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Célculo y equilibrado de redes de conductos de aire y tuberias de agua

mediante libros de Excel

JUSTIFICACION

Los alumnos conoceran y usaran unas nuevas aplicaciones informaticas (libros Excel) que
nos liberan de dibujar en los graficos de cada uno de los métodos de célculo y equilibrado de
conductos de aire y tuberias de agua para la obtencion de las soluciones de nuestros

proyectos.

OBJETIVOS

Calculo de una red aleatoria de tuberias para el transporte de energia térmica o agua fria

mediante algoritmos de un libro de calculo.

Célculo de una red simétrica de tuberias mediante algoritmos de un libro de calculo.

Célculo y equilibrado de conductos de aire por el método de Pérdida de Carga Constante

mediante algoritmos de un libro de calculo

9o

100 horas /
FEEINERES

Nivel de profundidad:

Modalidad:

e- ‘euw-ukzg

Intermedio*

CONTENIDOS

CALCULO Y EQUILIBRADO DE
CONDUCTOS DE AIRE POR EL METODO
DE RECUPERACION DE LA ESTATICA
MEDIANTE ALGORITMOS DE UN LIBRO
DE CALCULO

CALCULO Y EQUILIBRADO DE
CONDUCTOS DE AIRE POR EL METODO
DE PERDIDA DE CARGA CONSTANTE
MEDIANTE ALGORITMOS DE UN LIBRO
DE CALCULO

CALCULO Y EQUIUBRADO DE UNA RED
DE TUBERIAS DE AGUA DE UN SISTEMA
CENTRALIZADO

CALCULO Y EQUILIBRADO DE UNA RED
DE TUBERIAS CON BOMBA DE PRESION
POR EL METODO DE PERDIDA DE
CARGA CONSTANTE

CALCULO Y EQUILIBRADO DE UNA RED
ALEATORIA DE TUBERIAS PARA
TRANSPORTE DE ENERGIA TERMICA O
AGUA FRIA POR EL METODO DE
PERDIDA DE CARGA CONSTANTE

DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS
REQUERIDOS POR HE 4

COMPROBACION DE UNA RED DE
TUBERIAS PARA ABASTECIMIENTO A
DOS BIES

Ampliar informacién:
web: www.ingenierosformacion.com
e-mail: secretaria@ingenierosformacion.com
TIf: 985 73 28 91

* Partiendo de la base de que los cursos estan dirigidos a un perfil minimo de Ingeniero

Modalidad

Modalidad e-learning.

El curso se impartird integralmente via Internet en la Plataforma de Formacion (https://www.ingenierosformacion.com).

Carga lectiva

100 horas

Duracioén
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9 semanas

Fechas
Apertura matricula Cierre matricula Comienzo curso Fin de curso
2 de Noviembre de 2017 29 de Noviembre de 2017 30 de Noviembre de 2017 28 de Enero de 2018
Precio

Resefa del calculo de precios

Precio base: 400€.

A este precio base se le podran aplicar los siguientes descuentos y/o el incremento por Formacion Bonificada (ver mas abajo en el apartado "Formacion Bonificada™):

— Descuentos exclusivos para Colegiados

Descuento Descripcion

Este descuento del 50% se aplica a todos los Colegiados y precolegiados en cualquiera de los colegios
Colegiados y Precolegiados: descuento de 200€ pertenecientes a una entidad adherida y miembros de AERRAAITI, siempre que contraten el curso a
titulo individual.

Todos aquellos Colegiados de Colegios de graduados en ingenieria rama industrial e ingenieros técnicos
industriales que estén adheridos a la plataforma o miembros de AERRAAITI, podran acogerse al
mismo si cumplen las condiciones del programa de becas, teniendo un 25% de descuento adicional
Programa de Becas para Colegiados: descuento acumulado con el descuento para Colegiados, totalizando un 75% de descuento.

de 300€

Los cursos de Inglés y Aleman, "Mediacién para Ingenieros" y "El Sistema Judicial en Espafia” no entran
dentro del Programa de Becas.

Asimismo, las becas son incompatibles con las promociones especiales.

Aquellos colegiados que dispongan de la acreditacion DPC en vigor de cualquier nivel, se les

Acreditacién DPC: descuento de 10€ aplicara un 5% adicional de descuento sobre el coste de la matricula del curso.

