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Sin Seriacion ( )

Obligatoria ( X)

Actividad académica subsecuente: Ninguna
Actividad académica antecedente: Ninguna

Indicativa ( )

Objetivo general: El alumno conocera las causas que originan los transitorios hidraulicos en sistemas con tuberias a
presion, los problemas que pueden originar y distinguira los fenomenos de oscilacion de masa y golpe de ariete.
Comprendera la operacién de los dispositivos de control de transitorios y aprendera a utilizar el software Trans para
realizar analisis de la operacion transitoria para que en su actividad profesional pueda disefiar esquemas de proteccion
de las tuberias ante las variaciones de presion que se producen por golpe de ariete.

indice tematico

_ Horas

Unidad Tema — —
Teodricas Practicas
1. Transitorios lentos o de oscilacion de masa. 18 0
2 Transitorios rapidos o golpe de ariete. 45 0
3 Método de las caracteristicas. 9 0
4, Sistemas de bombeo. 45 0
5 Sistema de simulacién de transitorios Trans. 2.25 0
6 Dispositivos de control de transitorios. 33.75 0
Total de horas: 72 0
Suma total de horas: 72

Contenido tematico

Unidad Tema y subtemas
1 1. Transitorios lentos o de oscilacion de masa.
1.1.  Modelo de tuberia rigida y fluido incompresible.
1.2. Solucién analitica, friccion nula.
1.3.  Solucién numérica, friccion diferente de cero.
2 2. Transitorios rapidos o golpe de ariete.

2.1. Celeridad de la onda de presién.
2.2. Ecuacion de Joukowsky.

2.3. Ecuacion dinamica.
2.4. Ecuacion de continuidad.




3 3. Método de las caracteristicas.
3.1, Solucién numérica del modelo de golpe de ariete utilizando el método de las caracteristicas.

4 4. Sistemas de bombeo.

4.1. Operacion del sistema en flujo estable.
4.2. Curva del sistema.

4.3. Sistemas con bombas en paralelo.
4.4. Sistemas con bombas en serie.

5 5. Sistema de simulacion de transitorios Trans.

5.1. Construccion del archivo de datos.

5.2. Simulacion de la operacién de valvulas.

5.3. Simulacién de la operacion de bombas en flujo estacionario y transitorio.
5.4. Interpretacion de los archivos de resultados.

6 6. Dispositivos de control de transitorios.

6.1. Torres de oscilacion. Descripcion, modelo matematico, ubicacién y disefio.

6.2. Camaras de aire. Descripcion, modelo matematico, ubicacién y disefio.

6.3. Tanques unidireccionales. Descripcién, modelo matematico, ubicacion y disefio

6.4. Valvulas de admision y expulsién de aire. Descripcion, modelo matematico, ubicacion y
dimensionamiento. (La presentacion de este tema depende del avance del grupo)

6.5. Comparacion de la operacion de los dispositivos de control de transitorios, ventajas y
desventajas.
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Actividades
Las bases teoricas de cada tema las presento a través de diapositivas y exposicién en el pizarron.

Cuando se puede, se realiza una visita al Laboratorio de Hidromecénica del Instituto de Ingenieria de la UNAM para que
los alumnos presencien un golpe de ariete, observen el fenémeno de separacion de columna y como trabajan una
camara de aire y una valvula de admisién y expulsion de aire.

Se muestran fotografias de plantas de bombeo, cdmaras de aire, tanques de oscilacion y unidireccionales y valvulas de
admision y expulsion de aire de diferentes sistemas de bombeo mexicanos.

Los ejercicios que se realizan en el curso se basan en curvas de operacion de bombas y valvulas reales.
Evaluacion

Durante el curso los alumnos deben entregar minimo 80% de las tareas, resueltas correctamente, para tener derecho a
presentar un proyecto final.

Las tareas se entregan en la plataforma Edmodo. La clase siguiente a la fecha de entrega se resuelve en clase la tarea
correspondiente, ya sea resuelta por alguno de los alumnos o por mi. Ellos mismos deben evaluarse, en caso de tener
errores en la tarea entregada tienen la oportunidad de volver a entregarla con las correcciones necesarias.

El proyecto final consiste en proponer tipo, ubicacion y dimensiones de los dispositivos de control de transitorios para
proteger a las tuberias de un sistema de bombeo de las sobrepresiones y depresiones producidas por golpe de ariete.
Los proyectos los presentan los alumnos, deben demostrar que el sistema de proteccion propuesto es adecuado y
justificar los tipos de dispositivos propuestos.



