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CAPITULO 1 

INTRODUCC ION 
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EN ESTA TESIS SE PRESENTAN LOS RESULTADOS DE UNA INVESTIGACIÓN CUYO 

OBJETIVO PRINCIPAL ES El ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LAS CARACTERISTI -

CAS HIDRODINAMICAS DE LA CORTINA DE LIQUIDO (AGUA) QUE SE FORM~ Al 

TENERSE UN FLUJO A TRAV~S DE UN ORIFICIO RECTANGULAR TIPO RANURA, 

EL ESTUDIO DE LA CORTINA ES IMPORTANTE, YA QUE EN LA PRACTICA :sTE -

FLUJO SE TI ENE EN ALGUNOS PROCESOS DE ATOMIZACIÓN Y DE RECUBRIMIENTO 

EMPLEADOS PRINCIPALMENTE EN LA INDUSTRIA QUIMICAo 

SE HA OIJSERVADO TAMBI~N QUE EN LAS CORTINAS DE AGUA QUE SE FORMAN S.Q 

BRE LOS VERTEDORES DE DEMASIAS DE LAS GRANDES PRESAS SE PRESENTAN -­

UNA SERIE DE ESTRIAS PARALELAS A LA DIRECCIÓN DEL FLUJO Y UNIFORME -

MENTE DISTRIBUIDAS Efl EL ANCHO DE LA CORTINA, ESTAS ESTRIAS PROVO­

CAN UN DESGASTE EN LOS MATERIALES DE LAS PAREDES DE LOS VERTEDORES ¡ 

POR LO QUE SE DEBEN TOMAR EN CUENTA PARA El DISEÑO Y ELECCIÓN DEL MA 

TERIAL HA EMPLEAR, 

UN EJEMPLO DE LOS EFECTOS PROVOCADOS POR LAS ESTRIAS ES EL PROBLEMA­

QUE SE PRESENTÓ EN EL VERTEDOR DE DEMASIAS NO, 1 DE LA CENTRAL HIDRO 

El~CTRICA MALPASO EN El AÑO DE 1978, EN El CUAL HUBO LA NECESIDAD DE 

CAMBIAR CINCO BLOQUES DE CONCRETO DE lOU MTS, 2 DE AREA POR 3 MTS, DE 

ESPESOR, OCASIONANDO UN GASTO PARA LA COMISIÓN fEDERAL DE ELECTRICI­

DAD FUERA DE SUS PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO. 
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INICIALMENTE SE PENSÓ QUE LAS ESTRIAS SE FORMABAN POR LAS IMPERFEC­

CIONES QUE PUDIERAN EXISTIR EN EL VERTEDOR) POSTERIORMENTE, CON EX­

PERIMENTOS MÁS CUIDADOSOS, SE DESCARTÓ ESTA POSIBILIDAD, 

EL PROFESOR ENZO LEVI [l] SOSTIENE QUE LAS ESTRIAS PODRIAN SER VÓRTl 

CES LONGITUDINALES QUE NACEN AGUAS ARRIBA DE LA CORTINA Y QUE DICHOS 

VÓRTICES LE DAN ESTABILIDAD Y CONSISTENCIA A LA CORTINA, COMO SI FUE 

RAN LOS CASTILLOS DE UN MURO, 

PoR LO TANTO, EL OBJETIVO PRINCIPAL DE ESTA TESIS ES DETERMINAR SI -

PARA LA CORTINA LIQUIDA FORMADA EN UNA RANURA SE TIENEN LAS ESTRIAS­

y SI ~STAS, DE EXISTIR, SON EN REALIDAD VÓRTICES LONGITUDINALES, 

PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS PLANTEADOS SE TRABAJA DESDE LA FORMACIÓN -

DE LA CORTINA, ES DECIR, DESDE EL COMPORTAMIENTO DE LAS PRIMERAS GO­

TAS HASTA LLEGAR A UNA CORTINA DE LIQUIDO (AGUA) COMPLETAMENTE DESAR 

ROLLADA, PASANDO POR UNA SERIE DE ETAPAS Y CONDICIONES QUE SE FUERON 

PRESENTANDO DEBIDO A LAS CARACTERISTICAS DEL MODELO EMPLEADO, PERMI­

TIENDO ANALIZAR· VARIOS PARÁMETROS QUE COMPLEMENTAN EL ESTUDIO. 

ENTRE ESTOS PARÁMETROS SE CONSIDERA MÁS IMPORTANTE EL COEFICIENTE DE­

DESCARGA, EL CUAL NOS REPRESENTA LAS P~RDIDAS QUE SE TIENEN AL HACER-
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PASAR UN FLUIDO LIQUIDO A TRAV~S DE UN ORIFICIO, LAS P~RDIDAS QUE 

IMPLICA EL COEFICIENTE DE DESCARGA SON LAS QUE SE ORIGINAN POR LA­

VELOCIDAD Y VISCOSIDAD DEL FLUIDO, AS! COMO LA FORMA DEL ORIFICIO, 

SIENDO ESTAS TRES LAS MÁS IMPORTANTES, 

EN ESTUDIOS REALIZADOS POR EL DR. R.D, GROSE (2], MUY SIMILARES A 

LOS QUE SE PRESENTAN EN EL CAPITULO V DE ESTA TESIS, SOLO SE AVOCA 

A ANAL'IZAR EL FLUJO DE L(QUIDOS A TRAvts DE ORIFICIOS CIRCULARES y 

OBTIENE UNA SERIE DE GRÁFICAS QUE PERMITEN SELECCIONAR LAS CARACT~ 

RISTICAS DE DICHOS ORIFICIOS PARA SU APLICACIÓN EN LA INDUSTRIA, 

CABE RECORDAR QUE EL USO DE LOS ORIFICIOS EN PROCESOS INDUSTRIALES­

ES PRINCIPALMENTE PARA LA MEDICIÓN DE GASTO, Y QUE LA SELECCIÓN DE 

LAS CARACTERISTICAS DEL ORIFICIO ESTÁN EN FUNCIÓN DE LAS PROPIEDA -

DES DEL LIQUIDO QUE SE VA A MANEJAR. 

Los RESULTADOS OBTENIDOS SON SATISFACTORIOS GRACIAS.A LOS RECURSOS­

QUE EL DEPARTAMENTO DE FLUIDOS Y TtRMICA DE LA FACULTAD DE INGENIE­

RIA DE LA UflAM PROPORCIONÓ, ESPERANDO QUE EN LO FUTURO SE DE APOYO­

PARA QUE, CON TECNOLOGIA 'MÁS AVANZADA, SE CONTINOE CON TRABAJOS DE 

ESTE TIPO, 



CAPITULO l l 

EQUIPO EXPERIMENTAL 
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2.1 CONSTRULCION DEL MODELO 

PARA CUMPLIR CON EL OBJETIVO DE ESTE TRABAJO, SE DISE~O UN DIS~OSITl 

YO OUE PERMITE LA FORMACIÓN DE UNA CORTINA DE L(QUIDO, PARTIENDO DE­

UN DEPÓSITO PROVISTO DE UN ORIFICIO RECTANGULAR EN EL FONDO, 

[L ORIFICIO, COMO SE PUEDE OBSERVAR EN LA FIGURA 2.1, ES RECTANGULAR 

ALARGADO Y PRESENTA UNA RELACIÓN ENTRE SUS LADOS DE APROXIMADAMENTE: 

(:3 =A I B = l,0 X 103 

(FACTOR DE FORMA) 

( B ) - -:¡ c=========================i 
ji'-- - - -- - -- ( A ) --- ------./· 

FIG. 2.1 

EL DEPÓSITO DEBE ESTAR ALIMENTADO CONTINUAMENTE PARA TENER UNA CORTl 

NA DE L(QUIDO LO MÁS ESTABLE POSIBLE, 

AL TENER CONSIDERADOS LOS FACTORES Y CARACTERISTICAS QUE DEBE REUNIR 

EL MODELO, AS! COMO LAS CotlDICIONES DEL FLUJO, SE LLEGA AL SIGUIENTE 

DISE~O: 
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2 

V !STI\ DE PLl\NTI\ 

~ MEDICION DE GASTO 

ALlMENTACIOt: 

'/!STA FRONTAL 
46 

(2) 15 -:.-~. 

;·~ I=====! 

V l STA LATERAL 67 

(5) 
rl------------l-. 30 - -- ·-, 
'-'------------U J. Ll---__m-"0--

78 -- - - -, 

ACOTACIONES EN CM. 