NOTA: Este descuento no es acumulable con el descuento del Programa de Becas.

— Descuentos para empresas

Aquellas empresas que deseen beneficiarse de descuentos para los cursos de sus trabajadores podran firmar sin coste alguno el convenio de colaboracién con
COGITI. Dicho convenio proporciona un descuento de 100€ (25% sobre el precio base) para alumnos de la empresa que no sean Colegiados, y de 200€ (50%
sobre el precio base) para los alumnos que sean Colegiados.

Estos descuentos son exclusivos para empleados de empresas y no son compatibles con los descuentos descritos en los apartados anteriores.

Las empresas de la Asociacién Tecniberia disfrutan de forma implicita de este convenio.

— Formacion Bonificada

Si se quisiera realizar el curso usando los créditos que todas las empresas disponen para formacion y que gestiona la Fundacion Estatal para la Formacion en el
Empleo (antigua Tripartita) a los precios resultantes de los apartados anteriores se les aplicard un incremento de 100€ independientemente de la entidad a la
que se le encomiende la gestidn para la bonificacién de cara a la Aplicacion Informatica de la FUNDAE, por las exigencias técnicas y administrativas que
exige la formacién bonificada (Formacion programada por las empresas) y la responsabilidad que tienen las empresas organizadoras e impartidoras, emanada de
la ley 30/2015, por la que se regula el Sistema de Formacién Profesional para el empleo en el &mbito laboral.

Minimo de alumnos

Para que la accién formativa pueda llevarse a cabo se necesitara un niamero minimo de 10 alumnos.

La matricula se cerrard cuando se hayan alcanzado un nimero de 80 alumnos.

Nivel de profundidad

Nivel de profundidad 2

(Partiendo de la base de que todos los cursos estan dirigidos a un perfil minimo de Ingeniero, se valorara el curso que presenta con niveles de 1 a 3 de forma que el 1
significara que el curso es de caracter basico, 2 el curso es de caracter medio y 3 el curso es de caracter avanzado.)


/index.php
/index.php
/index.php
 https://tecniberia.es/ventajas/

Perfil de Destinatarios

No es necesario tener ninguna formacién especifica para acceder al curso, pero las acciones formativas que componen nuestra plataforma estan orientadas a la
formacioén continua de los Ingenieros Técnicos Industriales o Graduados en Ingenieria Rama Industrial o en general cualquier ingeniero por lo que es recomendable
poseer cualquiera de estas titulaciones para completar con éxito el curso.

Proyectistas de instalaciones

Justificacion

Aunque resulte increible he podido comprobar que existen numerosos técnicos, instaladores y aplicaciones informaticas que no tienen reparos en calcular una red de
conductos haciendo uso exclusivamente de la Ecuacion de Continuidad de la Hidraulica. Haciendo esto, admiten que las condiciones del fluido es su recorrido por la
red NO CAMBIAN. Cuando no es cierto: Las presion estatica del fluido va disminuyendo a causa de los rozamientos. Desconocen, o prefieren hacer "oidos sordos",
que existen unos métodos que compensan las variaciones de presion que se produce en la red.

Por lo que estos métodos de célculo solo son utilizados en contadas ocasiones, dado el disefio de las instalaciones normalmente realizadas: Ya sea por
desconocimiento; ya sea porque el uso de los graficos es un procedimiento engorroso: no puedes determinar con precision el diametro de la seccién normalizada,
sobre todo su equivalente seccion rectangular, pueden producirse variaciones de varias décimas en el calculo de la velocidad del aire, que decir de la perdida de
carga,...; ya sea porque nada les obliga a equilibrar (porque al final por un conducto o tuberia hueca tiende a pasar fluido , sin importar las condiciones); o ya sea
porque si realizamos un disefio racional de la red, probablemente resultasen menos m2 de conducto, con la correspondiente reduccién del coste de la instalacién
(hecho no deseado en determinadas ocasiones).

Debido a todo esto, miremos donde miremos, generalmente nos encontramos unos conductos sobredimensionados y, lo que es peor, indtiles. Pues, en una mayoria de
los casos, los defectos de disefio quedan ocultos por un falso techo. Pero, para vergiienza de sus proyectistas, esto no sucede en varias de las instalaciones de
ventilacion de los garajes de los grandes centros comerciales que, sin rubor, muestran la falta de criterio a la hora de disefiar una red de conductos: basta con
disponerlos de cualquier forma conectados a unas rejillas para que deban ser considerados un sistema de ventilacion.

