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Introducción
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¿Cuándo se utiliza el DBA?
• Geometrías complejas difícilmente abordables por DBF
• Geometrías convencionales como alternativa al DBF
• Equipos bajo estados de carga complejos, materiales no convencionales o

tolerancias inusuales

Diseño por Formulas (DBF)
Cálculo analítico mediante ecuaciones cerradas 

y reglas para geometrías convencionales

Diseño por Análisis (DBA)
Cálculo numérico mediante simulación FEA

Caso práctico: Equipo de sección rectangular con recámara
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Materiales: acero inoxidable y acero al carbono
Fluido: Aire y vapor
Temperatura de diseño = 150 °C

Cuerpo
-1 / 3 bar g

Recámara
0 / 3 bar g PuertaConexiones

DBA en ASME VIII y EN 13445-3

4

Fabricante
Coef. Seg.

(UTS)ClaseRuta

U Stamp3,5-Div 1 
App 46

U2 Stamp
31

Div 2
2,42

- Material
+ Coste ingeniería
+ END

Caso práctico

EN 13445-3

DBF DBA

Métodos no lineales
Anexo B – Ruta directa

Métodos lineales
Anexo C - Stress Classification

+ Sección 18 (Fatiga) 

+ Sección 18 (Fatiga)
+ Pandeo

ASME VIII

Div 1 - DBF
Div 2 Part 4 - DBF

Div 2 Part 5 - DBA

Métodos no lineales

Métodos lineales
Stress Classification

Reducción del 21,6% de material en un cuerpo cilíndrico
Design By Analysis: Save More Steel and Money in your 
Pressure Vessel Design by Piotr Stepien
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Fases del DBA
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Modelado de la geometría

Geometría del fabricante

Definir materiales, contactos, mallado, 
cargas, condiciones de contorno...

Resultados de la simulación

Postproceso de los resultados 
según el código de diseño

Modos de fallo 
aceptables

Elaborar el Manufacturer’s Design Report (MDR)

NO

SI

Dimensiones

Mallado

Acciones de reacción

Desplazamientos

Controles de calidad

Componentes 
planos

Caso práctico con 5 
modos de fallo

Píldora informativa: Post-procesado de tensiones
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Clasificación según su origen:
• Tensiones primarias Impuestas por las cargas aplicadas. No son autolimitantes. 
• Tensiones secundarias  Originada por discontinuidades geométricas, materiales de distinto módulo elástico o 

dilataciones térmicas. Son autolimitantes.

Descomposición de tensiones:

Modos de fallo
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Verificaciones para cada condición de carga:
• Colapso plástico 
• Fallo local
• Pandeo 

Verificación para cada par de cargas cíclicas (rango de tensiones):
• Colapso incremental
• Fatiga

Colapso plástico
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Caso práctico
EN 13445-3 Anexo C 7.2

El colapso plástico sucede cuando la estructura no puede soportar ninguna 
carga adicional sin experimentar una deformación plástica excesiva

M – Tensiones de membrana
B – Tensiones de flexión
VM – Tensión equivalente de Von Mises

Colapso 
incremental

Fatiga

Comprobar la distribución de 
tensiones equivalentes no clasificada: 

no descompuestas (VM ≤ f)  o 
descompuestas (M ≤ f ; M+B ≤ 1,5f)

Descomponer y clasificar 
tensiones para eliminar 

tensiones secundarias y de pico

Para zonas 
desfavorables

Cada condición de carga
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Fallo local
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Caso práctico
EN 13445-3 Anexo C 7.5

Los metales se pueden fracturar o agrietar bajo ciertos 
estados triaxiales de tensión, sin presentar apenas 
deformaciones plásticas.

min +(𝜎 ; 𝜎 ; 𝜎 ) >
𝜎
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Zonas a verificar:

Comprobar la distribución de la 
máxima tensión principal (≤ 𝑅 / )

Comprobar que es una 
zona de estudio

Para zonas 
desfavorables

Sí, zona a verificar

Volver a comprobar excluyendo 
las tensiones de pico

Cada condición de carga

max(𝜎 ; 𝜎 ; 𝜎 ) ≤ 𝑅 /Verificación:

𝜎 = 55,7 𝑀𝑃𝑎

𝜎 = 260 Mpa
𝜎 = 250 Mpa
𝜎 = 200 MPa

!!!

Pandeo
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Caso práctico 
Eigenvalue buckling

Inestabilidad causada por componentes sometidos a compresión. Fallo súbito cuando el 
componente convierte la deformación de membrana en deformación de flexión. 

factores multiplicadores >> 
factores de seguridad ≈ 10

Modos de fallo
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Verificaciones para cada condición de carga:
• Colapso plástico 
• Fallo local
• Pandeo 

Verificación para cada par de cargas cíclicas (rango de tensiones):
• Colapso incremental
• Fatiga

Colapso incremental
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Caso práctico
EN 13445-3 Anexo C 7.3

El colapso incremental o ratcheting es ocasionado por la 
acumulación de deformación plástica causada por cargas 
cíclicas, en especial cargas térmicas.

Comprobar la distribución de 
tensiones equivalentes ≤ 3 * f

Descomponer tensiones para 
eliminar tensiones de pico

Para zonas 
desfavorables

Cada combinación de 
condiciones de carga

σ

ε

σ

ε

σ

ε
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ε
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Fatiga
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Zonas no soldadas: Tensión equivalente total
Zonas soldadas: Tensiones nominales o estructurales

Análisis del histograma de cargas 
y contaje de ciclos

Detectar zonas solicitadas

Evaluar tensiones

Aplicar factores de corrección y obtener 
índice de daños a partir de las curvas S-N. 

500 MPa 

≈ 60.000 ciclos

Rm316L ≈ 500 MPa 

Hot Spot Stress (HSS)

Conclusiones
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DBA se puede utilizar como: 
• Alternativa al DBF
• Geometrías no cubiertas en DBF
• Estados de carga complejos, materiales no convencionales o tolerancias inusuales

DBA permite verificar geometrías complejas con más exactitud que los cálculos analíticos basados 
en resistencia de materiales que en ocasiones resultan imprecisos y/o no aceptados.

DBA es utilizado ampliamente en el diseño de equipos a presión fabricados en serie.

DBA requiere de un equipo de ingeniería altamente cualificado y entrenado.
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