FIG. 2.2 
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ti. AGUA QUE VI ENE DE UN TANQUE DE CARGA CONSTANTE, ENTRA POR (1) AL 

DEPOSITO SUPERIOR (2) Y DESPU~S DE PASAR POR LAS RcJILLAS TRA!IQllILl 

Zf1DORAS (3) FLUYE POR LA RANUR;, (~) ; EL AGUA SE RECOLECTA EN EL -­

TANQUE INFERIOR (5) PARA Dt AH( PASAR DIRECTAMENTE AL DRENAJE A TRA 

V~S ílE (6), 

[L MATERIAL EMPLEP.'10 EN LA CONSTR~CCIÓN DEL MODELO ES LAMINA DE --­

Ar.RILICO DE 5 MM, 1 SE UNE COM PEGAMENTO PEGA-ACRIL Y LAS UNIONES -

SE SELLAN CON SILICON PARA EVITAR POSIBLES FUGAS, 

[L ObJETI VO QUE T 1 ENEil LAS REJ 1 LLAS TRAMOUI LI ZADORAS (3) ES EL DE -

EVITAR QUE EL LIQUIDO LLEGUE A LA RANURA DE DESCARGA CON TURBllLEN -

CIA, QUE PROVOCA INESTABILIDAD EN EL FLUJO, [STAS REJILLAS TRANQUI­

LIZADORAS SON 3 CON DIFERENTE PERFORACIÓN, COMO SE PUEDE OBSERVAR -

EN LA FIGURA 2,3, 

f--· 

Jl o o o o o o o ºººººººº o o o o 00000000 
o o o 13 o o o o o 000 00 00 

o o o Ll 00000000 
o o o o o o o ºººººººº ------

PLACA N~ 1 PLACA N~ 2 PLACA N~ 3 

ACOTACIONES EN CM. 
FIG. 2. 3 
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EL OBJETI va DEL B 1 SE LADO, EL CUAL ES EMPLEADO EN LAS PAREDES DE DES­

CARGA DE VERTEDORES U ORIFICIOS DE PARED DELGADA, ES EL DE EVITAR -­

LOS EFECTOS DE TENSIÓN SUPERFICIAL CUANDO EL FLUIDO PASA A TRAVtS DE 

LA RANURA DE DESCARGA (FIGURA 2.5), 

ORIFICIO SIN 
BISEL 

ORIFICIO CON 
BISEL 

DISTORCION DEL FLUJO DEBIDO 
A LA TENS 1 ON SUPRF 1 CIAL 

FIG. 2.5 
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tL ALUMINIO EMPLEADO PRESENTÓ CIERTA OXI DllCIÓN AFECTANDO LAS SUPERF.1 

CIES Y DCBIDO AL MANIPULEO, EL BISEL SE DARABA FÁCILMENTE, PO~ LO -­

QIJE SE DECIDIÓ TRABAJAR CON EL MISMO ACRfLICO EMPLEADO EN TOD•J EL MD. 

DELO, PARA DARLE EL ACABADO REQUERIDO A LAS PLACAS, PRIMERAM~NTE SE 

LIJARON TODAS Y CADA UNA DE LAS CARAS DE LAS PLACAS CON LIJA JE AGUA 

DE GRANO FINO, SE BISELÓ UN COSTADO DE CADA PLACA EN LA MISMA FORMA­

QUE CON ALUMINIO Y PARA DAR EL ACABADO SUPERFICIAL SE EMPLEÓ UN ABRA 

SIVO EN PASTA PARA PULIR PERFECTAMENTE LAS SUPERFICIES QUE ESTARÁN -

EN CONTACTO CON EL LfOUIDO, 

LAS DIMENSIONES FINALES DE LAS PLACAS SE MUESTRAN EN LA FIGURA 2,6, 

COMO SE PUEDE OBSERVAR, LA PLACA NO, 1 ESTA PROVISTA SOLAMENTE DE -

3 PERFORACIONES PARA FIJARLA AL MODELO Y LA PLACA NO, 2 PRESENTA 3 
RANURAS CON EL FIN DE PODER DESLIZARLA Y AS! VARIAR EL ÁREA DE DES­

CARGA, 

LAS PLACAS SE FIJARON CON TORNILLOS DE CABEZA PLANA Y TUERCAS DE --

1/8" DE DIÁMETRO POR 1/4" DE LARGO, ESTOS TORNILLOS SON DE LATÓN -

CON EL FIN DE QUE LA CORROSIÓN NO LOS DAÑE POR ESTAR EN CONTACTO Dl 

RECTO CON EL LfQUIDO (AGUA), 

LA PERFORACIÓN DE LAS PLACAS SE REALIZÓ ANTES DE DARLES EL ACABADO­

DESEADO CON EL FIN DE EVITAR QUE ESTAS SE MALTRATEN, 
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PLACA No, 1 

,¡. - - ---- -····· - . 29 -'---·--.---'---~ 

o o· 

::: ·_ -· -· .-.~· ::.:-\:_.~~,i{I~L ·-~~~~:::,\~~:~-

·_, -~~z~:~~;~;~.~t,~iif;i:-~ 
1- 7.5 _:_c __ r- ---- 7 ---.r--- 7 _ __._-~----~---.7'.5''._E_~r:· 

o o o 

PLACA No. 2 

0.5 - ~ {-··-- 4 --~-

~ !._ -· ¡ ¡ 7 0.5 
. -r-- 2 --~ ->t ¡-J 

ACOTACIONES EN CM, 

FIG. 2.6 
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2. 2 INSTALACION DEL MODELO 

l.11 INSTALACIÓN DEL MODELO SE DIVIDE EN 2 PARTES PRINCIPALMENTE: 

- INSTALACIÓN DE LA TUBER(A DE ALIMENTACIÓN Y DRENAJE 

- NIVELACIÓN DEL MODELO 

PARA LA INSTALACIÓN DE.LA TUBERIA DE ALIMENTACIÓN, SE SELECCIONÓ TUBO 

GALVANIZADO DE 1 1/2" DE DIÁMETRO / SOLAMENTE PARA LA LLEGAD/1 ALMO­

DELO COMO SE PUEDE VER EN LA FIGURA 2.7 

TUBERIA 
0= 1 1/211 

MEDICION 

DE 

GASTO L ___ _J-{)'<l-- - DRENAJE 

FIG. 2.7 
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LA TUBEP.f A A LA SALIDA DEL TANQUE DE CARGA CONSTANTE ES DE MANGUERA Y 

SE CONECTA DIRECTAMENTE CON LA TUBERfA GALVANIZADA, 

EN LA TUBERIA GALVANIZADA SE TIENE UNA "T" QUE NOS PERMITE DESVIAR EL 

FLUJO PARA PODER MEDIR EL GASTO QUE SE ALIMENTA AL MODELO, COMBINANDO 

LAS VÁLVULAS QUE SALEN DE LA "T" (ABIERTO O CERRADO), 

EN LA FIGURA 2,8 SE ILUSTRA LA FORMA DE MEDIR EL GASTO, 

VALVULA ABIERTA 

DEPOSITO DE 

VOLUMEN 

CONOCIDO 

VALVULA CERRADA 

FIG, 2.8 
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POR ÚLTIMO, EL DEPOSITO DE RECEPCIÓll DE DESCARGA ESTÁ PROVISTO DE -

UN TUBO DE SALIDA CON LAS MISMAS CARACTERISTICAS QUE LOS ANTERIORES 

CON SU RESPECTIVA VÁLVULA EL CUAL VA DIRECTAMENTE AL DRENAJE MUU!Cl 

PAL, 

lllS VÁLVULAS EMPLEADAS SON DE TIPO AGU,JA,YA QUE SE PUEDE CONTROLAR­

CON GRAN PRECISIÓN EL GASTO QUE PASA A TRAV~S DE ELLAS, 

i'ARA lllVELAR EL MODELO, SE EMPLEO UN NIVEL DE BURBUJA Y AUXILIANDO­

NOS DE PEQUEtiAS CALZAS SE LOGRÓ QUE ESTE QUEDARA COMPLETAMEtlTE HORl 

ZONT/\L, 

tia FUE NECESARIO ANCLAR EL MODELO DEBIDO A SU PESO, QUE ES ALREDE -

DOR DE 50 KG, 
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2. 3 ACCESOR !OS 

Los ACCESORIOS A LO~ QUE SE HACE REFEREt/CIA EN ESTE PUNTO SON AQUE-
. . 

LLOS. QUE SIRVIERON.PARA EL CONTROL DEL GASTO, AS! COMO PARA LA TOMA 

DE LECTURAS , 

PARA EL CONTROL DEL GASTO YA SE MENCIONÓ QUE SE EMPLEARON VÁLVULAS­

DE AGUJA ADEMÁS DEL TANQUE DE CARGA CONSTANTE QUE SE MUESTRA EN LA­

F IGURA 2.9 

\ 
\ 

\ 
FIG. 2.9 
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CABE MENCIONAR QUE ESTE TANQUE SOLO SE EMPLEÓ PARA EL ANALISIS A NÜ­

MEROS DE REYNOLDS BAJOS DEBIDO A QUE NOS ENTREGA UN GASTO MÁXIMO DE-

1.0 X 10 -4 M3/s QUE EQUIVALE A UN NÚMERO DE REYNOLDS DE 200, 

DESPU~S SE ALIMENTÓ POR MEDIO DE UNA BOMBA PARA CONTAR CON GASTOS -

MAYORES, 

PARA LA TOMA DE LECTURAS SE UTILIZARON: 

- UN CRONÓMETRO 

- PROBETA DE VOLÚMEN CONOCIDO 

EN LA FIGURA 2.10 SE TIENE EL MODELO COMPLETAMENTE TERMINADO CON 

UNA REFERENCIA FIS!CA QUE PERMITE VER EL TAMAÑO REAL DEL MODELO, 

A LA IZQUIERDA DEL MODELO SE PUEDE OBSERVAR LA PROBETA EMPLEADA, 



FIG. 2. 10 

1'J 
¡J·~ 

~ "~f· 
1 <; 
.~·· ··~~·;: 
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DE REYNOLDS BAJOS 
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3.1 t~OMENCLATURA Y ANALISIS DIMENSIONAL 

