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CAPITULO 1

INTRODUCCION
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En es7a TESIS SE PRESENTAN LOS RESULTADOS DE UNA INVESTIGACION CUYD
OBJETIVO PRINCIPAL ES EL ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LAS CARACTERISTI -
CAS HIDRODINAMICAS DE LA CORTINA DE LlQuiDo (AGUA) QUE SE FORMA AL
TENERSE UN FLUJO A TRAVES DE UN ORIFICIO RECTANGULAR TIPO RANURA,

EL ESTUDIO DE LA CORTINA ES IMPORTANTE, YA QUE EN LA PRACTICA SSTE -
FLUJO SE TIENE EN ALGUNOS PROCESOS DE ATOMIZACION Y DE RECUBRIMIENTO
EMPLEADOS PRINCIPALMENTE EN LA INDUSTRIA QUIMICA.

SE HA OBSERVADO TAMBIEN QUE EN LAS CORTINAS DE AGUA QUE SE FORMAN SQ
BRE LOS VERTEDORES DE DEMASIAS DE LAS GRANDES PRESAS SE PRESENTAN =-
UNA SERIE DE ESTRIAS PARALELAS A LA DIRECCION DEL FLUJO Y UNIFORME -
MENTE DISTRIBUIDAS EN 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 DISERO Y ELECCION DEL MA
TERIAL HA EMPLEAR.

UN EJEMPLO DE LOS EFECTOS PROVOCADOS POR LAS ESTRIAS ES EL PROBLEMA-
QUE SE PRESENTG EN EL VERTEDOR DE DEMAS!AS No. 1 DE LA CenTrRaL Hipro
ELECTRICA MALPASO EN EL ANO DE 1978, EN EL CUAL HUBO LA NECESIDAD DE
CAMBIAR CINCO BLOQUES DE CONCRETO DE 100 MTs.2 DE AREA POR 3 MTS. DE
ESPESOR, OCASIONANDO UN GASTO PARA LA ComisiON FeperaL DE ELecTRICI-
DAD FUERA DE SUS PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO.
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INICIALMENTE SE PENSO QUE LAS ESTRIAS SE FORMABAN POR LAS IMPERFEC-
CIONES QUE PUDIERAN EXISTIR EN EL VERTEDOR; POSTERIORMENTE, CON EX-
PERIMENTOS MAS CUIDADOSOS, SE DESCARTO ESTA POSIBILIDAD,

EL ProFesor ENzo Levi [1] soSTIENE GUE LAS ESTRIAS PODRIAN SER VORTL
CES LONGITUDINALES QUE NACEN AGUAS ARRIBA DE LA CORTINA Y QUE DICHOS
VORTICES LE DAN ESTABILIDAD Y CONSISTENCIA A LA CORTINA, COMO SI FUE
RAN LOS CASTILLOS DE UN MURO,

PoR LO TANTO, EL GBJETIVO PRINCIPAL DE ESTA TESIS ES DETERMINAR SI -
PARA LA CORTINA LIQUIDA FORMADA EN UNA RANURA SE TIENEN LAS ESTRIAS-
Y SI1 £STAS, DE EXISTIR, SON EN REALIDAD VORTICES LONGITUDINALES,

PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS PLANTEADOS SE TRABAJA DESDE LA FORMACION -
DE LA CORTINA, ES DECIR, DESDE EL COMPORTAMIENTO DE LAS PRIMERAS 60~
TAS HASTA LLEGAR A UNA CORTINA DE L{quIDO (AGUA) COMPLETAMENTE DESAR
ROLLADA, PAéANDO POR UNA SERIE DE ETAPAS Y CONDICIONES QUE SE FUERON
PRESENTANDO DEBIDO A LAS CARACTERISTICAS DEL MODELO EMbLEADO, PERMI-
TIENDO ANALIZAR- VARIOS PARAMETROS QUE COMPLEMENTAN EL ESTUDIO.

ENTRE ESTOS PARAMETROS SE CONSIDERA MAS IMPORTANTE EL COEFICIENTE DE-
DESCARGA, EL CUAL NOS REPRESENTA LAS PERDIDAS QUE SE TIENEN AL HACER-
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PASAR UN FLUIDO LiQuiDo A TRAVES DE UN ORIFICIO, LAS PERDIDAS 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 MAS [MPORTANTES,

EN ESTUDIOS REAL1ZADOS POR EL DR, R.D, GROSE [2], MUY SIMILARES A
LOS QUE SE PRESENTAN EM EL CAPiTuLO V DE ESTA TESIS, SOLO SE AVOCA
A ANALIZAR EL FLUJO DE LIGUIDOS A TRAVES DE ORIFICIOS CIRCULARES Y
OBTIENE UNA SERIE DE GRAFICAS QUE PERMITEN SELECCIONAR LAS CARACTE
RISTICAS DE DICHOS ORIFICIOS PARA SU APLICACION EN LA INDUSTRIA.

CABE RECORDAR QUE EL USO DE LOS ORIFICIOS &N PROCESOS INDUSTRIALES-
ES PRINCIPALMENTE PARA LA MEDICISN DE GASTO, Y QUE LA SELECCION DE
LAS CARACTERISTICAS DEL ORIFIC!O ESTAN EN FUNCION DE LAS PROPIEDA -
DES DEL LI1QUIDO QUE SE VA A MANEJAR,

Los RESULTADOS OBTENIDOS SON SATISFACTORIOS GRACIAS A LOS RECURSOS-
aue £t DErARTAMENTO DE FLufpos v TErmica DE LA FacuLTAD DE INGENIE-
R1A DE LA UNAM PROPORCIONG, ESPERANDO QUE EN LO FUTURO SE DE APOYO-
PARA QUE, CON TECNOLOGIA MAS AVANZADA, SE CONTINUE CON TRABAJOS DE
ESTE TIPO,
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2,1 CONSTRUCCION DEL MODELO

PARA CUMPLIR CON EL OBJETIVO DE ESTE TRABAJO, SE DISERO UN DIS0SITL
VO QUE PERMITE LA FORMACION DE UNA CORTINA DE LIQUIDO, PARTIENDO DE-
UN DEPOSITO PROVISTO DE UN ORIFICIO RECTANGULAR EN EL FONDO.

CL ORIFICIO, COMO SE PUEDE OBSERVAR EN LA FIGURA 2.1, ES RECTANGULAR
ALARGADO Y PRESENTA UNA RELACION ENTRE SUS LADOS DE APROXIMADAMENTE:

B=asn=10%10°
(FACTOR DE FORMA)

(B) .

F1G6. 2.1

EL DEPGSITO DEBE ESTAR ALIMENTADO CONTINUAMENTE PARA TENER UNA CORTL
NA DE LIQUIDO LO MAS ESTABLE POSIBLE.

AL TENER CONSIDERADOS LOS FACTORES Y CARACTERISTICAS QUE DEBE REUNIR
EL MODELO, AS{ COMO LAS CONDICIONES DEL FLUJO, SE LLEGA AL SIGUIENTE
D1SENO!
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R
VISTA DE PLANTA ) 29
W
~ MEDICION DE GASTO
i
ALIMENTACION
YISTA FRONTAL
i 46 .
1N (@ 18 | -
VISTA LATERAL &7
' (5) L
£ SR ()
| B T T - —

ACOTACIONES EN CM.

FIG. 2.2
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EL AGUA QUE VIENE DE UN TANQUE DE CARGA CONSTANTE, ENTRA POR (1) AL
DEPOSITO SUPERIOR (2) Y DESPUES DE PASAR POR LAS REJILLAS TRAtIQHILL
2h00RAS (3) FLUYE POR LA RANURA (4) ; EL AGUA SE RECOLECTA EN EL --
TANGUE INFERIOR (5) PARA DE AHI PASAR DIRECTAMENTE AL DRENAJE A TRA
vés ne (6).

