es una empresa
dedicada a la Formacion y a la Ingenieria con base en
Madrid, Espana, integrada por profesionales motivados,
con altos niveles de capacitacion y mas de veinte afnos
de experiencia. Nuestro objetivo es satisfacer las
necesidades de nuestros clientes y superar sus
expectativas a través de servicios de excelencia
sustentados en soluciones eficientes, innovadoras vy
rentables.

Establecida en julio de 2010 orientada principalmente al
sector industrial, desde sus comienzos se desempefo
con cercania, responsabilidad y compromiso en los
distintos ambitos de su actividad. A través de la
experiencia recogida mediante la participacién en
proyectos multidisciplinares de ingenieria en sectores
como el Petroquimico, el de Generacion de Energia o el
Industrial, proporcionamos respuestas y soluciones a
requerimientos concretos, esforzandonos en construir
relaciones duraderas y reciprocamente beneficiosas.
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