Quienes como técnicos hemos considerado que es nuestra responsabilidad , que para realizar un correcto y completo proyecto de una red por la que debe circular un
fluido, un mero célculo de la seccion no es suficiente (hecho que puede realizarlo cualquiera), sino va acompafiado de su correspondiente equilibrado, los hemos
utilizado cada vez que era necesario, sin importarnos lo laborioso o farragoso que pudiera resultar el uso de los gréficos que los métodos conllevan.

Estos gréaficos son los culpables de que hoy, no es que no se equilibren las redes, sino que ni siquiera se calculen, como veremos con varias pruebas durante el curso.

Hace afios comprendi que era necesario (urgente) transponer los graficos de los métodos tradicionales, dada la laxitud de técnicos e instaladores, a aplicaciones
informaticas para un correcto disefio de una red (y no tan penoso como hasta ahora). Pero la respuesta que siempre recibi fue NO.

Por lo que me pareci6 interesante realizar un trabajo de investigacion, para el doctorado: conseguir unas aplicaciones informaticas que nos liberaran de la consulta de
los gréficos.

Durante mas de 10 afios he trabajado en unos libros Excel disefiados con unos algoritmos basados en la Ecuacion de Bernouilli y las ecuaciones propias de la
Hidraulica, que nos liberan de tener que obtener las soluciones para nuestros proyectos mediante la interseccion de funciones en un sistema de ejes cartesianos.

Objetivos

Los alumnos conoceran y usaran unas nuevas aplicaciones informaticas (libros Excel) que nos liberan de dibujar en los graficos de cada uno de los métodos de calculo
y equilibrado de conductos de aire y tuberias de agua para la obtencién de las soluciones de nuestros proyectos.

Por lo que ahora disponemos de varias alternativas a la tradicional consulta de graficos (nomogramas del Manual de Aire Acondicionado de Carrier, Diagrama de
Pérdida de Carga en Conductos Circulares y Abaco para el Célculo de Pérdidas de Carga en Tuberias), que sin duda, con ellas hemos conseguido una concreta forma
nueva para la realizacion de un proyecto de conductos de aire y tuberias de agua; por tanto, distinta y, a mi entender, original: EI método tradicional utiliza unos graficos
que hay que consultar; nosotros unas hojas de célculo informaticas, disefiadas por medio de algoritmos que, ademas de realizar las funciones propias de célculo,
ofrecen, sin actuacién del proyectista, unos resultados idénticos (como no podia ser de otra forma) a la que se obtiene mediante la interseccién manual de funciones
del método gréfico.

Célculo y equilibrado de conductos de aire por el método de Recuperacion de la Estatica mediante algoritmos de un libro de célculo

Este libro de célculo deberia denominarse mas correctamente "Traslado de Pérdidas a la Dindmica" pues, en base a este principio, es como se han construido sus
algoritmos. Pero entiendo que puede generar confusion entre el alumnado o usuarios que no estén familiarizados con la teoria del aire. Por lo que he preferido
mantener el tradicional titulo de "Recuperacion de la Estatica”, por ser un nombre mas generalizado o extendido para el mismo principio cientifico, pero,
incuestionablemente, de distinta forma a como se ha usado hasta ahora.

Con este libro de calculo determinaremos la secciones de una red de conductos HVAC, de forma que sus salidas queden equilibradas, es decir, en el inicio de cada
rama del conducto principal exista la misma presién estatica, para que por cada una de ellas circule el caudal de aire previsto, independientemente de la longitud
recorrida desde el ventilador. Esto lo conseguiremos, tal como hemos comentado anteriormente, trasladando las pérdidas de carga por rozamiento (P,) a la presion
dinamica (d-W/2), manteniendo intacta la presion estatica (Pj), pues, de acuerdo con la ecuaciéon de Bernouilli, ambas presiones son intercambiables.