LL MATERIAL EMPLEA™0 EN LA CONSTRUCCION DEL MODELO ES LAMINA DE ==~
ACRILICO DE 5 nM. » SE UNE COM PEGAMENTO PEGA-ACRIL Y LAS UNIONES -
SE SELLAN CON STILICON PARA EVITAR POSIBLES FUGAS.

L OBJETIVO QUE TTENEN LAS REJILLAS TRANQUILIZADORAS (3) ES EL DE -
EVITAR QUE EL LIQUIDO LLEGUE A LA RANURA DE DESCARGA CON TURBULEN -

CIA, QUE PROVOCA INESTABILIDAD EN EL FLUJO. ESTAS REJILLAS TRANQUI-

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

EN LA FIGURA 2,3,

poem 29 ...
0O 0 0 O 0O 0 0 O (oNeYoYoXsXoXeoXo)
0.0 9 0 00000000
o |13 0 0 O O 00000000
: o 0 0 O 00000000
@] o O ¢ O 00000000
pLAcA NT 1 i PLACA NV 2 PLACA N} 3

Acotaclones En CM.
Fl6. 2.3
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EL 0BJETIVO DEL BISELADO, EL CUAL ES EMPLEADO EN LAS PAREDES DE DES-~
CARGA DE VERTEDORES U ORIF1CIOS DE PARED DELGADA, €S EL DE EVITAR —-
L0S EFECTOS DE TENSION SUPERFICIAL CUANDD EL FLUIDO PASA A TRAVES DE
LA RANURA DE DESCARGA (FIGURA 2.5),

ORIFICIO SIN [

r,
BISEL DISTORCION DEL FLUJO DEBIDO
A LA TENSION SUPRFICIAL

T\

ORIFICIO CON
BISEL
i
B!

F16. 2.5
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EL ALUMINTO EMPLEADO PRESENTO CIERTA OXIDACION AFECTANDO LAS SUPERFL
CIES Y DCRIDO AL MANIPULED, EL BISEL SE DARABA FACILMENTE, POR LO ==~
QUE SE DECIDIO TRABAJAR CON EL MISMO ACRILICO EMPLEADO EN TOD) EL MQ
DELG. PARA DARLE EL ACABADO REQUERIDO A LAS PLACAS, PRIMERAMINTE SE
LIJARON TODAS Y CADA UNA DE LAS CARAS DE LAS PLACAS CON LIJA JE AGUA
DE GRAMO FINO, SE BISELO UN COSTADO DE CADA PLACA EN LA MISMA FORMA-
QUE CON ALUMINIO Y PARA DAR EL ACABADO SUPERFICIAL SE EMPLEG UN ABRA
SIVO EN PASTA PARA PULIR PERFECTAMENTE LAS SUPERFICIES QUE ESTARAN -
EN CONTACTO CON EL Lfauipo.

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 AREA DE DES-
CARGA,

LAS PLACAS SE FIJARON CON TORNILLOS DE CABEZA PLANA Y TUERCAS DE --
1/8" DE DIAMETRO POR 1/4" DE LARGO, ESTOS TORNILLOS SON DE LATON -
CON EL FIN DE QUE LA CORROSION NO LOS DARE POR ESTAR EN CONTACTO DL
RECTO cON EL Liquipo (AGuA).

LA PERFORACION DE LAS PLACAS SE REALIZO ANTES DE DARLES EL ACABADO-
DESEADO CON EL FIN DE EVITAR QUE ESTAS SE MALTRATEN,




PLACA No. 1

L2

9

0.5 ~

i s w—
b 0.5

PLACA No, 2
el

-7 =2 - f"* I"J
ACOTACIONES EN CM,

F16. 2.6



W13

2.2 INSTALACION*ﬁEL HODELO

“LA INSTALACION DEL MODELO SE DIVIDE EN 2 PARTES PRINCIPALMENTE:

- -INSTALACION DE LA TUBER[A DE ALIMENTACIOGN Y DRENAJE

~ MIVELACION DEL MODELO

PARA LA INSTALACION DE LA TUBERTA DE ALIMENTACION, SE SELECCIONS TUBO
GALVAN1zADO DE 1 1/2" DE DIAMETRO , SOLAMENTE PARA LA LLEGADA AL MO-
DELO COMO SE PUEDE VER EN LA FIGURA 2.7

TUBERIA
g=1 172"
GALVANZADA

—_—

|

MEDICIiON
DE
GASTO

—>k3— — DRENAJE

F16. 2.7
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LA TuBERfA A LA SALIDA DEL TANQUE DE CARGA CONSTANTE ES DE MANGUERA Y
SE CONECTA DIRECTAMENTE CON LA TUBERIA GALVANIZADA,

EN LA TUBERTA GALVANIZADA SE TIENE UNA “"T” QUE NOS PERMITE DESVIAR EL
FLUJO PARA PODER MEDIR EL GASTO QUE SE ALIMENTA AL MODELO, COMBINANDO

LAS VALVULAS QUE SALEN DE LA "T” (ABIERTO O CERRADO).

EN LA FIGURA 2.8 SE ILUSTRA LA FORMA DE MEDIR EL GASTO.

VALVULA CERRADA

- C
L ]
VALVULA ABIERTA :
DEPOSITO DE e e}
VOLUMEN —~ DRENAJE
CONOCI DO

FIG, 2.8
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Por GLTIMO, EL DEPOSITO DE RECEPCION DE DESCARGA ESTA PROVISTO DE -
UN TUBO DE SALIDA CON LAS MISMAS CARACTERfSTICAS QUE LOS ANTERIORES

CON SU RESPECTIVA VALVULA EL CUAL VA DIRECTAMENTE AL DRENAJE MuNICL
PAL,

LAS VALVULAS EMPLEADAS SOM DE TIPO AGUJA,YA QUE SE PUEDE CONTROLAR-
CON GRAN PRECISION EL GASTO QUE PASA A TRAVES DE ELLAS.

PARA HIVELAR EL MODELO, SE EMPLEO UN NIVEL DE BURBUJA Y AUXILIANDO-
NOS DE PEQUENAS CALZAS SE LOGRO QUE ESTE QUEDARA COMPLETAMENTE HORI
ZONTAL,

lio FUE NECESARIO ANCLAR EL MODELO DEBIDO A SU PESO, QUE ES ALREDE -
poR DE 50 6.
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2.3 ACCESORIOS. =

Los ACCESORIOS A-LOS QUE SE HACE REFERENCIA EN ESTE PUNTO SON: AQUE-
LLOS QUE ‘SIRVIERON PARA EL CONTROL' DEL GASTO,-ASI COMO PARA LA TOMA™
DE LECTURAS, ' R ;

PARA EL CONTROL DEL GASTO YA SE MENCIONO QUE SE EMPLEARON VALVULAS-
DE AGUJA ADEMAS DEL TANQUE DE CARGA CONSTANTE QUE SE MUESTRA EN LA-
FIGURA 2.9

FIG. 2.9



17

CABE MENCIONAR QUE ESTE TANQUE SOLO SE EMPLES PARA EL ANALISIS A NO-
MEROS DE REYNOLDS BAJOS DEBIDC A QUE NOS ENTREGA UN GASTO MAXIMO DE-
1.0 X 10 "9 w3/s que Eauivale A un nOMeRo pE RevnoLps pe 200,

DEsPUES SE ALIMENTS POR MEDIO DE UNA BOMBA PARA CONTAR CON GASTOS -
HAYORES,

PARA LA TOMA DE LECTURAS SE UTILIZARON:

~ Un croNGMETRO

~ PROBETA DE VOLUMEN CONOCIDO

En LA FIGURA 2.10 SE TIENE EL MODELDO COMPLETAMENTE TERMINADO CON --
UNA REFERENCIA FISICA QUE PERMITE VER EL TAMARO REAL DEL MODELO.
A LA 1ZQUIERDA DEL MODELO SE PUEDE OBSERVAR LA PROBETA EMPLEADA,
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Ladv s

L

FIG. 2.10
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3.1 HNOMENCLATURA Y ANALISIS DIMENSIONAL

PARTIENDO DEL ESCURRIMIENTO DE AGUA A TRAVES DE LA RANURA RECTANGU-
LAR HORIZONTAL CON VALORES BAJOS DEL NUMERO DE REYNOLDS, DEFINIDO -
MEDIANTE EL ANCHO DE LA RANURA Y LA VELOCIDAD MEDIA DEL AGUA A TRA-
VES DE ELLA, SE OBSERVA QUE AL AUMENTAR EL NOMERO DE REYNOLDS LA -
CONFIGURACION DEL FLUJO CAMBIA.

