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Las recientes fugas del gasoducto ruso-alemán Nord Stream, acaecidas en septiembre de 2022, ha puesto de
máxima actualidad este tipo de problemas que en realidad atrajeron la atención de numerosos especialistas en
Mecánica de Fluidos y Matemática Aplicada desde mediados del siglo pasado dado que fenómenos adversos
de ese tipo se dan en otras muchas instalaciones similares. A ese conjunto de estudios previos corresponde
nuestro artículo “Movimiento de descarga de gases en conductos largos: Modelización y estudio de una
ecuación doblemente no lineal” que apareció publicado en 1989, en el libro Reunión Matemática en Honor de
A. Dou (editores J. I. Díaz y J. M. Vegas), publicado por la UCM.
 
Aquella publicación fue la primera de una rica colaboración que luego se extendería a otros temas y también a
otros frentes de actuación conjunta, como por ejemplo nuestro Curso de Doctorado “Introducción a la Mecánica
de Fluidos”, del Instituto de España, que fue ofrecido, en la Facultad de Matemáticas, del curso 1994-1995 al
2004-2005.
 
 

En nuestro trabajo de 1989 analizamos el movimiento transitorio del gas después de la rotura de un conducto
largo en comparación con el diámetro. El movimiento transitorio es turbulento y uniforme al igual que la presión
y ocurre transversalmente al conducto por lo que se puede aplicar la llamada «aproximación hidráulica».
Mostramos que la fuga (o apertura de una válvula en el extremo final del conducto) puede describirse mediante
dos etapas de naturaleza distinta. En la primera aparecen fenómenos de tipo ondulatorio que corresponden a
ecuaciones de tipo hiperbólico. Por el contrario, en la segunda, la presión se rige por un sistema de ecuaciones
que conduce, sorprendentemente, a una ecuación parabólica (doblemente no lineal e involucrando un operador
del tipo del p-laplaciano) para la que aparecen fenómenos peculiares.
 

Mostramos que el comportamiento asintótico de las soluciones, para tiempos grandes, depende de manera
fundamental del valor de la presión ambiental pa que se presupone en el extremo final del conducto. La
descarga (que corresponde al primer instante en el que p = pa en todo el conducto) se produce en un tiempo
finito y de hecho tiene lugar en todo el conducto simultáneamente. Numerosos estudios sobre el tema son
asequibles hoy día. El 1 de octubre de 2022, las autoridades danesas informaron que estimaban que las dos
fugas localizadas en el gasoducto habían expulsado a la atmósfera todo el gas que había en su interior.
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