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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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