PARA DESCRIBIR LOS DIFERENVES TIPOS DE FLUJOS OBSERVADOS AL IR AU -
MENTANDO EL NOMERO DE ReEvNOLDS (R) SE USA UNA NOMENCLATURA SIMILAR-
A LA PROPUESTA POR PRITCHARD {3] PARA EL ESTUDIO DE FLUJOS A BAJOS-
REYNOLDS EN EL EXTREMO DE UMA PLACA INCLINADA, EN ESTA NOMENCLATU=-
RA EL FLUJO EN GOTAS SE REPRESENTA CON LA LETRA G, LOS CHORROS CIR-
CULARES CON LA LETRA (, LOS CHORROS EN FORMA DE "Y" SE PRESENTAN --
CON DICHA LETRA, USANDOSE LA MINUSCULA PARA CHORROS PEQUENOS Y LA -
MAY(SCULA PARA LOS GRANDES, PARA LA CORTINA LIQUIDA QUE NO SE PEGA
A LAS PAREDES LATERALES DEL MODELO SE USA LA LETRA V , USANDOSE LA-
LETRA L PARA LA CORTINA PEGADA EN AMBAS PAREDES, UNA CORTINA DES -
PRENDIDA DE LA PARED IZQUIERDA SE INDICA CoN (1/2)L v UNA DESPREN -
DIDA DE LA DERECHA coN L(1/2), LA POSICION RELATIVA DE LOS FLUJOS-
A LO LARGO DE LA RANURA Y EL NOMERO DE VEGES QUE ESTOS SE REPITEN -
SE INDICAN ESCRIBIENDO LA LETRA DE CADA FLUJO EN LA POSICION CORRES
PONDIENTE Y CON UM NOMERO ANTEPUESTO QUE SEFNALA EL NUMERO DE VECES-
QUE DICHOS FLUJOS SE REPITEN, AS{ POR EJEMPLO, EL FLUJO REPRESENTA
DO POR:



al

,ﬂEIQJQZYi 2c75'ﬂ;

zdblekbA‘A'DékEcuA, TIENE UN
' TERMINAR CON-DOS: CHORROS =~ .

ES UN FLUJO QUE VISTO: DE FRENTE, Y DE:
CHORRO CIRCULAR, ‘DOS’ CHORROS EN Y, PAI
CIRCULARES, Drcno FLUJO ss OBSERVA EN LA FIGURA 3.1,

* F16. 3.1

UNA FLECHA ENTRE DOS LETRAS INDICA UNA CONFIGURACION INESTABLE. PoR-
EJEMPLO, EL FLUJO: :
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ANALISIS DIMENSIONAL .-

VARIABLES QUE INTERVIENEN EN LA DESCARGA:

VARIARLE SIMBOLO DIMENSTONES
LARGO DE LA RANURA

(CONSTANTE) A w
ANCHO DE LA RANURA B )
TIRANTE DE CARGA H (L)
GRAVEDAD DE LA TIERRA 6 (LT12
VELOC!DAD DEL LIQUIDO V : Wt
A TRAVES DEL ORIFICID - SO SALT
DENSTDAD P Ly
VISCOS 1DAD po MLl T'l)
TENSION SUPERFICIAL v M 12y

St SELECCIONAN 3 VARIABLES REPETITIVAS, DADG QUE SE TIENEN

3 DIMENSIONES:
V,p., B

SE OBTIENEN LO PARAMETROS [T :
”f 1 Pvl le A
n2= yx2 PYZ BZZ H
n3= VX3 PY3 BZ3 6
Iy yxi pvll g2 B
Me= e pv5 Bz‘S T
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nESARROLLANDO LOS hARAMETRos T EN_SUS:DIMENSXONES:

tsusiifbvanno:
’. - fL.'/L""A/B
oo (FACTOR DE FORMA)

" DE DONDE:___xl—fO i S
My= L TH% @y
X2 ~3y2+ 22 +1
-x2 !

| SUSTITUYENDO:
i:f12= L/7L=H/8

~ (FACTOR DE FORMA)

w
oo

v2 =0,
DE DONDE: X2=0 , v2=0 , z2=-1

M=l TH% 1w 1753 2 @ 18
X3 -33+23+1=0

SUSTITUYENDO

3 -2=0 M=t T'l) (PR )
¥3 =0 n3= V-Z

DE DONDE: X3=-2 , v3=0 , 23=1 Tg= v /aa

CONOCIDO COMO EL N(MERO DE FROUDE (F)

F= V2 /B¢
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ML 0% L 3)*“ (L)Z“ (w L'] T'l)
WS- 120 ‘.j;}; ©© SUSTITUYENDO:

i “l=0 nqud)lmLﬁ)HUJmL“

vl +1=0" . R ‘l) -

DE DONDE: XH=-1 , yl=-1, ‘zlf=-1 Iy v-1 P—l :

gl
y=Vssp/p

CONOCIDO COMO EL NUMERO DE REYNOLDS (Re)

Re=Vep/p

Mg=(L 71 (1 1755 1B w12

X5 - 3v5 + 25 =0 SUSTITUYENDO:
-5 -2=0 nyuTlrhmr%lwrhMT%
YS '*'l=0 n5=vzpl lv
DE DONDE: X5=-2 , v5=-1, 25=-1
M=V ps/V

CONOCIDO COMO EL NUMERO DE WEBER (W)

w=ﬂps/v



0020

4,2 CONFIGURACIONES DASTCAS

[N EL EXPERIMENTO SE FUE VARIANDO EL NOMERO DE REYNOLDS PROGRESIVA
MENTE AUMENTANDO EL GASTO DE ENTRADA. LA ABERTURA DE LA RANURA "B" =
TAMBIEN SE VARIO, TOMANDOSE LOS VALORES DE 0.4, 0.8 v 1.2 mu.

