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GOLPE DE ARIETE

Introducción

Golpe de ariete: fenómeno

Fuerzas de presión máxima o 
sobrepresión

Como mitigar el impacto



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.

𝑪𝑨𝒊𝒓𝒆 = 𝟑𝟒𝟑
𝒎

𝒔

𝑪𝑨𝒈𝒖𝒂 = 𝟏𝟒𝟐𝟓
𝒎

𝒔



GOLPE DE ARIETE: FENÓMENO



GOLPE DE ARIETE: FENÓMENO



GOLPE DE ARIETE: FENÓMENO



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

𝑰𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕á𝒏𝒆𝒐: 𝒕𝒄 = 𝟎 → 𝐶𝑎𝑠𝑜 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜

𝑹á𝒑𝒊𝒅𝒐: 𝟎 < 𝒕𝒄 < 𝟐𝒕𝟎 =
𝑳

𝑪
=
𝑻

𝟐
→ 𝐿𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑚𝑖𝑠𝑚𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒

𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡á𝑛𝑒𝑜; 𝑎𝑢𝑛𝑞𝑢𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑒𝑛 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑠𝑒𝑎
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑡𝑎. 𝐸𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑟á𝑝𝑖𝑑𝑜 𝑢𝑛𝑎 𝑜𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑛𝑜 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑟 𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒,

𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑗𝑎𝑟𝑠𝑒 𝑦 𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑟 𝑎 𝑙𝑎 𝑣á𝑙𝑣𝑢𝑙𝑎, 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑞𝑢𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜.

𝑳𝒆𝒏𝒕𝒐: 𝒕𝒄 > 𝟐𝒕𝟎 =
𝑳

𝑪
=
𝑻

𝟐
→ 𝐿𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠, 𝑝𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑛𝑑𝑎 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑙𝑙𝑒𝑔𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑣á𝑙𝑣𝑢𝑙𝑎 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒
𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑒 𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑖𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑎𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑢𝑙𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛.

𝐸𝑠𝑡𝑒 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑚á𝑠 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑎.



FUERZAS DE PRESIÓN MÁXIMA O 
SOBREPRESIÓN

Presión máxima en el cierre total o parcial instantáneo de la válvula en una 

tubería elástica

𝐹𝑖 = −𝑚
∆𝑣

∆𝑡
→ 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜𝑠𝑒, 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 ∆𝑡 𝑛𝑜 𝑒𝑠 𝑒𝑙

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣á𝑙𝑣𝑢𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑖𝑝ó𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑡𝑐 = 0 ; 𝑠𝑖𝑛𝑜 𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑖𝑡𝑜 𝑞𝑢𝑒
ℎ𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑐𝑢𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑚 = 𝜌𝑙𝐴 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑜𝑐𝑢𝑝𝑎 𝑢𝑛𝑎
𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑙 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑧𝑐𝑎 𝑠𝑢 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑢𝑛 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑓𝑖𝑛𝑖𝑡𝑜 ∆𝑣.

𝐸𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 → ∆𝑣 = −𝑣

𝐸𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 → ∆𝑣 = 𝑣′ − 𝑣



FUERZAS DE PRESIÓN MÁXIMA O 
SOBREPRESIÓN

Presión máxima en el cierre total o parcial instantáneo de la válvula en una 

tubería elástica

𝐸𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 → 𝐹𝑖 = −𝜌𝑙𝐴
𝑣

∆𝑡

𝐸𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 → 𝐹𝑖 = 𝜌𝑙𝐴
𝑣 − 𝑣′

∆𝑡

𝑙 → 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑜𝑛𝑑𝑎 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣á𝑙𝑣𝑢𝑙𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 ∆𝑡

𝐶 =
𝑙

∆𝑡
→ 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑎𝑔𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑜 𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑛𝑑𝑎



FUERZAS DE PRESIÓN MÁXIMA O 
SOBREPRESIÓN

Presión máxima en el cierre total o parcial instantáneo de la válvula en una 

tubería elástica

𝑭ó𝒓𝒎𝒖𝒍𝒂 𝒅𝒆 𝑱𝒐𝒖𝒌𝒐𝒘𝒔𝒌𝒊

∆𝑝 =
𝐹𝑖
𝐴

∆𝑝 = 𝜌𝑐𝑣 → 𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡á𝑛𝑒𝑜
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣á𝑙𝑣𝑢𝑙𝑎

∆𝑝 = 𝜌𝑐 𝑣 − 𝑣′ → 𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡á𝑛𝑒𝑜
𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣á𝑙𝑣𝑢𝑙𝑎



FUERZAS DE PRESIÓN MÁXIMA O 
SOBREPRESIÓN

𝑭ó𝒓𝒎𝒖𝒍𝒂 𝒅𝒆 𝑱𝒐𝒖𝒌𝒐𝒘𝒔𝒌𝒊 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒍𝒂 𝒄𝒆𝒍𝒆𝒓𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒐𝒏𝒅𝒂 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒆𝒔𝒊ó𝒏 𝒆𝒏 𝒖𝒏𝒂 𝒕𝒖𝒃𝒆𝒓í𝒂

𝑐 =

𝐸0
𝜌

1 +
𝐸0𝐷
𝐸𝛿

𝑐 → 𝐶𝑒𝑙𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑛𝑑𝑎 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎, Τ𝑚 𝑠 .

