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INTRODUCCIÓN

Fluido incompresible.

Régimen permanente.

El golpe de ariete es un fenómeno
transitorio y por lo tanto de régimen
variable, en que la tubería ya no es
rígida y el líquido es compresible.
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INTRODUCCIÓN

Este fenómeno se produce en los conductos al cerrar o abrir una válvula y al
poner en marcha o parar una máquina hidráulica, o también al disminuir
bruscamente el caudal. Un caso importante ocurre en las centrales
hidroeléctricas donde se ha de reducir bruscamente el caudal suministrado a
las turbinas hidráulicas acopladas a alternadores, cuando se anula la carga en
el alternador.
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GOLPE DE ARIETE: FENÓMENO

La deformación de la tubería y
la viscosidad del fluido disipan
la energía y las oscilaciones se
van amortiguando.



GOLPE DE ARIETE: FENÓMENO



FUERZAS DE PRESIÓN MÁXIMA O SOBREPRESIÓN
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FUERZAS DE PRESIÓN MÁXIMA O SOBREPRESIÓN

Presión máxima en el cierre total o parcial instantáneo de la válvula en una tubería 
elástica
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FUERZAS DE PRESIÓN MÁXIMA O SOBREPRESIÓN

Presión máxima en el cierre lento uniforme total de una válvula en una tubería rígida











FUERZAS DE PRESIÓN MÁXIMA O SOBREPRESIÓN

Ejercicio:

Al final de una tubería de acero  ே
మ de diámetro interior y

espesor , se encuentra una válvula. La velocidad del agua en la tubería es


௦. La válvula cierra instantáneamente.

Calcular:

a) La velocidad de propagación de la onda de presión.

b) La sobrepresión producida por el golpe de ariete.

Dato: Módulo de elasticidad del agua, ହ ே
మ



CAVITACIÓN

A una presión determinada, la temperatura a la cual una
sustancia pura cambia de fase se conoce como Temperatura de
Saturación “Tsat”. De manera semejante, a una temperatura
dada, la presión a la cual una sustancia pura cambia de fase se
llama Presión de Saturación“Psat”.

La Presión de Vapor “Pv” de una sustancia pura se define como
la presión ejercida por su vapor en equilibrio de fases con su
liquido a una temperatura dada. La Pv es una propiedad de la
sustancia pura y resulta ser igual a la Psatdel liquido.



CAVITACIÓN

Por efecto de la disminución de la presión, o el
incremento de la temperatura, se producen burbujas
de vapor que terminan colapsando en nuevas
condiciones de presión y temperatura, originando
incrementos puntuales de presión, de tal magnitud que
provocan la erosión de los sólidos que están en
contacto con el líquido (erosión por cavitación).
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CAVITACIÓN

Tipos de daño

1) Erosión.

2) Ruidos.

3) Vibraciones.

Tener en cuenta:

1) Por comodidad se trabaja con presiones absolutas.

2) Las presiones calculadas en cada caso debe ser mayor o igual a la presión de
saturación, si esto no sucede aparece el fenómeno de cavitación.

𝒔𝒂𝒕
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CAVITACIÓN
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CAVITACIÓN

Existirá un mayor riesgo de cavitación, cuando:

1) Cuando menor sea la ௧, es decir la presión barométrica.

2) Cuando mayor sea la velocidad creada en la zona de depresión o cuando el
diámetro de la garganta sea menor (Venturi).

3) Cuando mayor sea la altura ଶ ó ଵ, según corresponda.

4) Cuando mayor o menor sean las pérdidas ଵିଶ, según corresponda.



CAVITACIÓN

Una bomba centrífuga aspira agua de un depósito por una tubería de 100 m de longitud y 200mm de
diámetro. El eje de la bomba se encuentra 4 m por encima del nivel de agua en el depósito. La bomba
impulsa por una tubería de 100mm de diámetro y 1000 m de longitud a otro depósito, cuyo nivel se
encuentra 50 m por encima del nivel de depósito de aspiración. El coeficiente λ de pérdidas primarias
de las dos tuberías es de 0,025. Todas las pérdidas secundarias (incluso la debida a la entrada del
agua en el depósito de impulsión) se han tenido en cuenta en el cómputo de la longitud de la tubería,
que ha de interpretarse coma longitud equivalente. La temperatura del agua es de 10°C y la presión
atmosférica 1 bar.

Calcular:

a) Potencia que la bomba debe comunicar a la corriente para bombear un caudal de 
௦

b) Máximo caudal que puede bombearse con la instalación.

c) Máximo caudal que puede bombearse con la instalación anterior, pero sustituyendo la tubería de
aspiración por otra de 100mm.
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CAVITACIÓN
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CAVITACIÓN
b) Calculemos la presión absoluta a la entrada de la bomba. ா, escribiendo la ecuación de Bernoulli
entre 1 y E en presiones absolutas.
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CAVITACIÓN
b) Calculemos la presión absoluta a la entrada de la bomba. ா, escribiendo la ecuación de Bernoulli
entre 1 y E en presiones absolutas.
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Para t=0°C, según tabla que se indica a continuación ௦ .

El caudal máximo es el que hará:
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CAVITACIÓN
Se tiene pues:

𝟑

c) Si la tubería de aspiración es de 100mm, se tiene:
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