EL cAMBIO DE UN TIPO DE CONFlGURACIéN A OTRO DEPENDE TANTO DEL REeY
NOLDS COMO DE LA ABERTURA DE LA RANURA. EN LAS TABLAS DEL PUNTO 3.3

SE RESUMEN LUS RESULTADOS Y NOS PERMITEH ESTIMAR ENTRE QUE VALORES -
DE REYNOLDS SE TENDRAN LAS DIFERENTES CONFIGURACIONES, DE HECHo, --

1

Los REYNOLDS DE TRANSICION MO ESTAN MUY BIEN DEFINIDOS, POR LO QUE
SE HABLARA DE RANGOS DE TRANSICION PARA REYNOLDS MENORES QUE UN VA

LOR cOMPRENDIDO ENTRE 20 v 30, © IMDEPENDIENTEMENTE DE LA ABERTURA
QUE SE TENGA EN LA RANURA, EL FLUJO ES EN GOTAS ONICAMENTE, ESTE --
FLUJO SE ILUSTRA EN LA FIGURA 3.3

PaRA NOMEROS DE REYNOLDS MAYORES QUE EL VALOR ANTERIOR Y MENORES QUE
UN VALOR COMPRENDIDO ENTRE 120 v 130 Se TENDRA UNA COMBINACION DE GQ
TAS Y CHORROS PARA LAS 3 ABERTURAS DADAS EN EL EXPERIMENTO. EL NOME
RO DE GOTAS Y CHORROS Y SU POSICION 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, S1 -
EL ESCURRIMIENTO SE OBSERVA DESDE LA PARTE SUPERIOR DEL DEPOSLTO (2)
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3.3

FIG.



FIG. 3.4
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(VER FIGURA 2.2) SE NOTAN UNOS VORTICES DE EJE VERTICAL EN LOS  PUN-
TOS DONDE SE TIENEN CHORROS.

S1 EL REVYNOLDS AUMENTA AUN MAS, ALGUNOS DE LOS CHORROS PIERDEN ESTA
BILIDAD, SE JUNTAN Y FORMAN CHORROS EN “Y" v COMO SE LLUSTRA EN LA~
FIGURA 3.5 LA Y (PEQUERA) PIERDE A SU VEZ ESTABILIDAD Y PUEDE FOR ~
MAR Y (GRANDE), TANTO LAS Y's como LAS Y's PRESENTAN VARIACIONES ~
CON EL TI1EMPO EN SU FORMA DE UNA MANERA ALEATORIA, PARECE SER TAM~
BIEN ALEATORIA LA POSICION RELATIVA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ~---
CHORROS A LO LARGO DE LA RANURA, [MUCHAS VECES LOS CHORRDS ANTERIO-
RES MUESTRAN GIRO EN SENTIDO CONTRARIO AL DE LAS MANECILLAS DEL RE-
LoJ., ESTE TIPO DE FLUJOS SE LOGRA TENER HASTA GUE EL NOMERG DE Rey
NOLDS ALCANZA UN VALOR COMPRENDIDO ENTRE 400 v U450, TAMBIEN INDEPEN
DIENTEMENTE DE LA ABERTURA QUE SE TENGA PARA LA RANURA. S EL N0 ~
MERO DE REYNOLDS PASA DE 450 APROXIMADAMENTE, LOS CHORROS CIRCULA ~
RES DESAPARECEN POR COMPLETO Y SE PRESENTAN AHORA FLUJOS EN “v' ¥ ~
EN "v" HASTA UN CIERTO REYNOLDS GUE DEPENDE DE LA ABERTURA.

PARA B = 0.4 MM, v 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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S1 SE SIGUE AUMENTANDO EL REYNOLDS SE LOGRA TENER UN FLUJO EN “v"
EXCLUSIVAMENTE, DICHO FLUJO SE SOSTIEME HASTA UN REYNOLDS DE APRO-
x1MADAMENTE 800 paRA B = 0.4 mM, v DE 1,000 PARA B = 0,8 MM, ¥ ---
B =12 M4, LA FIGURA 3,7 ITLUSTRA UN FLUJO DE ESTE TiPO; LOS BOR -
DES LATERALES DE LA V SON CHORROS CIRCULARES,

Un AUMENTO MAS EN EL REYNOLDS HACE QUE UNO DE LOS BORDES DEL FLUJO-
EN "V" SE PEGUE FORMANDO UN FLuJo (1/2)L o 1.(1/2) . EsTos OLTiMoS-
FLUJOS SE TIENEN PARA LAS CONDICIONES DE LAS FIGURAS 3.8 v 3.9 RES-
PECT IVAMENTE,

FinamenTe, PARA REYNOLDS MAYORES que 1,000 s1 B = 0.4 mm., Que ---
1,200 s1 B = 0,8 M1, v Que 2,000 st B = 1,2 MM., SE FORMA UNA CORTL
NA LfQUIDA COMO LA MOSTRADA EN LA FIGURA 3,10, S1 EL FLUJO SE EN -
CUENTRA CERCA DE LOS LIMITES SENALADOS POR LOS REYNOLDS ANTER]IORES-
LA CORTINA ES MUY INESTABLE PUDIENDOSE TENER LAS POSIBILIDADES =---
L-@/20L, L-L/2)o L -V,

UN RESULTADO IMPORTANTE QUE 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. ESTO ILUSTRA LA MULTIPLICIDAD DE SOLUCIONES QUE ---
PUEDAN TENERSE EN ESTOS ESCURRIMIENTOS.
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FIG, 3.7
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FlG. 3.9
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FIG. 3,10
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3.3 RESULTADOS

TABLA 1 ABERTURA B=0.Y4 MM,

RE, PROGRESIVO. CONFIGURACION

15.1 26,16~ ¢,36

25.89 36,16~ ¢, 2¢,1G

41.38 1G,3C, 3G

41.38 1G,3¢,26

57.45 16, 5C, 26

60.58 2G,7C,16

60.58 1Cc, 16

76.0 2G,5C,46

92.83 10c,1G

97.16 1G,8¢C

101.28 4C,1G, 3¢

116.88 13¢,16~-C

144.3 3C,4C~ y,2C= y,3C

159.4 1C,4C~ v,y ~5¢C,l¢c

190.88 1¢,3C~ y,1y,2¢C

192.6 2c,2y=~ C,5C

198.51 3c,ly,1c,1ly,2¢C

198.51 1¢,2C~ y,3C

239.3 1C,3C~ y,4C= y,2C~ ¥

282.4 2y,4C= y,1c

323.2 : ly,2y~ ¥,y =4C,2C~=y

343.9 1y ,2C~ y,3Cc= y,2C

382.66 2y= Y,4C= y,2¢

456.5 1Y,ly~ v,1ly

496 .3 ly=- v,1ly

549.2 1v,ly

613.27 1v,1v, 1y

626.37 v, 2y

6G6.5 v

707.4 . 1y~ V,2y

720.0 iv

772.3 : 1w

836.4 - - {1/2)L

913.8 (1/2)L

848.7 s {(1/2)L

1173.0 : 13



ABERTURA B=0,8 MM,

TAELA 2
RE. PROGRESIVO:: CONFIGURACION

10.6 26

20.9 7G

49,74 4C, 4G

60.0 1G,3¢;36,1cC

80.85 16+~ 'Cc,8C,16 "
110.66 6C,1G,2C, 16
123.8 7C,1G~ C,16
201.0 “ic,1y,3C~y;3
201.0 1c,2y= ¥,2¢
231.0 1y, 3C

254.6 1C,1Y =~2C,1C
288,13 i1c,2y,1C
333.2 ly, 2y~ ¥,1y =2C
449.2 1y, 2Y,1y
514.5 ly- ¥,1¥,1y
566.0 1y~ v =1y
625.0 ly~ ¥,1Y~"2y,1y
663,13 1v o o
745.0 1v

750.2 v

790.0 1v

841.5 1iv

987.5 1v
1014,0 1v..
1087.3 (172 -
1164.5 L(1/2) ==
1232.8 1L .
1344.0 1L
1349.0 1L

.138



a3

TABLA-3 <. ABERTURA 8=1,2 MM,
RE, PFOGRESIVO, CONFIGURACION

5.25 3G

16.7 56

29.76 §G,26~ C,3C

36.9 3c,16G

50.7 16~ ¢,3C,1G

63.13 16,1¢=¢,5C,16

6d.71 3G,3Cc,3G6

68.71 2G,8¢C

81.0 . 8C,1G

89.5 ic,16~ ¢,2C,16
100.81 2G6~.C,7C N
116.83 ' 6G,1G~.C,1C,1G
130.4 ‘1€, 3C~y,1y,2C,1G
130.86 3C, 26~ y,4C