PARTIENDO DEL ESCURRIMIENTO DE AGUA A TRAV~S DE LA RANURA RFCTANGU­

LAR HORIZONTAL CON VALORES BAJOS DEL NUMERO DE REYNOLDS, DEFINIDO -

MEDIANTE EL ANCHO DE LA RANURA Y LA VELOCIDAD MEDIA DEL AGUA A TRA­

VtS DE ELLA, SE OBSERVA QUE AL AUMENTAR EL NÚMERO DE REYNOLDS LA -

CONFIGURACIÓN DEL FLUJO CAMBIA, 

PARA DESCRIBIR LOS DlFERENlES TIPOS DE FLUJOS OBSERVADOS AL IR AU -

MENTANDO EL NÚMERO DE REYNOLDS (R) SE USA UNA NOMFNCLATURA S!M!LAR­

A LA PROPUESTA POR PR!TCHARD [3] PARA EL ESTUDIO DE FLUJOS A BAJOS­

REYNOLDS EH EL EXTREMO DE UNA PLACA INCLINADA, EN ESTA NOMENCLATU­

RA EL FLUJO EN GOTAS SE REPRFSENTA CON LA LETRA G, LOS CHORROS CIR­

CULARES CON LA LETRA C, LOS CHORROS EN FORMA DE "y" SE PRESENTAN -­

CON DICHA LETR~, USÁNDOSE LA MINÚSCULA PARA CHORROS PEQUEílOS Y LA -

MAYÚSCULA PARA LOS GRANDES, PARA LA CORTINA LIQUIDA OUE NO SE PEGA 

A LAS PAREDES LATERALES DEL MODELO SE USA LA LETRA V , USÁNDOSE LA­

LETRA l PARA LA CORTINA PEGADA EN AMBAS PAREDES, ÜNA CORT !NA DES -

PRENDIDA DE LA PARED IZQUIERDA SE INDICA CON (l/2)l Y UNA DESPREN -

DIDA DE LA DERECHA CON l(l/2), LA POSICIÓN RELATIVA DE LOS FLUJOS­

A LO LARGO DE LA RANURA Y EL NÚMERO DE VECES QUE ESTOS SE REPITEN -

SE HID!CAN ESCRIBIENDO LA LETRA DE CADA FLUJO EN LA POSICIÓN CORRES 

PONC!ENTE Y CON Utl NÚMERO ANTEPUESTO QUE SEÑALA EL NÚMERO DE VECES­

OUE DICHOS FLUJOS SE REPITEN, As! POR EJEMPLO, EL FLUJO REPRESENTA 

DO POR: 
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le; 2v~ 2c 

ES UN FLUJO QUE Vl STO DE FRENTEi Y DE.}ZQUl ERIJA. Á DERECHA, Tl ENE Ull 

CHORRO CIRCULAR, DOS CHORROS EN Y, PARA TERMINAR CON DOS CHORROS 

CIRCULARES, DICHO FLUJO SE OBSERVA EN.LA FIGURA 3.1, 

FIG. 3 .1 

UNA FLECHA ENTRE DOS LETRAS INDICA UNA CONFIGURACIÓN INESTABLE, PoR­

EJEMPLO, EL FLUJO: 
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lv-v,lv 
' -, > 

REPRES~NTA UN c~oRk~ E~' Y 'I NESTA~LE QUE EN MOMENTOS SE TRANSF.ORMA EN 
-_;_".<,_. 

V, Y UN:CHORRO'EN;;,y .. Új'ABLE;;,: .;•• " · • .. 
::- -'-:\:;'- ·;:, -;,·;:-:c--~-.f~ ;~<,'..'.",--.~ ;.."-''.~", ;;f--'.:;' ~_[ ;~~--~ .·."{~~;·.-.-

,. ~-::~~:~,<~:-·/F; :,,:. \!,;;\ -~:.:;,~---~ /:> .. ::"-- : :_';-,_. ,--<~ _ 
EL SUB! ~D 12i: .·" ·;¡~iilcA'¿ÜE 'EL f=CuJo'cóRRESPONDIENÍ:E. sf\'.ENCÚENTRA PEGA'· 

DO A LA"PAP..ED<ouf so.tó Es;_Lti·Ml.r~~:iEt~~fa;,~~F,;~~~.~}Jt~!~ D~·~~- pA~ .· 

RED'' ENLA F !GURA" 3. 2'sE OBSERVA. utwv¡,· DEL 'LADÓ .1 ZQÚJ ERÓO, D 1 CHO -

FLUJO PRESENTA LA s 1GU1 ENTE CDN.F 1 GURACIÓN: 

YP, lv, le - v, lv 

FIG. 3.2 



ANALISIS DIMENSIONAL .-

VARIABLES QUE INTERVIENEN EN LA DESCARGA: 

VARIAl\LE SIMBOLO 

LARGO DE LA RANURA 
(CONSTANTE) A 

ANCHO DE LA RANURA B 

TIRANTE DE CARGA H 

GRAVEDAD DE LA TIERRA G 

VELOCIDAD DEL LIQUIDO 
V A TRAVES DEL ORIFICIO 

DENSIDAD f 
VISCOSIDAD Jl 
TENSION SUPERFICIAL v 
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DIMENSIONES 

(L) 

(L) 

(L) 

CL r2> 

CL r 1> 

CM L-3) 
CM L-1 r 1> 

CM r2> 

SE SELECCIONAN 3 VARIABLES REPETITIVAS, DADO QUE SE TIENEN 

3 DIMENSIONES: 

SE OBT 1 ENEN LO 

V, p , B 

PARAMETROS n : 
nl= vxl pyl 8zl A 

n 2= vx2 pv2 8 z2 H 
n

3
= vx3 py3 8z3 G 

nq= vxq pvq szq µ 
ns= vx5 pv5 8 z5 V 



ílESARHOLLANDO LOS PARÁMETROS íl EN SUS. DIMENSIONES: 

xl - 3v 1 + zl +. 1 = O 

-xl vl ·:::ri' ;;\)< 
DE DONDE: xl=O , vf=O :.'zl~~l;•. 

ílz= <L r l¡x2 <M l.~3)~f cE)z2•·(~) 
x2 -3v2 + z2 + l = O 

-x2 = O 
v2 = o 

DE DONDE: x2=0 ' v2=0 ' z2=-1 

x3 - 3v3 + z3 + l = O 
-x3 - 2 = o 

v3 = O 
DE DONDE: x3=-2 ' v3=0 ' z3=1 

CONOCIDO COMO EL N(lMERO DE FROUDE 

SUST 1 TUVENDO: 

(FACTOR DE FORMA) 

SUST 1 TUVENDO: 

rr2= L I L = H / B 

(FACTOR DE FORMA) 

SUSTITUYENDO: 

íl3=CL r 1>-2 CD 
íl3= v-Z B G 

n3= v2 / a G 

CFl 

F = v2 / a G 

• ',2q 
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nq=CL rlix4. CM L-3)Y4 CLizLI. rnrl rli 
xlJ - 3Y4 + zlJ - 1 = O SUSTITUYENDO: 

-xlJ - 1 = O n4=<L r 1i-1 <M t:-3>-lcu-lcM L-1 
yt¡ + 1 = o 

DE DONDE: xlJ=-1 ' ylJ=-1 ' zlJ=-1 
. rl> 

nq= v-1 P-1 s-1 µ 

nq= V B p ! µ 

CONOCIDO COMO EL NÚMERO DE REYNOLDS CRE) 

RE = V B p / p. 

n5=CL r 1>x5 CM L-3>Y5 cuz5 <M r2> 

x5 - 3Y5 + z5 = O 
-x5 - 2 = O 

Y5 + 1 = o 
DE DONDE: x5=-2 ' v5=-1 ' z5=-1 

cormc 1 DO COMO EL NÚMERO DE WEBER CH) 

SUSTITUYENDO: 
TI5=CL r 1>-2CM L-3>-lcu-lCM r2> 

n _ v-2 -1 -1 ..,. 
5- P B v 

TI5= V2 p B I v 

W = V2 p B I v 
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·~.2 CUNFIGUR/\C!ONES EASICAS 

[N EL EXPERIMENTO SE FUE VARIANDO EL NÜMERO DE REYNOLDS PROGRESIVA -

MENTE AUMENTANDO EL GASTO DE ENTRADA. LA ABERTURA DE LA RANURll 11 B11 
-

TAMBltN SE VARIÓ, TOMÁNDOSE LOS VALORES DE 0.4, Q,8 Y 1.2 MM, 

EL CAMBIO DE UN TIPO DE CONFIGURACIÓN A OTRO DEPENDE TANTO DEL REY -

NOLDS COMO DE LA ABERTURA DE LA RANURA, EN LAS TABLAS DEL PUflTO 3, 3 

SE RESUMEN LUS RESULTADOS Y NOS PERMlTEll ESTIMAR ENTRE QUE VALORES -

DE REVNOLDS SE TENDRÁN LAS DIFERENTES CONFIGURACIONES, DE HECHO, -­

LOS REYNOLDS DE TRANSICIÓN NO ESTÁN MUY BIEN DEFINIDOS, POR LO QUE -

SE HABLARÁ DE RANGOS DE TRAflS 1 CIÓtl PARA REYNOLDS MENORES QUE UN VA -

LOR COMPRENDIDO ENTRE 20 V 30, E INDEPENDIENTEMENTE DE LA ABERTURA -

QUE SE TENGA EN LA RANURA, EL FLUJO ES EN GOTAS ÜNICAMENTE, ESTE -­

FLUJO SE ILUSTRA EN LA FIGURA 3.3 

PARA NÜMEROS DE REYNOLDS MAYORES QUE EL VALOR ANTERIOR Y MENORES QUE 

UN VALOR COMPRENDIDO ENTRE 120 V 130 SE TENDRÁ UNA COMBINACIÓN DE G.0. 