𝐸0 → 𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜, ൗ𝑁 𝑚2 .

𝜌 → 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜, ൗ𝑘𝑔
𝑚3 .

𝐷 → 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎,𝑚.

𝐸0 → 𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎, ൗ𝑁 𝑚2 .

𝛿 → 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎,𝑚.



FUERZAS DE PRESIÓN MÁXIMA O 
SOBREPRESIÓN

𝑐0 =
𝐸0
𝜌
=

2,03𝑥109
𝑁
𝑚2

1000
𝑘𝑔
𝑚3

= 1425
𝑚

𝑠

𝐶𝑒𝑙𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑛𝑑𝑎 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎.



FUERZAS DE PRESIÓN MÁXIMA O 
SOBREPRESIÓN

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

rígida

𝐹𝑖 −𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= −𝜌𝑙𝐴

𝑑𝑣

𝑑𝑡

∆𝑝 = 𝜌𝑙
𝑑𝑣

𝑑𝑡
→ 𝑀𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒 → ∆𝑝 = 𝜌𝑙

0 − 𝑣

𝑡𝑐

∆𝑝 =
𝜌𝑙𝑣

𝑡𝑐
→ 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑟í𝑔𝑖𝑑𝑎, 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑦 𝑢𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒



FUERZAS DE PRESIÓN MÁXIMA O 
SOBREPRESIÓN

𝑺𝒐𝒃𝒓𝒆𝒑𝒓𝒆𝒔𝒊ó𝒏 𝒆𝒏 𝒄𝒊𝒆𝒓𝒓𝒆 𝒍𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒖𝒏𝒂 𝒗á𝒍𝒗𝒖𝒍𝒂

∆𝑝 = 𝑘
𝜌𝑙𝑣

𝑡𝑐
→ 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎, 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑜, 𝑘 = 1 𝑎 2



FUERZAS DE PRESIÓN MÁXIMA O 
SOBREPRESIÓN

Ejercicio:

Al final de una tubería de acero 𝐸 = 2 × 107 Τ𝑁 𝑐𝑚2 de diámetro interior 𝐷 = 600𝑚𝑚

y espesor δ = 10𝑚𝑚, se encuentra una válvula. La velocidad del agua en la tubería es

𝑣 = 2,50 Τ𝑚 𝑠. 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, 𝐸 = 2,03 × 105 Τ𝑁 𝑐𝑚2



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).



CAVITACIÓN



CAVITACIÓN



CAVITACIÓN

Tipos de daño

1) Erosión.

2) Ruidos.

3) Vibraciones.



CAVITACIÓN

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.

𝒑 ≥ 𝒑𝒔𝒂𝒕



CAVITACIÓN

𝑝1
𝛾
+
𝑣1
2

2𝑔
+ 𝑧1 −𝐻𝑟1−2 =

𝑝2
𝛾
+
𝑣2
2

2𝑔
+ 𝑧2

𝒑𝟐
𝜸
=
𝒗𝟏
𝟐 − 𝒗𝟐

𝟐

𝟐𝒈
+
𝒑𝟏
𝜸
− 𝑯𝒓𝟏−𝟐

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜
𝑧1 = 𝑧2

Tubo de Venturi
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𝑝1
𝛾
+
𝑣1
2

2𝑔
+ 𝑧1 −𝐻𝑟1−2 =

𝑝2
𝛾
+
𝑣2
2

2𝑔
+ 𝑧2

𝒑𝟐
𝜸
= −

𝒗𝟐
𝟐

𝟐𝒈
+
𝒑𝒂𝒕𝒎
𝜸

− 𝒛𝟐 −𝑯𝒓𝟏−𝟐

𝑧1 = 0

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜
𝑝1 = 𝑝𝑎𝑡𝑚

𝑣1 ≈ 0

Bomba centrífuga
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𝑝1
𝛾
+
𝑣1
2

2𝑔
+ 𝑧1 −𝐻𝑟1−2 =

𝑝2
𝛾
+
𝑣2
2

2𝑔
+ 𝑧2

𝒑𝟏
𝜸
=
𝒑𝒂𝒕𝒎
𝜸

− 𝒛𝟏 −
𝒗𝟏
𝟐

𝟐𝒈
+𝑯𝒓𝟏−𝟐

𝑧2 = 0

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜
𝑝2 = 𝑝𝑎𝑡𝑚

𝑣2 ≈ 0

Turbina de reacción
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Existirá un mayor riesgo de cavitación, cuando:

1) Cuando menor sea la 𝑝𝑎𝑡𝑚, 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 𝑧2 ó 𝑧1, según corresponda.

4) Cuando mayor o menor sean las pérdidas 𝐻𝑟1−2, según corresponda.
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