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MODELO NO ESTACIONARIO EN 
TUBERÍA ELÁSTICA Y FLUIDO 

COMPRESIBLE
Transitorios Hidráulicos en Tuberías a Presión



Algunas Condiciones de Borde

1. Tanque de nivel constante (área grande) 

Para todo t:

Imponiendo condición de borde: 

El tanque oficia como un espejo, cambiando solo el sentido de la onda.
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 Reflexión de onda en tanque
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2. Extremo cerrado 

Para todo t: 

Imponiendo condición de borde:
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Algunas Condiciones de Borde
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Se duplica el valor de la onda incidente.



 Reflexión de onda en extremo cerrado:

Algunas Condiciones de Borde



 Reflexión de onda en extremo cerrado:

Algunas Condiciones de Borde



ANÁLISIS DE CASO:
Cierre de una válvula

Modelo no estacionario, tubería elástica y 
fluido compresible . SIN Fricción



𝑡 : 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑣á𝑙𝑣𝑢𝑙𝑎 𝑎𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎

𝑡 𝑡: 𝑠𝑖𝑔𝑢𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑣á𝑙𝑣𝑢𝑙𝑎 𝑐𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑎

1- Cierre instantáneo
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Tiempo de cierre: 


0QTc 

2- Cierre gradual (lineal)



t=Δt
• Onda G a velocidad a:  SOBREPRESION

• ΔQ = - α Δt 

t= L/a
• Onda G llega a tanque, reflejándose onda F:   DEPRESIÓN

t=2 L/a
• Onda F regresa a extremo cerrado.

Período de la tubería:                   
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2- Cierre gradual (lineal)



 2-a: Cierre rápido
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En t < Tc: 

Q2 (t )= Q0 - αt 
ΔQ= - α t
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2- Cierre gradual (lineal)



 2-a: Cierre rápido: FORMA DE LA ONDA 

Sí α ,  forma de la onda tiende a función escalón.
α y la función Q(t) influye en la forma de la onda, pero no en su 
amplitud.



2- Cierre gradual (lineal)



2- Cierre gradual (lineal)
 2-a: Cierre rápido: PROPAGACIÓN DE LA ONDA 
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 2-a: Cierre rápido: PROPAGACIÓN DE LA ONDA 
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Carga piezométrica en diferentes puntos de la tubería:

 2-a: Cierre rápido:

2- Cierre gradual (lineal)



 2-a: Cierre rápido:

Proceso de reflexión de onda de carga piezométrica en un 
tanque de carga constante.

Tanque: 
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2- Cierre gradual (lineal)





 2-a: Cierre rápido:

Proceso de reflexión de onda de carga piezométrica en un 
extremo cerrado.

Extremo cerrado: 
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2- Cierre gradual (lineal)





 2-b Cierre lento

Onda reflejada en el extremo opuesto interfiere con la propia 
perturbación.
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2- Cierre gradual (lineal)



 2-b Cierre lento

SE ASUME (a modo de ejemplo):
 Sucesión de 6 cierres rápidos
Tc = 6 ΔTc

 Período de la tubería:
T = 4 ΔTc

 En cada ΔTc : ΔQ= ΔTc,

 En t = T  4Δh 

• Para  T<t<Tc

Cada nuevo incremento Δh se superpone con la onda de carga reflejada en el 
tanque que vale -Δh.
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2- Cierre gradual (lineal)



• Máximo incremento de carga en un cierre lento 
(sustituyendo T=2L/a):

• Sí  α tiende a 0 (cierres muy lentos),   Δhmáx tiende a 0.
• Sí
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2- Cierre gradual (lineal)
 2-b Cierre lento



ANÁLISIS DE CASO:

Modelo no estacionario, tubería 
elástica y fluido compresible . 

SIN Fricción

Detención brusca de una 
bomba



Qi = Qo
Qf = 0
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