146.9 ; Coo1eyly, 3¢
158.4 T 1ylm2c,20a y
170.23 +-1C;4C= y,4C~ y,1C
185.4 . 1C,1y,3C~ y,2¢C
196.7 . 2C,1Y,2C
196.7 i1c,2y=~ ¥,1ly,1C
228.0 . -2C= y,ly,3Ca y,1C
266.3 o ii1es y,1y ~1¢,16,3c~y,1C
282.1 ic,1y,3C~ y,2C
305.76 ly,1ly =2C
343.5 1y,1¥,1c,1y,1¢€
354.0 ly=~.¥,1C,1ly,1c
406.22 1c,2y,1C
442.9 1y,2¢,1cC
462.3 ly,1¥,3y
605.6 ly,2Y =1V,1y
716.8 1V =1y
756.5 v
874.2 Sy
876.58 v
946.9 v~ (1/2)¢L.
1032.0 (17/2)n. -
1152.67 (1/2)L
1255.18 {(1/2)L -
2122.24 S

2371.92 B
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TABLA 5 ApeRTURA B=0.8 mm.

R 6. C  voY vV o amL - Lam-
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CAPITULD 1V

ESTUDIO EXPERIMENTAL A NUMEROS
DE REYNOLDS MEDIOS



4.1 VISUALIZACION DEL FLUJO CERCA DE LA RANURA DE DESCARGA

En ESTE cAPITULO SE ANALIZA EL COMPORTAMIENTO DEL LIQUIDO CUANDD
SE APROXIMA A LA RANURA DE DESCARGA, TENIENDD S[EMPRE UN TIRANTE
DE CARGA COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 4,1,

H -~ TIRANTE DE CARGA

{
&
l
¥
)
x4

| FIG. 4.1



“ PARA" ESTE ESTUDIO," SE' TOMARON.LAS “TRES ABERTUR/ ADAS ENEL
cAPITULO NO, 3 (0,4, 0.8 ¥ 1,2 MM.) :

LA PRIMERA OBSERVACIGN FUE UNA SERIE DE VORTICES SUPERFICIALES -
QUE APARECEN Y DESAPARECEN CONTINUAMENTE. PARA PODER VISUALISAR
ESTOS VSRTICES FUE NECESARIO CONTAR CON UN PEINE PARA INYECTAR -
TINTA A LO LARGO DEL FLUJO, ESTE PEINE SE CONSTRUYS CON AGUJAS-
DE JERINGA ACOPLADAS A UN TUBO DE MANGUERA DE 1/2" DE DIAMETRO ',
EL CUAL EN SUS EXTREMOS SE LE ADAPTO DoS EmBoLos ( FIGURA 1,2),

FIG. 4,2



L le

ESTE PEINE PERMITE INYECTAR TINTA A DIFERENTES N!VELES DEL TIRAN-
TE DE CARGA Y CON ESTO PQDER SEGUIR DE CERCA EL DESARROLLO DE LOS
VORTICES, PARA VISUALIZAR EL FLUJO EN‘EL FONDO DEL DEPOsITO (2)-
(VER FIGURA 2,2) SE EMPLEG PERMANGANATO DE POTASIO, Y PARA VISUA-
LIZAR EL COMPORTAMIENTG DEL LIQUIDO EN LA SUPERFICIE SE UTILIZO-
TALCO,

AL OBSERVAR EL FLUJO CON LA TINTA, A CIERTO TIRANTE Y DEPENDIEN-
DO DE LA ABERTURA QUE SE TENGA EN LA RANURA LOS VORTICES SUPERFE-
CIALES DESAPARECEN, EN LA TABLA 1 SE PRESENTAN LAS CONDICIONES -
PARA LAS CUALES EXISTE EL FENONEMO,

LA SEGUNDA COLUMNA DE LA TABLA SE REFIERE AL TIRANTE DE CARGA EN-
EL CUAL LOS VORTICES SE PUEDEN OBSERVAR SUPERFICIALMENTE, A TIRAN
TES MAYORES LOS VORTICES SUPERFICIALES DESAPARECEN, EN LA TABLA-~
2 SE PRESENTAN LAS CONDICIONES EN LAS CUALES SE HICIERON LAS PRUE
BAS DE VISUAL1ZACION,

Los VORTICES OBSERVADOS DURANTE LA PRUEBA PRESENTAN UN PER!ODO DE
FORMACIGN, ES DECIR EL TIEMPO EN QUE NACEN, CRECEN, ADQUIEREN SU
MAXIMA INTENSIDAD Y DESPUES DESAPARECEN. EN LA TABLA 3 PODEMOS -
OBSERVAR ESTOS RESULTADOS.

los VORTICES QUE SE FORMAN PARA LAS ABERTURAS DE 0.8 v 1.2 i, --
PRESENTAN UN DESPLAZAMIENTO DE TRASLACION A LO LARGO DE LA RANURA,



Asi COMO UNA SERIE DE ESTRiAS“EN LA LORTINA LiQUlDA DESPLA-

ZA A LA PAR Dr: LOS VORTICES SE MUESTRAN

LOS VORTICES SUPERFICIALES Y LAS ESTRTAS nus ESTOS FORMAN BN LA -
CORTINA RESPECTIVAMENTE, -

Fi6. 4.3
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Fl1G. 4.4,
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DURANTE LA VISUALIZACION SE DECIDIG OBSERVAR Y TRATAR DE SEGUIR -
UNA PARTICULA QUE VIAJA A DIFFRENTES NIVELES DEL TIRANTE DE CARGA
(CERCA DE LA SUPERFICIE, A MEDIO TIRANTE, EN LA SUPERFICIE Y AL -
FONDO DEL RECIPIENTE), PARA LAS TRAYVECTORIAS OBSERVADAS CERCA DE
LA SUPERFICIE Y A LA MITAD DEL TIRANTE, SE EMPLEG TINTA Y ESTAS-
SE MUESTRAN EN LA FIGURA 4.5,

PARTICULA VIAJANDO
CERCA DE LA SUPER-
FICIE,

PARTICULA VIAJANDO
A MEDIO TIRANTE, { )

e .

FIG., 4.5
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Los MOVIMIENTOS DEL FLUIDO EN LA SUPERFICIE DEL FLUJO, ADEMAS DE -
LOS MOVIMIENTOS DE TRASLACION DE LOS VORTICES SOBRE LA RANURA DE -
DESCARGA QUE PROVOCAN LA UNION DE VARIOS VORTICES PARA ALCANZAR SU
MAXIMA INTENSIDAD, SON MOVIMIENTOS ALTERNADOS DE IDA Y REGRESO, --
COMO SE PUEDE OBSERVAR EN LA FIGURA 4.6,

MOVIMIENTOS
DE
TRANSLACION

MOVIMIENTOS ALTERNADOS

FIG. 4.6
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‘ ENTOS DE TRASLAC[ON PROVOCAN LA UNION
CUALES DESAPAR:CEN EN ~LOS EXTREMOS DE. LA-~
CONTINUACION SE. MUESTRAN 2 FIGURAS EN LAS-