Célculo y equilibrado de conductos de aire por el método de Pérdida de Carga Constante mediante algoritmos de un libro de célculo

Este libro de calculo deberia denominarse mas correctamente "Pérdidas Unitarias Equivalentes". Pero entiendo que puede generar confusion entre el alumnado o
usuarios que no estén familiarizados con la teoria del aire. Por lo que he preferido mantener el tradicional titulo de "Pérdida de Carga Constante", por ser un nombre
mas generalizado o extendido para unos mismo principios cientificos, pero, incuestionablernente, de distinta forma a corno se ha usado hasta ahora.

Por medio de este libro de calculo determinaremos las secciones de una red de conductos HVAC, de forma que sus salidas queden equilibradas, es decir, las pérdidas
de carga del aire que fluye por cada ramal sean equivalentes, independientemente de la longitud recorrida desde el ventilador.

Este método resulta ser el tradicional y Unico que se ensefiaba a los alumnos de la Escuelas Técnicas para el célculo de conductos. El profesor nos facilité un
Diagrama de Pérdida de Carga en Conductos Circulares completisimo (tanto, que aln lo conservo, uso y reproduzco en el Manual del correspondiente libro de célculo).
Aunque existen muchas versiones del mismo (sobre todo ahora en internet), éste es el que mejor se adapta a fas ecuaciones de la Hidraulica (al igual que nuestros
algoritmos): Compuesto por dos gréaficos, uno para determinar de la seccién circular requerida para los condicionantes de proyecto (caudal-velocidad) y otro, anexo,
para transformar la seccién circular a rectangular.

Calculo de unared simétrica de tuberias mediante algoribnos de un libro de célculo.



Existen 4 libros idénticos (diferenciandose solo en la base de datos (Abaco) de los diametros de las tuberias: Cobre 1, Acero 1, Pex 1y Polietileno 1).
Su uso esta indicado para el calculo y equilibrado de una red de tuberias de agua de un sistema centralizado (caldera o bomba de calor) que suministren, por ejemplo,
a un bloque de viviendas.

Célculo de unared de tuberias con bomba de presiéon por el método de pérdida de carga constante mediante algoritmos de un libro de calculo, con estudio
técnico y econémico comparativo de tres opciones de calculo.

Existen 5 libros idénticos (diferenciandose solo en la base de datos (Abaco) de los diametros de las tuberias: Cobre 3, Acero 3, Pex 3, Polietileno 3 y Riego).

Su uso esté indicado para el célculo y equilibrado de una red de tuberias con bomba de presion por el método de pérdida de carga constante. Permite realizar un
estudio técnico y econdmico comparativo de tres opciones de célculo, para que el proyectista elija la mejor opcion, ya sea técnica o econémica.

Célculo de unared aleatoria de tuberias para el transporte de energia térmica o agua fria mediante algoribnos de un libro de calculo.

Existen 4 libros idénticos (diferenciandose solo en la base de datos (Abaco) de los didmetros de las tuberias: Cobre Aleatoria, Acero Aleatoria, Pex Aleatoria, Polietileno
Aleatoria).

Su uso esta indicado para el célculo y equilibrado de una red de tuberias de agua con cualquier distribucién: Hotel, Residencia, ...

Estos libros de célculo contienen dos hojas denominadas: "Térmica" y "Fria". Nos permitiran determinar las secciones de una red de tuberias que deban transportar
agua, bien como medio para el transporte de una energia, la primera, o bien para su consumo, la segunda.

Determinacion de los elementos requeridos por HE 4: contribucién solar minima de agua caliente sanitaria, de una instalacién solar térmica

Este libro se concibe para la determinacion de los elementos requeridos por HE 4 Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria de una instalacion solar térmica:
Placas, tuberias, acumulacion ...

Comprobacion de unared de tuberias para abastecimiento a dos bies.