TAS Y CHORROS PARA LAS 3 ABERTURAS DADAS EN EL EXPERIMENTO, EL NÜME 

RO DE GOTAS V CHORROS Y SU POSICIÓN ES MUY VARIADO COMO PUEDE NOTAR­

SE EN LA TABLA 1-3, 

UN EJEMPLO DE ESTE TIPO DE FLUJOS SE MUESTRA EN LA FIGURA 3,4, Si -

EL ESCURRIMIENTO SE OBSERVA DESDE LA PARTE SUPERIOR DEL DEPÓSITO (2) 
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FIG. 3.3 
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F!G. 3.4 



• '.29 

(VER FIGURA 2,2) SE NOTAN UNOS VÓRTICES DE EJE VERTICAL EN LOS PUN­

TOS DONDE SE TIENEN CHORROS, 

SI EL REYNOLDS AUMENTA AÚN MÁS, ALGUNOS DE LOS CHORROS PIERDEll ESTA 

BILIDAD, SE JUNTAN Y FORMAN CHORROS EN "y" Y COMO SE lLUSTRA EN LA­

FIGURA 3,5 LA Y (PEQUEÑA) PIERDE A SU VEZ ESTABILIDAD Y PUEDE FOR -

MAR y (GRANDE>. TANTO LAS v's COMO LAS Y's PRESENTAN VARIACIONES -

CON EL TIEMPO EN SU FORMA DE UNA MANERA ALEATORIA, PARECE SER TAM­

Bl ~N ALEATORIA LA POSICIÓN RELAlIVA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE---­

CHORROS A LO LARGO DE LA RANURA, MUCHAS VECES LOS CHORROS ANTERIO­

RES MUESTRAN GIRO EN SENTIDO CONTRARIO AL DE LAS MANECILLAS DEL RE­

LOJ, ESTE TIPO DE FLUJOS SE LOGRA TENER HASTA QUE EL NÚMERO DE REY 

NOLDS ALCANZA UN VALOR COMPRENDIDO ENTRE 400 Y 450, TAMBI~N INDEPE!! 

DIENTEMENTE DE LA ABERTURA QUE SE TENGA PARA LA RANURA. SI EL NÚ -

MERO DE REYNOLDS PASA DE 450 APROXIMADAMENTE, LOS CHORROS CIRCULA -

RES DESAPARECEN POR COMPLETO Y SE PRESENTAN AHORA FLUJOS EN "y" Y -

EN "v" HASTA UN CIERTO REYNOLOS QUE DEPENDE DE LA ABERTURA, 

PARA B = 0.4 MM. Y B = 0,8 MM, EL VALOR ES DE 625, MIENTRAS QUE PA­

RA B = 1.2 MM, ES DE 750 APROXIMADAMENTE, 

EN LA FIGURA 3.6 SE MUESTRA ESTE TIPO DE FLUJO, 
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FIG. 3.5 
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FIG. 3.6 
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SI SE SIGUE AUMENTANDO EL KEYNOLDS SE LOGRA TENER UN FLUJO EN 11 V11 
-

EXCLUSIVAMENTE, DICHO FLUJO SE SOSTIENE HASTA UN REYNOLDS DE APRO­

XIMADAMENTE 800 PARA B = 0.4 MM, Y DE l,000 PARA B = 0,8 MM, 'I --­

B = 1,2 MM, LA FIGURA 3,7 ILUSTRA UN FLUJO DE ESTE TIPO; LOS BOR -

DES LATERALES DE LA V SON CHORROS CIRCULARES, 

UN AUMENTO MÁS EN EL REYNOLDS HACE QUE UNO DE LOS BORDES DEL FLl!JO­

EN "v" SE PEGUE FORMANDO UN FLUJO (1/2) L o l.(1/2) ESTOS ÚLTIMOS­

F LUJOS SE TIENEN PARA LAS CONDICIONES DE LAS FIGUR~S 3.8 Y 3.9 RES­

PECTIV/\MENTE, 

FINALMENTE, PARA REYNOLDS MAYORES QUE l,000 SI B = 0,4 MM., ·QUE ---

1,200 SI B = 0,8 MM, 'I QUE 2,000 SI B = 1.2 MM,, SE FORMA UNA CORT.l 

NA LIQUIDA COMO LA MOSTRADA EN LA FIGURA 3,10, SI EL FLUJO SE EN -

CUENTRA CERCA DE LOS LIMITES SEÑALADOS POR LOS REYNOLDS ANTERIORES­

LA CORTINA ES MUY INESTABLE PUDl~NDOSE TEtlER LAS POSIBILIDADES --­

l - Cl/2)L, L - LCl/2) o L - V. 

UN RESULTADO IMPORTANTE QUc SE NOTA EN LAS TABLAS 1-3 ES QUE PARA -

EL MISMO REYNOLDS Y LA MISMA ABERTURA SE PUEDEN OBSERVAR VARIOS TI­

POS DE FLUJOS, [STO ILUSTRA LA MULTIPLICIDAD DE SOLUCIONES QUE --­

PUEDAN TENERSE EN ESTOS ESCURRIMIENTOS, 
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FIG. 3.7 



FIG. 3. 8 
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F!G. 3.9 



'' ,36 

FIG. 3.10 



3.3 RESULTADOS 

RE' PROGRE SI va. 
15. 1 
25.89 
41. 38 
41. 38 
57 .45 
60.58 
60. 58 
76.0 
92.83 
97.16 

101.28 
116. 88 
144. 3 
159. 4 
190.88 
192.6 
198. 51 
198. 51 
239. 3 
292.4 
323.2 
343. 9 
302.66 
456.5 
496.J 
549. 2 
613.27 
626.37 
6G6. 5 
707.4 
720. o 
772.3 
836.4 
913.8 
948.7 

1173.0 

CONFIGURACION 
2G,1G- C,3G 
JG,lG- C,2C,1G 
1G,3C,3G 
3G,JC,2G 
1G,SC,2G 
2G,7C,1G 
7C, lG 
2G,SC,4G 
lOC,lG 
lG,BC 
4C,tG,3C 
13C,1G- C 
Je, 4c- y, 2c- y, Je 
ic,4c- y,y -sc,1c 
1C,3C- y,ly,2C 
2c,2y.-. c,sc 
3C,ly,1C,ly,2C 
ic,2c- y,Jc 
1c,Jc- y,4c• y,2c- y 
2y,4C- y,lC 
ly,2y- Y,y -4c,2c- y 
1y,2c- y,Jc- y,2c 
2y- Y ,4C- y,2C 
lY,ly• V,ly 
ly- V,ly 
lV, ly 
ly,lV,ly 
lV, 2y 
IV 
ly•V,2y 
lV 
lV 
(l/2)L 
(1/2)L 
(l/2)L 
lL 
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RE, PROGRESIVO, 
10.6 
20.9 
49.74 
60.0 
OO.B5 

11o.66 
123.8 
201.0 
201. o 
2 31. o 
254. G 
298.J 
333. 2 
449.2 
514. 5 
566.0 
625 .o 
663,3 
745.0 
7 50. 2 
790.0 
841. 5 
987.5 

1014.0 
1087,3 
1164. 5 
1232.8 
1344.0 
1349,0 

TAELA 2 
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ABERTURA B=0,8 MM, 

CONFIGURACION 

2G 
7G 
4C,4G 
1G,3C,3G,1C 
lG .... C,BC,lG 
6C,1G,2C,1G 
7C, lG- C, lG 
1C,ly,3C• y,3C 
lC, 2y• Y, 2C 
ly,3C 
1c,1Y -2c,1c 
1C,2y,1C 
ly,2y• Y,ly •2C 
ly,2Y,ly 
ly- Y,lY,ly 
ly- V •ly 
1~·- Y,lY- 2y,ly 
lV 
lV 
lV 
lV 
lV 
lV 
lV 
(1/2) L 
L(l/2) 
lL 
lL 
lL 
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9.25 
16.7 
29. 76 
36.9 
50.7 
63.13 
6d.71 
68. 71 
81.0 
89.5 

100.81 
116.83 
130.4 
lJ0.86 
146.9 
158.4 
170.23 
18 s. 4 
196. 7 
196.7 
228. o 
255.3 
282.l 
305.76 
34 3. 5 
354. o 
406.22 
442.9 
462.3 
605.6 
716. 8 
756.5 
874. 2 
876.58 
946.9 

1032.0 
1152. 67 
1255.18 
212.2.24 
:t371.92 

TABLA 3 
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ABERTURA B=l,2 MM, 

CONFIGURACION 
3G 
5G 
5G,2G- C,JG 
JC, lG 
lG- C,JC,lG 
lG,lC- C,SC,lG 
3G,3C,3G 
2G,8C 
BC,lG 
lC,lG• C,2C,1G 
2G- C, 7C 
6G,1G- C,lC,lG 
lC,JC- y,ly,2C,1G 
3C,.2G- y,4C 
lC,ly,JC 
ly .-2c, 2C• y 
1c,4c- y,4c- y,lc 
lC, ly, 3C• y, 2C 
2C, lY, 2C 
1C,2y- Y,ly,lC 
2C• y,ly,JC• y,lC 
1c- y,1y -1c,1c,Jc- y,lc 
1C,ly,3C- y,2C 
ly,1y -2c 
ly,lY,lC,ly,lC 
ly• Y,lC,ly,lC 
1c,2y,1c 
ly,2Y,1C 
ly,lY,Jy 
ly,2Y •lV,ly 
lV -ly 
lV 
lV 
lV 
lV- (1/2)L 
(1/2)L 
(1/2) L 
(l/2)L 
lL 
lL 
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rnBL,, 4 ABERTURA s=0.4 MM, 

,__ -----------" 
Re. G e y o '( '/ ( l/2)L Ul/2} L 
15 4-1 
2G 7-1 
41 4-0 J-0 
57 3-0 5-0 
r.1 3-0 7-0 
76 6-0 5-0 
93 1-0 10-0 
97 1-0 a-o 

101 1-0 7-0 
t 17 0-1 13-0 
1·14 6-6 
1 SCJ 2-9 
l'll 3-3 1-0" 
193 7-2 
190 6-0 2~0 
,39 1-9 
292 1-4 2-0 
'23 0-6 3"-"º 
J44 2-s 1-0 
"!O) 2-4 2-0: 
4 57 2-1 
496 1-1 
549 1-0 1-0 
613 2-0 1-0 
626 2-0 1-0 
\J67 l~O 
101 2-1 \ 
720 1-0 
172 1-0 
83 6 1-0 
914 1-0 
949 1-0 

1173 :--1. 
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TABLA 5 ABERTURA s=Q,8 MM, 