CUALES SE OBSERVA LA" ZONA DONDE 'LOS VORTICES DESAPARECEN (FIGURAS
4,7 v 14,8),

DE VARIOS V6RTICE
RANURA DE. DESCARGA

FIG, 4.7
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FIG. 4.8
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PARA LA'VISUALIZACION DE:LA TRAYECTORIA- DE LAS PART[CULAS QUE" VIA-
JAN EN EL FONDO DEL RECIPIENTE, EN LA CUAL S,E EMPLEO PERMANGANATO-
DE POTASIO, SE PUDO. OBSERVAR QUE TODO EL FLUJO VA VDlRECTAMENTE A -
LA RA.NURA DE DESCARGA SIN PRESENTAR NINGUNA PERTURBACION (FIGURA -
4.9)

Fi6. 4.9
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SE PUEDE CONCLUIR PARA ESTA VISUALIZACION QUE SE HA HECHO QUE EL -
HOMERO DE VORTICES QUE SE PRESENTAN A LO LARGO DE LA RANURA DE DES
CARGA ES IGUAL AL NOUMERO DE ESTRIAS QUE SE TIENEN EN LA CORTINA DE
Llouipo. DEBEMOS TAMBIEN MENCIONAR QUE NO TODOS LOS VORTICES QUE-
SE TIENEN A LO LARGO DE LA RANURA DE DESCARGA SON SUPERFICIALES, -

ES DECIR LOS VORTICES SUPERFICIALES SON LOS QUE TIENEN MAYOR INTEN
S1DAD.
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4,2 UNA APROXIMACION TEORICA

LA MECANICA DE LOS FLUIDOS, AS! COMO LA HIDRAQLICA BUSCAN ESENCIAL
MENTE LA PREDICCION DE LOS MOVIMIENTOS REALES ‘DE UN LioulDO, INTE-
GRANDO CONVENIENTES ECUACIONES DIFERENCIALES, UNA VEZ QUE SE HAN -
F1JADO LAS CONDICIONES DE FRONTERA, ADEMAS, PARA FACILITAR LA SO-
LUCION DE ESTOS PROBLEMAS SE INTRODUCEN TACTICAMENTE VARIAS HIPO -
TESIS INTUITIVAS, COMO LAS SIGUIENTES:

~ PEQUENAS CAUSAS PRODUCEN PEQUENOS EFECTOS,

- CAUSAS SIMETRICAS PRODUCEN FFECTOS DOTADOS DE LA MISMA SIMETRIA,

~ PROBLEMAS MATEMATICOS SUGERIDOS POR IDEAS FISICAS INTUITIVAS SON
BIEN PLANTEADOS,

EN NUESTRO CASO, EL DESAGUE DE UN RECIPIENTF PROVISTO DE UN ORIFI-
CI0 RECTANGULAR TIPO RANURA EN EL FONDO, SE PUEDE OBSERVAR ESEN =--
CIALMENTE ESTO:

- CoN GRANDES CARGAS, LA SUPERFICIE DEL LiQUIDO SE MANTIENE PRACTL
CAMENTE HORIZONTAL, SIN QUE SE MANIFIESTE NINGON MOVIMIENTO APRE
CIABLE DE EVENTUALES PART{CULAS FLOTANDO.

- PARA CARGAS MENORES, COMIENZA APARECIENDO UNA SERIE DE DEPRESIO-
NES CONICAS EN TORNO A LAS CUALES LAS PARTICULAS FLOTANTES GIRAN,
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- AL REDUCIRSE AN MAS 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 MAS Y EL VORTICE LAS ENGULLE POCO A POCO.

Como MENCIONA EL PROFESOR ENzo LEvi (1], LA ONICA CAUSA POSIBLE EN
CUALQUIER CONDICIGON Y LOCALIDAD ES LA ROTACION DE LA TIERRA; LA --
HIPOTESIS ES VIEJA Y MUY CONOCIDA.

HAcE ANOS, EL INVESTIGADOR BiEseL (4) LA RECORDO, JUSTIFICANDOLA -
CON SUS CALCULOS SEGON LOS CUALES BASTARIA UNA ROTACION SUMAMENTE-
DEBIL, INICIALMENTE DIFUNDIDA EN LA MASA DEL FLU{DO PARA CREAR UN-
MOVIMIENTO DE ROTACION INTENSO, SIN EMBARGO, NO DEJO DE SERALAR -
ALGUNAS FUERTES OBJECIONES, COMO AQUELLA DE QUE EL VORTICE DE —=--
HECHO NO ES CONSTANTE COMO EN NUESTRO CASO, YA QUE FRECUENTEMENTE-
NACE, CRECE, ADQUIERE UNA GRAN INTENSIDAD Y DESPUES SE EXTINGUE --
PARA COMENZAR DE NUEVO,

EN EL MODELO, LA INTENSIDAD SE ADQUIERE DEBIDO AL DESPLAZAMIENTO =
DE TRASLACION QUE PROVOCA LA UNION DE DOS Y MAS VORTICES HASTA DE-
SAPARECER EN LOS EXTREMOS DE LA RANURA DE DESCARGA.

EN LA FIGURA 4,10 SE MUESTRA E£L. FENOMENO EN EL QUE LA VENA ACELERA
DA QUEDA EN EL FONDO Y EL VORTICE NACE POR ENCIMA. V
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DEPRESION CONICA CON VENA ACELERADA EN EL FONDO :

[P
SR

“FIG, 4,10
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EL proFesuRr ENZo LEvi (1) MENCIONA UN PRINCIPIO SOBRE LA FORMACION
DE LOS VORTICES, EN EL CUAL NOS DICE: "FLUJOS ACELERADOS CONT{ --
6UOS A UNA MASA DE FLUIDO TRANQUILO PUEDEN CREAR EN ELLA VORTICES-
TANTO MAS INTENSOS, CUANTO MAYOR ES SU ACELERACION",

ESTE PRINCIPIO ES VALIDO PARA EL ESTUDIO S! SE CONSIDERA QUE LA =--
MASA DE FLUfDO TRANQUILO ES EL QUE SE APROXIMA A LA RANURA DE DES-
CARGA, Y EL FLUJO ACELERADO EL QUE SE ESTA DESCARGANDO,



4,3 RESULTADOS
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TABLA 1
ABERTURA (MM) TIRANTE CON VORTICES GASTO 'he.
SUPERFICIALES 3 o
(m?/s)
0.4 0.02 n. 8,357x107> ‘165
0.8 0.04 M 1,660x107" 328
1.2 0.05 n. 3,090x10°% 610
TABLA 2
ABERTURA (MM) TIRANTE MEDIO DE GASTO RE.
YISUALIZACION 3
(M”7/s)
0.4 0.01 , 4,980x107 98
0.8 0.02 1.520x107" 300
1.2 0,025 ., 1,850x107Y 365
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TABLA 3
ABERTURA (MM) TIRANTE PERIODO DE FORMACION RE.
0.4 0,01 M, FORMACION DE LOS VOR- 98
o TICES CONTINuA, "
0.8 RS N7 R 2 a3 secunpos. 300
1,2 0,025 M, 5 A © SEGUNDOS. 365

-

LA FORMACION DE LOS VORTICES ES CONT{NUA DEBIDO A QUE SE ESTA TRABA-
JANDO CON UN NOMERO DE REYNOLDS BAJO Y POR CONSIGUIENTE SE PRESENTA
UNA CONFIGURACION DE C’'s v Y's,



CAPITULD V

COEFICIENTE DE DESCARGA
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5.1 ECUACION GENERAL DE LOS GRIFICIOS

EN ESTE CAPITULO SE ANALIZAN EN DETALLE LAS POSIBLES PERDIDAS GQUE SE
PUEDAN PRESENTAR DURANTE LA DESCARGA DE LIQUIDO A TRAVES DEL ORIF] =
CI10 RECTANGULAR TIPD RANURA.