Este libro contiene dos tablas independientes para el calculo de una red de tuberias para abastecimiento a unas Bocas de Incendios Equipadas, las dos mas
desfavorables: La primera para el calculo de unas Bies de 25y la segunda para las de 45

Contenido

Tema 1: INTRODUCCION A LOS CONCEPTOS TEORICOS

TIPOS DE PRESIONES

TEOREMA DE BERNOUILLI

CONOCIMIENTO DEL TRADICIONAL METODO DE RECUPERACION DE LA ESTATICA MEDIANTE ESQUEMAS

RESOLUCION DEL EJERCICIO 1.°: Una vez conocidos como usarlos, el alumno se haré con los gréficos 10 y 11 del capitulo 2, pagina 2-55 (pagina 208 del pdf
existente) del Manual de Aire Acondicionado de Carrier (disponible en cualquier biblioteca) para resolver este ejercicio

CONOCIMIENTO DEL TRADICIONAL METODO DE PERDIDA DE CARGA CONSTANTE MEDIANTE

ESQUEMAS (Diagrama de pérdida de carga en conductos circulares)

RESOLUCION DEL EJERCICIO 2° Una vez conocido como usarlo, el alumno se descargara el diagrama del Moodle para resolver este ejercicio

Tema 2. CALCULO Y EQUILIBRADO DE CONDUCTOS DE AIRE POR EL METODO DE
RECUPERACION DE LA ESTATICA MEDIANTE ALGORITMOS DE UN LIBRO DE CALCULO

e CONOCIMIENTO DEL LIBRO MEDIANTE LA TRANSPOSICION DE LOS EJEMPLOS CONTENIDOS EN EL MANUAL
e RESOLUCION DEL EJERCICIO N° 3.
e RESOLUCION DEL EJERCICIO N° 4.

Tema 3: CALCULO Y EQUILIBRADO DE CONDUCTOS DE AIRE POR EL METODO DE PERDIDA DE
CARGA CONSTANTE MEDIANTE ALGORITMOS DE UN LIBRO DE CALCULO

* CONOCIMIENTO DEL LIBRO MEDIANTE LA TRANSPOSICION DE LOS EJEMPLOS CONTENIDOS EN EL MANUAL

 RESOLUCION DEL EJERCICIO N° 5

Tema 4: CALCULO Y EQUIUBRADO DE UNA RED DE TUBERIAS DE AGUA DE UN SISTEMA
CENTRALIZADO (CALDERA O BOMBA DE CALOR) POR EL METODO DE PERDIDA DE CARGA
CONSTANTE (Y OTROS METODOS DE CALCULO, PARA QUE EL PROYECTISTA PUEDA ELEGIR LA
MEJOR OPCION) MEDIANTE ALGORITMOS DE UN LIBRO DE CALCULO.

. CONOCIMIENTO DEL LIBRO MEDIANTE LA TRANSPOSICION DE LOS EJEMPLOS CONTENIDOS EN EL MANUAL

e RESOLUCION DE LOS EJERCICIOS N°6.1Y 6.2
Tema 5: CALCULO Y EQUILIBRADO DE UNA RED DE TUBERIAS CON BOMBA DE PRESION POR
EL METODO DE PERDIDA DE CARGA CONSTANTE (Y OTROS METODOS DE CALCULO, PARA QUE
EL PROYECTISTA PUEDA ELEGIR LA MEJOR OPCION) MEDIANTE ALGORITMOS DE UN LIBRO
DE CALCULO, CON ESTUDIO TECNICO Y ECONOMICO COMPARATIVO DE TRES OPCIONES DE
CALCULO.

. CONOCIMIENTO DEL LIBRO MEDIANTE LA TRANSPOSICION DE LOS EJEMPLOS CONfENIDOS EN EL MANUAL

e RESOLUCION DEL EJERCICIO N° 7
Tema 6: CALCULO Y EQUILIBRADO DE UNA RED ALEATORIA DE TUBERIAS PARA TRANSPORTE
DE ENERGIA TERMICA O AGUA FRIA POR EL METODO DE PERDIDA DE CARGA CONSTANTE (Y
OTROS METODOS DE CALCULO, PARA QUE EL PROYECTISTA PUEDA ELEGIR LA MEJOR
OPCION) MEDIANTE ALGORITMOS DE UN LIBRO DE CALCULO.