RE. G e V O Y V Clf2)L lCl/2) -

11 2-0 
21 7-0 
so 4-0 4-0 
60 4-0 4-0 
01 1-1 0-0 

111 2-0 0-0 
124 1-1 7-0 
201 4-3 1-0 
231 3-0 1-0 
255 2-2 
208 2-0 2-0 

J,: J33 1-0 3-0 
390 0-2 3-0 -
449 4-0 
51S 3-0 
56'i 2-0 
6.!S 4-0 
663 1-0 
745 1-0 
790 1-0 
042 1-0 
988 1-0 

1014 1-0 
1007 1-0 
1165 1-0 
1233 1-0 
1344 1-0 
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TAEU\ 6 ABERTURA s=l.2 MM. 

flE, G e y o y V <112>L L<l/2) L 

3-0 
17 s-o 
..o 8-2 
)7 1-0 1-0 
':il .0-1 4-0 
ú3 2-1 s-o 
r,o 2-0 e-o 
'11 1-0 e-o 
~o 1-1 3-0 

101 0-2 7•0 
l lú 7-1 1-0 
130 1-0 3-3 1-0 
14 7 4-0 1-0 
l !JU ti-4 2-0· 
170 ~-B 
1 U r, 3-3 1-0 
1tj7 4-0 1-0 
¿;?A 1-5 1-0 
25~ 2-s 
JU 2 3-3 1-0 
JO!:i 0-2 1-0 
"143 2-0 3-0 
304 2-0 2-0 
400 2-0 2-0 
443 1-0 3-0 
4b2 s-o 
1sos 2~2 

716 0-1 
756 1-0 

874 1-0 

947 0-1 
103 5 1-0 

1032 1-0 
1152 1-0 
1255 1-0 
2122 1-0 

::?371 1-0 



CAPITULO IV 

ESTUD ID EXPER l MENTAL A NUMEROS 

DE REYNOLDS MEO !OS 
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4 .1 V 1 SUALI ZAC ION DEL FLUJO CERCA DE LA RANURA DE DESCARGA 

EN ESTE CAPITULO SE ANALIZA EL COMPORTAMIENTO DEL LIQUIDO CUANDO 

SE APROXIMA A LA RANURA DE DESCARGA, TENJENDD SIEMPRE UN TIRANTE 

DE. CARGA COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 4,1, 

1 

i ,. 
1 / 

,V 

--,---··~-;---· ··-~-----

FJG. 4.1 

'\! 
1\ 

T 
H 

l 

H - TIRANTE tE CARGA 

T 
H 

j_ 
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PARA ESTE ESTUD10; SE TOMARON. LAS T~Es ABERTURA·s E~~L~~'DAS EN EL 

CAP! TULO NO • 3 c'o' 4, o' 8 y 1.2 MM. ) ' 

LA PRIMERA OBSERVACIÓN FUE UNA SERIE DE VÓRTICES SUPERFICIALES -

QUE APARECEN Y DESAPARECEN CONTINUAMENTE, PARA PODER VISUALISAR 

ESTOS VÓRTICES FUE NECESARIO CONTAR CON UN PEINE PARA INYECTAR -

TINTA A LO LARGO DEL FLUJO, EsTE PEINE SE CONSTRUYÓ CON AGUJAS­

DE JERINGA ACOPLADAS A UN TUBO DE MANGUERA DE 1/2" DE DIÁMETRO·, 

EL CUAL EN SUS EXTREMOS SE LE ADAPTÓ DOS ~MBOLOS ( FIGURA 4 ,2), 

FIG. 4,2 
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ESTE PEINE PERMITE INYECTAR TINTA A DIFERENTES NIVELES DEL TIRAN­

TE DE CARGA Y CON ESTO PODER SEGUIR DE CERCA EL DESARROLLO DE LOS 

VÓRTICES. PARA VISUALIZAR EL FLUJO EN EL FONDO DEL DEPÓSITO (2)­
(VER FIGURA 2.2) SE EMPLEÓ PERMANGANATO DE POTASIO, Y PARA VISUA­

LIZAR EL COMPORTAMIENTO DEL LIQUIDO EN LA SUPERFICIE SE UTILIZÓ­

TALCO, 

AL OBSERVAR EL FLUJO CON LA TINTA, A CIERTO TIRANTE Y DEPENDIEN­

DO DE LA ABERTURA QUE SE TENGA EN LA RANURA LOS VÓRTICES SUPERFI-· 

CIALES DESAPARECEN, EN LA TABLA 1 SE PRESENTAN LAS CONDICIONES -

PARA LAS CUALES EXISTE EL FENÓNEMO. 

lA SEGUNDA COLUMNA DE LA TABLA SE REF 1 ERE AL TIRANTE DE CARGA EN­

EL CUAL LOS VÓRTICES SE PUEDEN OBSERVAR SUPERFICIALMENTE, A TIRAN 

TES MAYORES 4os VÓRTICES SUPERFICIALES DESAPARECEN. EN LA TABLA-

2 SE PRESENTAN LAS CONDICIONES EN LAS CUALES SE HICIERON LAS PRU.E 

BAS DE VISUALIZACIÓN, 

Los VÓRTICES OBSERVADOS DURANTE LA PRUEBA PRESENTAN UN PERIODO DE 

FORMACIÓN, ES DECIR EL TIEMPO EN QUE NACEN, CRECEN, ADQUIEREN SU 

MAXIMA INTENSIDAD Y DESPU~S DESAPARECEN, EN LA TABLA 3 PODEMOS -

OBSERVAR ESTOS RESULTADOS, 

Los VÓRTICE"S QUF. SE FORMAN PARA LAS ABERTURAS DE 0.8 y 1.2 MM. -­

PRESENTAN UN DESPLAZAM!ENíO DE TRASLACIÓN A LO LARGO DE LA RANURA, 
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AS! COMO UNA SERIE DE ESTR!AS EN LA CORTINA L!OUIDA OUE•SE DESPLA­

ZA A LA PAR DE LOS VÓRTICES, EN Í.AS El.GURAS 4,3 Y !¡:,!¡ SE MUESrRAN 

LOS VÓRTICES SUPERFICIALES Y LAS.ESTR!AS QUE ESTOS FORMAN EN LA -­

CORTINA RESPECTIVAMENTE, 

FIG. 4. 3 
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FIG. 4.4. 
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DURANTE LA VISUALIZACIÓN SE DECIDIÓ OBSERVAR V TRATAR DE SEGUIR -

UNA PARTICULA QUE VIAJA A DIFrRENTES NIVELES DEL TIRANTE DE CARGA 

(CERCA DE LA SUPERFICIE, A MEDIO TIRANTE, EN LA SUPERFICIE Y AL -

FONDO DEL RECIPIENTE), PARA LAS TRAYECTORIAS OBSERVADAS CERCA DE 

LA SUPERFICIE V A LA MITAD DEL TIRANTE, SE EMPLEÓ TINTA V ESTAS­

SE MUESTRAN EN LA F !GURA 4, 5, 

PARTICULA VIAJANOO 
CERCA U:: LA SUPER­

F IC !E, 

PARTICULA VIAJANOO 

A MEDIO TIRANTE, 

-1-;.---- ----

- ·- --·· ~- ------- ~ 

·----~ 

FIG. 4.5 
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Los MOVIMIENTOS DEL FLUIDO EN LA SUPERFICIE DEL FLUJO, ADEMÁS DE -

LOS MOVIMIENTOS DE TRASLACIÓN DE LOS VÓRTICES SOBRE LA RANURA DE -

DESCARGA QUE PROVOCAN LA UNIÓN DE VARIOS VÓRTICES PARA ALCANZAR SU 

MÁXIMA INTENSIDAD, SON MOVIMIENTOS ALTERNADOS DE IDA Y REGRESO, 

COMO SE PUEDE OBSERVAR oN LA FIGURA 4.6, 

·----- '· '~ 
~---···--- ¡' ·::·------ -~. ),\ 
- ... --· .. --· -- } 

( 
----------

e_ 
j 

MOVIMIENTOS ALTERNAIOS 

FIG. 4,6 

[ MJVl:ENTOS 

TRANSLAC 1 ON 
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COMO SE HA DICHO, i.os:MOV!M!ENTOS DE TRASLACIÓN PROVOCAN LA UNIÓN 

DE VAR ros VÓRTJ<:Esi.o~ CUALES DESAPARECEN EN • LOS EXTREMOS DE LA­

RANURA DE DEscÍ\RGA',.:A:coNTINUAcróN SE MUESTRAN 2 FIGURAS EN LAS-
-. , - ·, :·.: ->":,-

CUALES SE OBSERVA LA. ZONA DONDE LOS VÓRTICES DESAPARECEN (FIGURAS 

4.7 y 4.8). 

FIG. 4.7 
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FIG. ~ .8 
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PARA LA VISUALIZACIÓN DE LA TRAYECTORIA DE LAS PART!CULAS QUE VIA­

JAN EN EL FONDO DEL RECIPIENTE, EN LA CUAL SE EMPLEÓ PERMANGANATO­

DE POTASIO, SE PUDO OBSERVAR OUE TODO EL FLUJO VA DIRECTAMENTE A -

L~. RANU~A DE DESCARGA SIN PRESENTAR NINGUNA PERTUllBACIÓN (FIGURA -

4.9) 

FIG. 4, 9 
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SE PUEDE CONCLUIR PARA ESTA VISUALIZACIÓN QUE SE HA HECHO QUE EL -

llÍJMERO flE VÓRT J CES QUE SE PRESEf'ITAN A LO LARGO DE LA RANURA DE DE.S. 