PARTIENDD DE UN RECIPIENTE LLENO DE LIQUIDO, EN NUESTRO CASO AGUA, -
EN CUYD FONDO SE HA PRACTICADO UN ORIFICIO DE PEQUEAAS DIMENSIONES -
(EN COMPARACION CON SU PROFUNDIDAD "H") Y CUALGUIER FORMA, ADEMAS DE
UNA AREA “AY, EL ORIFICIO DESCARGA UN GASTO "@" 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 GASTD ~-
IDENTICO AL QUE SALE; O BIEN PORQUE POSEA UN VOLOMEN MUY GRANDE.
ApemAs, EL ONICO' CONTACTO ENTRE EL LIQUIDO Y LA PARED DEBE SER ALRE-
DEDOR DE UNA ARISTA AFILADA (BISEL DE LAS PLACAS), ESTO ES EL ORIFI-
CI0 ES DE PARED DELGADA,

LAs PARTICULAS DEL LIQUIDD EN LA PROXIMIDAD DEL ORIFICIO SE MUEVEN -
APROX IMADAMENTE EN DIRECCION AL CENTRO DEL MISMO, DE MODO QUE POR ~-
EFFCTO DE SU INERCIA, LA DEFLEXION BRUSCA OUE SUFREN PRODUCE A LO —-
LARGO DE LA RANURA UNA SERIE DE CONTRACCIONES COMO SE MUESTRA EN LA-
FI6URA 5,1,
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EFECTO DE CONTRACCION

(1)

\/

\_

KA

V - VEOCIDAD MEDIA,

FI6. 5.1
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PODEMOS CONSIDERAR EL AREA DEL ORIFICIO. DEFINIDA COMO: *~

A=A XB

Y UNA AREA PROMEDIO CONTRAIDA:
Ac = A X B

DONDE: B, —- ES LA SECCION CONTRA{DA PROMEDIO, LA CUAL ES MUY DIFL
CIL DE MEDIR FISICAMENTE,

EN LA SECCION CONTRA{DA LA VELOCIDAD DE LAS PARTICULAS ES PRACTICA-
MENTE UNIFORME Y CON UN VALOR MEDIO “V¥,

SUPONIENDO UN PLANO DE REFERENCIA QUE COINCIDA CON EL CENTRO DE GRA-
VEDAD DEL ORIFICIO, LA APLICACION DE LA ECUACION DE BERNOULLI ENTRE-
LAS sEccloNEs (1) v (2) DE UNA VENA LIQUIDA ADEMAS DE CONSIDERAR DES
PRECIABLE LA LLEGADA AL ORIFICIO CONDUCE AL SIGUIENTE DESARROLLO:

2 2
) 21+YL+.}.1=22+Y2.+2
2% ¥ 2 ¥
H DONDE: Zl=H ; 22=0 3 P1=P2=P ATM,
—_—L:\ V1=0 —= H=c7E.
(2)
. V2

POR LO TANTO: H=1 =---—-- (5.4)
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DONDE - SEHA DESPRECIADO. EL PEQUEFO DESNIVEL ENTRE LOS CENTROS DE GRA-
VEDAD DEL ORIFICIO 'Y DE LA SECCiON ‘CONTRADO, DE' AQUI SE OBTI:NE:

LA ECUACION SE LLAMA DE TORRICELL! E INDICA QUE LA VELOCIDAD SIGUE —-
UNA LEY PARABOLICA 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, NG OBSTANTE QUE LAS VELOCIDADES DE LAS PARTIcU
LAS ARRIBA DE ESTE PUNTO SON MENORES Y ABAJO MAYORES.

Los RESULTADOS OBTENIDOS S1 SE HICIERA EXPERIMENTALMENTE SOLO SE CORRL
GEN MEDIANTE UN COEFICIENTE "Cv"” LLAMADO DE VELOCIDAD, EN LA FORMA!

DONDE: VR - VELOCIDAD MEDIA REAL.

ESTE COEFICIENTE DE vELOCIDAD “Cv" CORRIGE EL ERROR DE NO CONSIDERAR -
LAS PERDIDAS DE ENERG{A Y SU VALOR ES MUY PROXIMO A 1,

S1 EL AREA DE LA SECCION CONTRAIDA SE CALCULA EN TERMINOS DE LA DEL --
ORIFICIO, POR MEDIO DE UN COEFICIENTE (C LLAMADO DE CONTRACCION, EN LA
FORMA:
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PoDEHos DECIR-QUE éL'éﬁSTO DEStARGADOdeﬁ'éL:ds!F}#}qiés:éNToﬁéng
8=Vr'Ac
DONDE: N —~-};7— k5;§};. 
POR LO QUE SE PUEDE DEFINIR EL CQEF!CIEﬂTFMQE;géééARGA CoMO:
(o = Cv Cc

QuepanDo LA Ecuaci6N (5.E) coMO SIGUE:

ConocIDA cOMO LA ECUACION GENERAL DE LOS ORIFICIOS,

CONVIENE ACLARAR QUE EN LAS ECUACIONES ANTERIORES SE CONSIDERG "HY -
COMO EL DESNIVEL ENTRE LA SUPERFICIE LIBRE Y EL CENTRO DE GRAVEDAD -
DEL ORIFICIO, ESTo RESULTOG DE CONSIDERAR DESPRECIABLE LA VELOCIDAD-
DE LLEGADA AL ORIFICIO Y QUE LA PRESION SOBRE LA SUPERFICIE LIBRE --
CORRESPONDE A LA ATMOSFERICA, CUANDO ELLO NO ACONTECE, "H” CORRES -
PONDE A LA ENERG!A 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-
SION SOBRE LA SUPERFICIE DEL AGUA: '
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5.2 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA DESGARGA

EN ESTE PUNTO SE HABLA EN TERMINOS GENERALES DE LOS FACTORES QUE —--
AFECTAN AL FLUIDO EN EL MOMENTO DE LA DESCARGA.

PODEMOS MENCIONAR ALGUNOS DE ESTOS FACTORES:

1. GRAVEDAD DE LA TIERRA

2, Dens1paDp DEL FLufpo

3. ViscosiDpap DEL FLUIDD

4, AREA DE DESCARGA

5. CARGA APLICADA AL FLUIDO

CoMo SE V16 EN EL PUNTO 5.1, ESTOS FACTORES RELACIONADOS ENTRE SI --
PERMITEN OBTENER PARAMETROS QUE NOS REPRESENTAN LAS CONDICIONES DEL-
PROCESO DE DESCARGA, COMO SON:

1, VELOCIDAD MEDIA DE DESCARGA
2, GASTO REAL DESCARGADO

Estos PARAMETROS SON AFECTADOS FOR DOS COEFICIENTES BASICAMENTE!

Cv - COEFICIENTE DE VELOCIDAD
Cc - COEFICIENTE DE CONTRACCION
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EX1STE UN TERCER COEFICIENTE LLAMADO DE EFECTOS POR VISCOSIDAD, EL
CUAL NO LO CONSIDERAMOS EN NUESTRO ESTUDIO DEBIDO A QUE SE TRABAJO
CON NOMEROS DE REYNOLDS MEDIOS,

{lUMERICAMENTE LOS EFECTOS PROVOCADOS POR LOS FACTORES QUE AFECTAN -
LA DESCARGA, AST COMO POSIBLES PERDIDAS SON REPRESENTADOS GLOBALMEN
TE POR EL COEFICIENTE DE DESCARGA Cp,

EL COEFICIENTE DE DESCARGA, ASf COMO LOS YA MENCIONADOS, SE OBTIE -

NEN EXPERIMENTALMENTE. EN ESTE ESTUDIO SOLO SE OBTENDRA EL COEFICI-
ENTE DE DESCARGA.
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5.3 OBTENCION EXPERIMENTAL DEL COEFICIENTE DE DESCARGA

PARTIENDO DE LA ECUACION (5.F), EN LA CUAL OBSERVAMOS QUE EL COEFI~
CIENTE DE DESCARGA ESTA EN FUNCION DE TRES VARIABLES (casto “B", --
AREA DEL ORIFICIO "AY Y TIRANTE DE CARGA "H"), SE PUEDE VARIAR UNA-
DE ELLAS FIJANDO LOS VALORES DE LAS OTRAS DOS.