¢ CONOCIMIENTO DEL LIBRO MEDIANTE LA TRANSPOSICION DE LOS EJEMPLOS CONTENIDOS EN EL MANUAL

e RESOLUCION DE LOS EJERCICIO N° 8
e RESOLUCION DE LOS EJERCICIO N° 9



Tema 7: DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS REQUERIDOS POR HE 4: CONTRIBUCION SOLAR
MINIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA, DE UNA INSTALACION SOLAR TERMICA.

e CONOCIMIENTO DEL LIBRO MEDIANTE LA TRANSPOSICION DE LOS EJEMPLOS CONTENIDOS EN EL MANUAL
e RESOLUCION DEL EJERCICIO N° 10

Tema 8: COMPROBACION DE UNA RED DE TUBERIAS PARA ABASTECIMIENTO A DOS BIES

e CONOCIMIENTO DEL LIBRO MEDIANTE LA TRANSPOSICION DE LOS EJEMPLOS CONTENIDOS EN EL MANUAL
e RESOLUCION DEL EJERCICIO N° 11

Desarrollo

El curso se desarrollara en el campus virtual de la plataforma de formacién e-learning. (https://www.ingenierosformacion.com/campus/)

El dia de inicio del curso los alumnos que hayan formalizado la prematricula en la plataforma (www.ingenierosformacion.com) y hayan hecho efectivo el pago de la
misma (bien por pasarela de pago, con tarjeta, directamente en el momento de la matriculacién o bien por transferencia o ingreso bancario en el nimero de cuenta que
se indica en la misma), podran acceder al curso por medio de la plataforma, con las claves que utilizaron para registrarse como usuarios. Desde su perfil en “Mis
Matriculas” podran ver el enlace de acceso al curso.

Al ser la formacion e-learning, los alumnos seguiran los distintos temas que se proponen en el curso al ritmo que ellos puedan, y en las horas que mejor se adapten a
su horario.

NO se exigira a los alumnos que estén las horas lectivas propuestas para el curso, aunque el nimero de horas lectivas indicado en cada curso es el recomendable
para alcanzar los objetivos del curso y la adquisicion de los conocimientos previstos, cada alumno va siguiendo a su ritmo los contenidos, de igual forma NO se cortara
el acceso a la plataforma a aquellos alumnos que superen las horas propuestas para el curso. Si se tendra en cuenta que el alumno haya visto todos los contenidos o
al menos la gran mayoria (méas del 75 %) de los mismos durante el periodo que dura el curso, asi como realizado con éxito las tareas o ejercicios, trabajos que se le
vayan proponiendo durante el curso.

El alumno, ademas de ir estudiando los contenidos de los distintos temas, podra participar en el foro del curso dejando sus dudas o sugerencias o intercambiando
opiniones técnicas con otros alumnos, asi como respondiendo aquellas que hayan dejado otros compafieros. Asimismo podra hacer las consultas que estime oportunas
al tutor del curso para que se las responda a través de la herramienta de mensajeria que posee la plataforma y preferentemente en el mismo foro. Recomendamos
encarecidamente el uso del foro por parte de todos los alumnos.

Para la obtencion del certificado de aprovechamiento del curso el alumno tendré que superar los objetivos minimos marcados por el docente (superacion de
cuestionarios de evaluacion, casos practicos, participacion, etc...).

De igual forma, los alumnos, deberan realizar la encuesta de satisfaccién que nos ayudara en la mejora de la calidad de las acciones formativas que proponemos en la
plataforma de formacion. La encuesta estara accesible en el apartado “Mis matriculas” en la plataforma, a partir de la finalizacién del curso.

Matricula

Para ampliar informacion mandar mail a secretaria@ingenierosformacion.com o llamando por teléfono al nimero 985 73 28 91.

Formacion Bonificada

La formacion bonificada esta dirigida a trabajadores de empresas que estén contratados por cuenta ajena, es decir, trabajadores de empresas que, en el momento
del comienzo de la accién formativa, coticen a la Seguridad Social por el Régimen General.

Estan excluidos los auténomos, los funcionarios y el personal laboral al servicio de las Administraciones publicas.
Para beneficiarse de la Formacion bonificada la empresa tiene que encontrarse al corriente en el cumplimiento de sus obligaciones tributarias y de la Seguridad Social.

Para aclarar cualquier duda relacionada con nuestros cursos o sobre la bonificacién de la FUNDAE, pueden dirigirse a la pagina web de la plataforma FORMACION
BONIFICADA donde podran ver la informacién de una manera mas detallada, asi como descargarse los documentos necesarios para la obtencién de esta bonificacion.

También pueden ponerse en contacto con nosotros, en el teléfono 985 73 28 91 o en la direccién de correo electrénico empresas@ingenierosformacion.com.
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