CARGA ES IGUAL AL NÜMERO DE ESTR!AS QUE SE TIENEN EN LA CORTINA DE 

LIOllJDO, DEBEMOS TAMBJ~N MENCIONAR QUE NO TODOS LOS VÓRTICES QUE­

SE TIENEN f\ LO LARGO DE LA RANURA DE DESCARGA SON SUPERFICIALES, -

ES DECIR LOS VÓRTICES SUPERFICIALES SON LOS QUE TIENEN MAYOR INTEN 

SIDAD, 
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4 .2 UNA APRDXIl'ACIDN TEDRICA 

LA MECÁNICA DE LOS FLUIDOS, AS! COMO LA HIDRAÚLICA BUSCAN ESENCIAL 

MENTE LA PREDICCIÓN DE LOS MOVltlIENTOS REALES ·DE UN LIQUIDO, INTE­

GRANDO CONVENIENTES ECUACIONES DIFERENCIALES, UNA VEZ QUE SE HAN -

FIJADO LAS CONDICIONES DE FRONTERA, ADEMÁS, PARA FACILITAR LA SO­

LUCIÓN DE ESTOS PROBLEMAS SE INTRODUCEN TÁCTICAMENTE VARIAS HIPÓ -

TESIS INTUITIVAS, COMO LAS SIGUIENTES: 

- PEQUEÑAS CAUSAS PRODUCEN PEQUEílOS EFECTOS, 

- CAUSAS SIMtTRICAS PRODUCEN FFECTOS DOTADOS DE LA MISMA SIMETRIA, 

- PROBLEMAS MATEMÁTICOS SUGERIDOS POR IDEAS FfSICAS INTUITIVAS SON 

BIEN PLANTEADOS, 

EN NUESTRO CASO, EL DESAGUE DE UN RECIPIENTF PROVISTO DE UN ORIFI­

CIO RECTANGULAR TIPO RANUKA EN EL FOND0 1 SE PUEDE OBSERVAR ESEN -­

CIALMENTE ESTO: 

- CON GRANDES CARGAS, LA SUPERFICIE DEL LIQUIDO SE MANTIENE PRÁCTl 

CAMENTE HORIZONTAL, SIN QUE SE MANIFIESTE IUNGÚN MOVIMIENTO APR.E 

CIABLE DE EVENTUALES PART!CULAS FLOTANDO, 

- PARA CARGAS MENORES, COMIENZA APARECIENDO UNA SERIE DE DEPRESIO­

NES CÓNICAS EN TORNO A LAS CUALES L~S PARTICULAS FLOTANTES GIRAN, 
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- AL REDUCIRSE AÚN MÁS EL TIRANTE, LAS DEPRESIONES TIENDEN A ESTI­

RARSE HACIA ABAJO EN FORMA DE EMBUDO HASTA ALCANZAR LA RANURA DE 

DESCARGA, LA VELOCIDAD GIRATORIA DE LAS PART!cULAS AUMENTA ---­

SIEMPRE MÁS Y EL VÓRTICE LAS ENGULLE POCO A POCO, 

COMO MENCIONA EL PROFESOR [NZO LEVI (1), LA ÚNICA CAUSA POSIBLE EN 

CUALQUIER CONDICIÓN Y LOCALIDAD ES LA ROTACIÓN DE LA TIERRA; LA -­

HIPÓTESIS ES VIEJA Y MUY CONOCIDA, 

HACE Aílos, EL INVESTIGADOR BIESEL (4] LA RECORDÓ, JUSTIFICÁNDOLA -

CON SUS CÁLCULOS SEGÚN LOS CUALES BASTARIA UNA ROTACIÓN SUMAMENTE­

D~BIL, INICIALMENTE DIFUNDIDA EN LA MASA DEL FLUIDO PARA CREAR UN­

MOVIMIENTO DE ROTACIÓN INTENSO, SIN EMBARGO, NO DEJÓ DE SEílALAR -

ALGUNAS FUERTES OBJECIONES, COMO AQUELLA DE QUE EL VÓRTICE DE ---­

HECHO NO ES CONSTANTE COMO EN NUESTRO CASO, YA QUE FRECUENTEMENTE­

NACE, CRECE, ADQUIERE UNA GRAN INTENSIDAD V DESPUtS SE EXTINGUE -­

PARA COMENZAR DE NUEVO, 

[N EL MODELO, LA INTENSIDAD SE ADQUIERE DEBIDO AL DESPLAZAMIENTO -

DE TRASLACIÓN QUE PROVOCA LA UNIÓN DE DOS V MÁS VÓRTICES HASTA DE­

SAPARECER EN LOS EXTREMOS DE LA RANURA DE DESCARGA, 

EN LA FIGURA 4.10 SE MUESTRA EL FENÓMENO EN EL QUE LA VENA ACELERA 

DA QUEDA EN EL FONDO V EL VÓRTICE NACE POR ENCIMA, 
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DEPRESION CON!CA CON VENA ACELERADA EN EL FONDO 

FIG, UO 
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EL PROFEóOR ENZO LEY! (l] MENCIONA UN PRltlC!PlO SOBRE LA FORMACIÓN 

DE LOS VÓRTICES, EN EL CUAL NOS DICE: "FLUJOS ACELERADOS cotnl -­

GUOS A UNA MASA DE FLUIDO TRANQUILO PUEDEN CREAR EN ELLA VÓRT!CES­

TANTO MÁS INTENSOS, CUANTO MAYOR ES SU ACELERACIÓN", 

[STE PRINCIPIO ES VÁLIDO PARA EL ESTUDIO SI SE CONSIDERA QUE LA -­

MASA DE FLUIDO TRANQUILO ES EL QUE SE APROXIMA A LA RANURA DE DES­

CARGA, Y EL FLUJO ACELERADO EL QUE SE ESTÁ DESCARGANDO, 
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4.3 RESULTADOS 

TABLA 1 

ABERTURA (MM) TIRANTE CON VORTICES Gl\STO RE. 
SUPERFICIALES 

(M3/s) 

0.4 0.02 M, 8,357x10-5 165 

0.8 0,04 M, l.660x10-4 328 
1.2 0,05 M, 3.090x10-4 610 

TABLA 2 

ABERTURA (MM) TIRANTE MEDIO DE GASTO RE. 
VI SUALl ZACION 

(M3/s) 
0,4 0.01 M, 4.980x10-5 98 
0,8 0,02 M, 1. 520x10-11 300 
1.2 0.025 M, l. 850x10-4 365 
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TABLA 3 

ABERTURA (MM) TIRANTE PERIODO DE FORMACION RE. 

0.4 0.01 M, FORMACION DE LOS VOR- 98 
TICES CONTINUA, . 

0.8 0,02 M. 2 A 3 SEGUNDOS, 300 

1.2 0,025 M, 5 A 6 SEGUNDOS. 365 

* LA FOHMACIÓN DE LOS VÓRTICES ES CONTINUA DEBIDO A QUE SE ESTA TRABA­

JANDO CON UN NÚMERO DE REYNOLDS BAJO Y POR CONSIGUIENTE SE PRESENTA 

UNA CONFIGURACIÓN DE C's y Y's. 



CAPITULO V 

COEFICIENTE DE DESCARGA 
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5.1 ECUACION GENERAL DE LOS ORIFICIOS 

EN ESTE CAPITULO SE ANALIZAN EN DETALLE LAS POSIBLES P~RDIDAS QUE SE 

PUEDAN PRESENTAR DURANTE LA DESCARGA DE LIQUIDO A TRAV~S DEL OR!FI -

CIO RECTANGULAR TIPO RANURA, 

PARTIENDO DE UN RECIPIENTE LLENO DE LIOU!DO, EN NUESTRO CASO AGUA, -

EN CUYO FONDO SE HA PRACTICADO UN ORIFICIO DE PEQUEAAS DIMENSIONES -

(EN COMPARACIÓN CON SU PROFUNDIDAD "H") Y CUALQUIER FORMA, ADEMÁS DE 

UNA ÁREA "A:, EL ORIFICIO DESCARGA UN GASTO "Q" CUYA MAGNITUD SE DE 

SEA CALCULAR, PARA LO CUAL SE SUPONE QUE EL NIVEL DEL AGUA EN EL RE­

CIPIENTE PERMANECE CONSTANTE POR EFECTO DE LA ENTRADA DE UN GASTO -­

IDENTICO AL QUE SALE; O BIEN PORQUE POSEA UN VOLÚMEN MUY GRANDE. 

ADEMÁS, EL ÚNICO' CONTACTO ENTRE EL LIQUIDO Y LA PARED DEBE SER ALRE­

DEDOR DE UNA ARISTA AFILADA (BISEL DE LAS PLACAS), ESTO ES EL ORIFI­

CIO ES DE PARED DELGADA, 

lAs ?ARTICULAS DEL LfQUiDO EN LA PROXIMIDAD DEL ORIFICIO SE MUEVEN -

APROXIMADAMENTE EN DIRECCIÓN AL CENTRO DEL MISMO, DE MODO QUE POR -­

EFFCTO DE SU INERCIA, LA OEFLEXIÓN BRUSCA QUE SUFREN PRODUCE A LO -­

LARGO DE LA RANURA UNA SERIE DE CONTRACCIONES COMO SE MUESTRA EN LA­

FIGURA 5.1. 



EFECTO DE CONTRACCIOtl 

( 1 ) 

--A~J~-ª­
v Jhc 

1 ( 2 ) 
1 

V - VEOéIOAD MEDIA. 

FIG. 5.1 
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PODEMOS CONSIDERAR EL ÁREA DEL ORIFICIO DEFINIDA COMO: 

A.= A X B 

V UNA ÁREA PROMEDIO CONTRAIDA: 

DONDE: Be - ES LA SECCIÓN CONTRAIDA PROMEDIO, LA CUAL ES MUY DIFi 

CIL DE MEDIR FISICAMENTE, 

EN LA SECCIÓN CONTRAIDA LA VELOCIDAD DE LAS PART!CULAS ES PRÁCTICA­

MENTE UNIFORME V CON UN VALOR MEDIO "V", 

SUPONIENDO UN PLANO DE REFERENCIA QUE COINCIDA CON EL CENTRO DE GRA­

VEDAD DEL ORIFICIO, LA APLICACIÓN DE LA ECUACIÓN DE BERNOULLI ENTRE­

LAS SECCIONES (1) V (2) DE UNA VENA LIQUIDA ADEMÁS DE CONSIDERAR DES 

PRECIABLE LA LLEGADA AL ORIFICIO CONDUCE AL SIGUIENTE DESARROLLO: 

POR LO TANTO: 

Z1 + V12 P1 = z vz2 P2 -+- 2+_+_ 
2G '( 2G '( 

DOtlDE: Z1=H ; Z2=0 ; P1=P2=P ATM. 

v1=o -~ H=cTE. 

H = V
2 

------- (5. Al 
2G. 
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DONDE SE HA DESPRECIADO EL PEQUEÑO DESNIVEL. ENTRE LOS CENTROS DE GRA-

VEDAD DEL ORIFICIO y DE LA SECCIÓN ·coNTRAIDo. DE·.AGul SE OBTENE: 

V=~ ------- (5.B) 

LA ECUACIÓN SE LLAMA DE TORRICELLI E INDICA QUE LA VELOCIDAD SIGUE -­

UNA LEY PARABÓLICA CON LA PROFUNDIDAD Y EN ESTE CASO LA VELOCIDAD ME­

DIA SE CALCULA CON LA PROFUNDIDAD MEDIA DEL ORIFICIO Y CORRESPONDE A 

SU CENTRO DE GRAVEDAD, NO OBSTANTE QUE LAS VELOCIDADES DE LAS PARTICll 

LAS ARRIBA DE ESTE PUNTO SON MENORES Y ABAJO MAYORES. 

Los RESULTADOS OBTENIDOS SI SE HICIERA EXPERIMENTALMENTE SOLO SE CORRL 

GEN MEDIANTE UN COEFICIENTE "Cv" LLAMADO DE VELOCIDAD, EN LA FORMA: 

C5.cl 

DONDE: VR - VELOCIDAD MEDIA REAL. 

[STE COEFICIENTE DE VELOCIDAD "Cv" CORRIGE EL ERROR DE NO CONSIDERAR -

LAS P~RDIDAS DE ENERG!A Y SU VALOR ES MUY PRÓXIMO A l. 

SI EL AREA D.E LA SECCIÓN CONTRAIDA SE CALCULA EN T~RMltlOS DE LA DEL -­

ORIFICIO, POR MEDIO DE UN COEFICIEIHE Ce LLAMADO DE CONTRACCIÓll, EN LA 

FORMA: 
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Ac = Ce A. ------- (5.D) 

PODEMOS DECIR QUE EL G,\STO DESCARGADO POR EL ORIFICIO ES ENTONCES: 

Q = VR Ac 

DONDE: Q = Ce Cv ~ ------- (5.E)' 

PoR LO QUE SE PUEDE DEFINIR EL COEFICIENTE DE DESCARGA COMO: 

CD = Cv Ce 

QUEDANDO LA ECUACIÓN (5,E) COMO SIGUE: 

Q = CD ~ ------- C5.Fl 

CONOCIDA COMO LA ECUACIÓN GENERAL DE LOS ORIFICIOS, 

CONVIENE ACLARAR QUE EN LAS ECUACIONES ANTERIORES SE CONSIDERÓ "H" -

COMO EL DESNIVEL ENTRE LA SUPERFICIE LIBRE Y EL CENTRO DE GRAVEDAD -

DEL ORIFICIO. ESTO RESULTÓ DE CONSIDERAR DESPRECIABLE LA VELOCIDAD­

DE LLEGADA AL ORIFICIO Y QUE LA PRESIÓN SOBRE LA SUPERFICIE LIBRE -­

CORRESPONDE A LA ATMOSF~RICA, CUANDO ELLO NO ACONTECE, "H" CORRES -

PONDE A LA ENERGfA TOTAL; ESTO ES , A LA SUMA DE LA PROFUNDIDAD DEL 
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ORIFICIO, DE LA CARGA DE VELOCIDAD DE LLEGADA Y DE LA CARGA DE PRE­

SIÓN SOBRE LA SUPERFICIE DEL AGUA: 

V 2 p 
E=H+_!_+_! 

2 G '( 
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5.2 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA DESGARGA 

EN ESTE PUNTO SE HABLA EN T~RMINOS GENERALES DE LOS FACTORES QUE -­

AFECTAN AL FLUIDO EN EL MOMENTO DE LA DESCARGA, 

PODEMOS MENCIONAR ALGUNOS DE ESTOS FACTORES: 

l, GRAVEDAD DE LA TIERRA 

2, DENSIDAD DEL FLUIDO 

3, VISCOSIDAD DEL FLUIDO 

4, AREA DE DESCARGA 

5, CARGA APLICADA AL FLUIDO 

COMO SE VIÓ EN ~L PUNTO 5,1, ESTOS FACTORES RELACIONADOS ENTRE SI -­

PERMITEN OBTENER PARÁMETROS QUE NOS REPRESENTAN LAS CONDICIONES DEL­

PROCESO DE DESCARGA, COMO SON: 

l, VELOCIDAD MEDIA DE DESCARGA 

2, GASTO REAL DESCARGADO 

ESTOS PARÁMETROS SON AFECTADOS POR DOS COEFICIENTES BÁSICAMENTE: 

Cv - COEFICIENTE DE VELOCIDAD 

Ce - COEFICIENTE DE CONTRACCIÓN 
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EXISTE UN TERCER COEFICIENTE LLAMADO DE EFECTOS POR VISCOSIDAD, EL 

CUAL NO LO CONSIDERAMOS EN NUESTRO ESTUDIO DEBIDO A QUE SE TRABAJÓ 

CON NÚMEROS DE REYNOLDS MEDIOS, 

tlUMERICAMENTE LOS EFECTOS PROVOCADOS POR LOS FACTORES QUE AFECTAN -

LA DESCARGA, AS! COMO POSIBLES P~RDIDAS SON REPRESENTADOS GLOBALMEli 

TE POR EL COEFICIENTE DE DESCARGA CD, 

EL COEFICIEllTE DE DESCARGA, AS! COMO LOS YA MENCIONADOS, SE OBTIE -

NEN EXPERIMENTALMENTE, [N ESTE ESTUDIO SOLO SE OBTENDRA EL COEFICI­

ENTE DE DESCARGA, 
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5.3 OilTEilCIOU EXPERIMENTAL DEL COEFICIENTE DE DESCARGA 

PARTIENDO DE LA ECUACIÓN (5.F), EN LA CUAL OBSERVAMOS QUE EL COEFI­

CIENTE DE DESCARGA ESTÁ EN FUNCIÓN DE TRES VARIABLES (GASTO "Q", -­

ÁREA DEL ORIFICIO "A~ Y TIRANTE DE CARGA "H"), SE PUEDE VARIAR UllA­

DE ELLAS FIJANDO LOS VALORES DE LAS OTRAS nos. 

EN ESTE CASO LAS VARIABLES QUE SE ELIGEN PARA FIJAR SU VALOR SON EL 

ÁREA DEL ORIFICIO Y EL TIRANTE DE CARGA, PARA LOS CUALES SE OBTIENE 

UNA LECTURA DE GASTO, 

COMO SE MENCIONÓ EN EL CAPITULO 11, LA MEDICIÓN DE GASTO SE HACE -­

POR MEDIO DE UN RE~IPIENTE DE VOLÚMEN CONOCIDO EN EL CUAL SE TOMA EL 

TIEMPO EN EL QUE ~STE SE LLENA, 

PRIMERC SE FIJARON LAS ABERTURAS DE LA RANURA CON LAS CUALES SE OB-­

TENDR!A CIERTA ÁREA DE ACUERDO A LAS CARACTER!STICAS DEL MODELO, 

LAS ABERTURAS SON LAS SIGUIENTES: 

ABERTURA "B" CM.) 

0.4 X 10 -3 
0.8Xl0-3 
i.2x10-3 

AREA DEL ORIFICIO AXB (M2) 
CA= 0.29 M,) 

1.16 X 10 - 4 

2. 32 X 10 -IJ 
3. 48 X 10 - 4 
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ABERTURA "B" CM.) AREA DEL ORIFICIO AXB (,.f) 

l'.6 X 10 -3 

2.ox10-3 

2.4x10-3 

CA= 0.29 M.) 

4. 64 X 10 -4 

5.80 X 10 -4 

6. 96 X 10 -4 

POR ÚLTIMO SE ELIGEN LOS VALORES DEL TIRANTE DE CARGA, LOS CUALES -

VAN DE 0 A 7 CMS, 1 VARIANDO DE Q,5 EN 0,5 CMS,, POR LO QUE SE TIE -

NEN 14 VALORES DE TIRANTE DE CARGA PARA CADA ÁREA DEL ORIFICIO, 

LAS MEDICIONES EXPERIMENTALES SE REALIZAN DE LA SIGUIENTE FORMA: 

- SE FIJA LA ABERTURA DE LA RANURA OBTENl~NDOSE CIERTA ÁREA, 

- SE APLICA UN GASTO PARA LLEGAR AL TIRANTE DESEADO, 

- UNA VEZ CON EL FLUJO ESTABLE SS TOMA LA LECTURA DE GASTO, 

SE REALIZARON APROXIMADAMENTE 450 MEDICIONES DE GASTO PARA OBTENER--

84 VALORES DEL COEFICIENTE DE DESCARGA. 

UNA VEZ CON LOS DATOS COMPLETOS, SE PENSÓ EN PRIMERA INSTANCIA REALl 

ZAR UNAS GRÁFICAS DE NÚMERO DE REYNOLDS CONTRA COEFICIENTE DE DESCAR 

GA PARA CADA ABERTURA, OBTENIENDO GRÁFICAS POCO REPRESENTATIVAS, 
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HUBO LA NECESIDAD DE APLICAR LOS PARAMETROS AD!MENS!ONALES OBTENIDOS 

EN EL CAPITULO !!!, CON LOS CUALES SE REÁLIZARON DOS GRÁFICAS: 

UNA EN LA QUE SE APLICA EL FACTOR DE FORMA H/B Y LA OTRA CON EL FAC­

TOR DE FORMA·A/B, ESTOS FACTORES SE APLICAN CON RELACIÓN AL NÚMERO -

DE REYNOLDS Y EL COEFICIENTE DE DESCARGA, 

PoR FACILIDAD y REPRESENTAT!VlDAD SOLO SE TRABAjo CON El NÚMERO DE -

REYNOLDS DESCARTANDO EL USO DEL NÚMERO DE FROUDE (F) Y EL NÚMERO DE­

WEBER (\0, 
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5. 4 RESULTADOS SE GRAFICA Cn;ll RE.llf=H/s (FACTOR DE FORMA) 

Co 
.H/a:=15 

1.01-------,-------,-,------,--------, 

o .75111-------+------+---------j 

0.70 

500 1000 
RE. 

1500 



Co 
1.0 

0.95 

0.90 

0.85 

0.80 

0.75 

0.70 

°'\ 
\ 
< 

:> 

\ 

",]lj 

H / B = 25 

".:' 

_/ 
~ 

,/ 
-

RE. 
500 1000 bOO 



Co 

l. o 

0.9 5~ 
0.90 

0.85 

o.so 

0.75 

0.70 

H / B - 30 -

~ 
( 

~ 
~ 

~ 
~ 1/ 

500 1000 

-

.. .75 

RE. 
1500 



Co 
1.0 

H / B = 40 

.. .76 

---------..------~-----~ 

o.so ___ ___. __ --+---------1-------i 

0.75111-------+------~-------1 

0.70-------+--------+-------i-- RE. 
500 1000 1500 



Co 
1.0 

fl / B = 50 
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111--------.-------.-------. 

0.90 ___ --l----+----,.<---º-+-------1 

0.85!'i-----i-----t----+----+-------i 

o 

0.75111-------+-------+-------t 

0,70-------------+--------RE. 
500 1000 1500 



'' .78 

CD 

1.011------~-----~-----~ 

o .75111-------t-------+-------t 

0.70.._ _____ -+------~------+-RE. 
500 1000 1500 



ESTA TESIS trn OEBE 
;~.W~ DE U BIBLIOTECA 

'' .79 

Co AGRUPANDO LAS SEIS GRAF!CAS : 

0.75N------+-------i------~ 

0.70------------------RE. 
500 1000 1500 



••. 80 

SE GRAFICA en. 11 RE.\i f3 = AIB (FACTOR DE FORMA) 
Cn 

1.0'1-~~~~~--.-~--:::..:..:..-R!lfl-----.c---~~~~--, 

400 

0,75,--------1--------1---------1 

0.70'-.------+-------i-------....¡.-A / B 

250 500 750 
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COMENTARIOS 

LAs GRÁFICAS ANTERIORES PRESENTAN UNA SERIE DE VARIACIONES EN EL coa 

FICIENTE DE DESCARGA DE ACUERDO A LAS CONDICIONES EN LAS CUALES SE -

ESTE TRABAJANDO, 

ESTAS VARIACIONES SE ENCUENTRAN EN UN RANGO COMPRENDIDO ENTRE 0,77 -

y 0.98. 

COMO SE PUEDE OBSERVAR, EL COMPORTAMIENTO PARA CADA FACTOR DE FORMA­

H/B PRESENTA UNA TENDENCIA A VALORES BAJOS ALREDEDOR DE UN REYNOLDS­

IGUAL A 500, LO QUE REPRESENTA UNA ZONA DE ALTAS P~RDIDAS, 

DESPU~S DE ESTA ZONA, EL COEFICIENTE DE DESCARGA TIENDE A ESTABILl-­

ZARSE APROXIMADAMENTE A 0.90 PARA REVNOLDS MAYORES DE 1000, 

EN EL CASO DEL FACTOR DE FORMA H/s=SO y H/B=60 SE TIENE UN BRINCO--­

PARA UN REYNOLDS DE 500 APROXIMADAMENTE, LO CUAL'HACE QUE ESTAS CUR.... 

VAS SE SALGAN DEL RITMO ESTABLECIDO POR LAS CUATRO CURVAS ANTERIORES 

SIN PERDER LA TENDENCIA YA MENCIONADA, 

PARA LA ÚLTIMA GRÁFICA SE APLICA EL FACTOR DE FORMA A/B Y SE PUEDE-­

OBSERVAR QUE LA ZONA DE MAYOR P~RDIDA SE PRESENTA EN LA CURVA PARA-
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UN REYNOLDS IGUAL A 400 Y UN FACTOR DE FORMA A/B=300 APROXIMADAMENTE, 

EN ESTE CASO, SE OBSERVA TAMBI ~N UN BRINCO ENTRE LA CURVA PARA UN -­

REYNOLDS IGUAL A 600 Y LA CURVA PARA UN REYNOLDS IGUAL A 700 SIN PER_ 

DER LA TENDENCIA DE LAS OTRAS CURVAS, ES DECIR, A REYNOLDS MENORES -

DE 600 EL COMPORTAMIENTO ES EL MISMO, AS! COMO PARA REYNOLDS MAYORES 

DE 700, 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 
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DE ACUERDO CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANÁLISIS A NÜMEROS DE 

REYNOLDS BAJOS, SE PUDO OBSERVAR UNA GRAN DIVERSIDAD DE CONFIGURA -

CIONES Y FLUJOS ALTAMENTE INESTABLES QUE DEPENDEN DEL NÜMERO DE -­

REYNOLDS Y LA ABERTURA DE LA RANURA, 

MUCHOS DE ESTOS FLUJOS PRESENTAN VARIACIONES TEMPORALES ALEATORIAS­

CON UNA DISTRIBUCIÓN ESPACIAL TAMBl~N ALEATORIA, No OBSTANTE, SE -

PUEDEN SEÑALAR LOS RANGOS EN LOS NÜMEROS DE REYNOLDS, PARA LOS CUA­

LES SE PRESENTAN LOS DIFERENTES TIPOS DE FLUJO, 

POR OTRO LADO, CON RELACIÓN A LOS FENÓMENOS OBSERVADOS EN EL CAP! -

TULO IV, SE PUEDE CONCLUIR QUE LA CORTINA DE LIQUIDO ESTÁ CONSTITU­

IDA POR UNA SERIE DE ESTRIAS ORIGINADAS POR VÓRTICES LONGITUDINA -

LES, LAS CUALES LE DAN RIGIDEZ A LA CORTINA, 

LAS ESTRIAS ESTÁN DISTRIBUIDAS UNIFORMEMENTE A LOS LARGO DE LA COR­

TINA, PRESENTÁNDOSE TAMBl~N ESTRIAS QUE SE DESPLAZAN DEBIDO AL CON­

TINUO MOVIMIENTO DE VÓRTICES QUE PRESENTAN UN PERIODO DE FORMACIÓN, 

EN EL CUAL CUMPLEN SU CICLO DE VIDA (NACEN, CRECEN, ADQUIEREN SU M! 
XIMA INTENSIDAD Y DESAPARECEN), 
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POR LO QUE SE HA VISTO Y ANALIZADO, EL ESTUDIO DE LOS VÓRTICES ES 

MUY COMPLEJO, PERO SE PUEDE RESPETAR EL PRINCIPIO PLANTEADO POR -

EL PROFESOR ENZO lEVI (lJ EN SU TEORIA DE LA FORMACIÓN Df LOS VÓR 

TICES, 

POR ÚLTIMO, EL ANÁLISIS HECHO AL ORIFICIO QUE SE UTILIZÓ PARA FOR 

MAR LA CORTINA ES DE GRAN UTILIDAD, DEBIDO A QUE PRÁCTICAMENTE NO 

EXISTE INFORMACIÓN RELAC!ONADA CON ORIFICIOS TIPO RANURA, 

LA INFORMACIÓN QUE PRESENTAN VARIOS INVESTIGADORES SOLO SE CONCRE 

TAN HA ESTUDIAR ORIFICIOS CIRCULARES Y MUY RARA VEZ ORIFICIOS REC. 

TANGULARES CON FACTORES DE FORMA A/B = 3 , ES DECIR, SON ORIFI -­

C!OS PRÁCTICAMENTE CUADRADOS, POR LO QUE LAS CARACTER!STICAS OBTE. 

NIDAS PARA ORIFICIOS CIRCULARES LAS APLICAN TAMBl~N PARA ORIFI -

CIOS CUADRADOS, 

EN ESTUDIOS HECHOS POR EL DR. R.C, GROSE [2] OBTIENE COEFICIENTES 

DE DESCARGA CON VALORES MÁXIMOS DE 0.7 PARA ORIFICIOS CIRCULARESJ 

EN NUESTRO CASO, EL COEFICIENTE DE DESCARGA MÁXIMO OBTENIDO ES DE 

0.98, LO QUE NOS REPRESENTA UNA MAYOR EFICIENCIA, 

CON ESTOS DATOS PODEMOS DECIR QUE AL APLICAR UN ORIFICIO TIPO RA-
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NURA A UN PROCESO DE CONTROL DE FLUJO DE LIOUIDOS REPRESENTA TEUER 

MENORES P~RDIDAS AUMENTANDO LA EFICIENCIA DEl MISMO, 

LAS GRÁFICAS DEL COMPORTAMIENTO DEL FLUJO A TRAV~S DE ORIFICIOS T.l 

PO RANURA QUE SE PRESENTAN EN ESTA TESIS COMPLEMENTAN EL ESTUDIO­

y SON DE GRAN UTILIDAD PARA CONSULTAS POS TER !ORES,. 
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