EN ESTE CASO LAS VARIABLES QUE SE ELIGEN PARA FIJAR SU VALOR SON EL
AREA DEL ORIFICIO Y EL TIRANTE DE CARGA, PARA LOS CUALES SE OBTIENE
UNA LECTURA DE GASTO.

Como se menciond en EL CaP§TuLo [, LA MEDICION DE GASTO SE HACE ==
POR MEDIO DE UN RECIPIENTE DE VOLUMEN CONOCIDO EN EL CUAL SE TOMA EL
TIEMPO EN EL QUE E£STE SE LLENA,

PRIMERC SE FIJARON LAS ABERTURAS DE LA RANURA CON LAS CUALES SE OB--
TENDRIA CIERTA AREA DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS DEL MODELO.
LAS ABERTURAS SON LAS SIGUIENTES:

ABERTURA “3" (M.) AREA DEL ORIFICIO axs (M2)
(A =0.29 m.)
4% 10 3 .16 % 10 4

0.4 X 1.16
0.8 X 10 =3 2,32 x 108
1.2 x10 ~3 : 3,48
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ABERTURA "8" (n.) AREA DEL ORIFICIO axe ()
(A= 0,29 n.)

16X 1073 4,64 X 10 4

2.0 X 10 73 5.80 X 10 4

2.4 X103 6.95 X 10 ¥

PoR OLTIMO SE ELIGEN LOS VALORES DEL TIRANTE DE CARGA, LOS CUALES -
VAN DE 0 A 7 cMs., variaNDO DE 0.5 EN 0.5 cMS., POR LO QUE SE TIE -
NEN 14 VALORES DE TIRANTE DE CARGA PARA CADA AREA DEL ORIFICIO.

LAS MEDICIONES EXPERIMENTALES SE REALIZAN DE LA SIGUIENTE FORMA:

- SE FIJA LA ABERTURA DE LA RANURA OBTENIENDOSE CIERTA AREA.
- SE APLICA UN GASTO PARA LLEGAR AL TIRANTE DESEADO,
~ UNA VEZ CON EL FLUJO ESTABLE SE TOMA LA LECTURA DE GASTO.

SE REAL1ZARON APROXIMADAMENTE 450 MEDICIONES DE GASTO PARA OBTENER--
8Y4 VALORES DEL COEFICIENTE DE DESCARGA:

UNA VEZ CON LOS DATOS COMPLETOS, SE PENSO EN PRIMERA INSTANCIA REALi
ZAR UNAS GRAFICAS DE NOMERO DE REYNOLDS CONTRA COEFICIENTE DE DESCAR
GA PARA CADA ABERTURA, OBTENIENDO GRAFICAS POCO REPRESENTATIVAS.
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HUBO LA NECESIDAD DE APLICAR LOS PARAMETROS ADIMENSIONALES OBTERIDOS
en EL CapfTuco [I1, con Los cuaLes se REALIZARON DOS GRAFICAS:

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 RELACION AL N{MERD -
BE REYNOLDS Y EL COEFICIENTE DE DESCARGA.

POR FACILIDAD Y REPRESENTATIVIDAD SOLO SE TRABAJO CON EL NOMERO DE -
REYNOLDS DESCARTANDO EL USO DEL NOMERo DE Froupe (F) v EL NOMERO DE-
WeBer (M),
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5.4 RESULTADOS st GraF 1A Co.¥ Re.¥ B=H/B (FACTOR DE FORMA)
Cp e - ' :
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st GRAFICA (p,Y Re.V B=a/B (FACTOR DE FORMA) =
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COMENTARIOS

LAS GRAFICAS ANTERIORES hRESENTAN UNA SERIE DE VARIACIONES EN EL COE
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 -
vy G.98.

Como SE PUEDE OBSERVAR, EL COMPORTAMIENTO PARA CADA FACTOR DE FORMA-
H/B PRESENTA UNA TENDENCIA A VALORES BAJOS ALREDEDOR DE UN REYNOLDS-
16UAL A 500, Lo GUE REPRESENTA UNA ZONA DE ALTAS PERDIDAS,
DESPuUES DE ESTA ZONA, EL COEFICIENTE DE DESCARGA TIENDE A ESTABILI--
ZARSE APROXiMAﬁAMENTE A 0,90 para RevnoLDs Mavores be 1000.

EN EL cASO DEL FACTOR DE FORMA H/B=50 v K/B=60 sg 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 OLTIMA GRAFICA SE APLICA EL FACTOR DE FORMA A/B Y SE PUEDE--
OBSERVAR QUE LA ZONA DE MAYOR PERDIDA SE PRESENTA EN LA CURVA PARA-
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UN REYNOLDS 1GUAL A U400 Y uN FACTOR DE FORMA A/B=300 APROXIMADAMENTE,

EN ESTE CASD, SE OBSERVA TAMBIEN UN BRINCO ENTRE LA CURVA PARA UN --
ReyNoLDs 1GUAL A 60C Y LA curvA PARA uN REYNOLDS IGuAL A 700 SIN PER_
DER LA TENDENCIA DE LAS OTRAS CURVAS, ES DECI{R, A REYNOLDS MENORES -
DE 600 EL COMPORTAMIENTO ES EL MISMO, AS{ COMO PARA REYNOLDS MAYORES
pe 700,



CAPITULD - VI

CONCLUSTONES
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DE ACUERDO CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS A NOUMEROS DE
REVNOLDS BAJOS, SE PUDO OBSERVAR UNA GRAN DIVERSIDAD DE CONFIGURA -
CIONES Y FLUJOS ALTAMENTE INESTABLES QUE DEPENDEN DEL NOUMERO DE -~
REYNOLDS Y LA ABERTURA DE LA RANURA.

MucHos DE ESTOS FLUJOS PRESENTAN VARIACIONES TEMPORALES ALEATORIAS-
CON UNA DISTRIBUCION ESPACIAL TAMBIEN ALEATORIA, No OBSTANTE, SE ~
PUEDEN SENALAR LOS RANGOS EN LOS NOMEROS DE REYNOLDS, PARA LOS CUA-
LES SE PRESENTAN LOS DIFERENTES TIPOS DE FLUJO.

Por OTRO LADO, CON RELACION A LOS FENOMENOS OBSERVADOS EN EL Cart -
TULO IV, SE PUEDE CONCLUIR QUE LA CORTINA DE L1QUIDO ESTA CONSTITU-
DA POR UNA SERIE DE ESTRIAS ORIGINADAS POR VORTICES LONGITUDINA -
LES, LAS CUALES.LE DAN RIGIDEZ A LA CORTINA,

LAs ESTRIAS ESTAN DISTRIBUIDAS UNIFORMEMENTE A LOS LARGO DE LA COR-
TINA, PRESENTANDOSE TAMBIEN ESTRIAS QUE SE DESPLAZAN DEBIDO AL CON-
TINUO MOVIMIENTO DE VORTICES QUE PRESENTAN UN PERIODO DE FORMACION,
EN EL CUAL CUMPLEN SU cICLO DE VIDA (NACEN, CRECEN, ADQUIEREN SU MA
XIMA INTENSIDAD Y DESAPARECEN).
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POR LO QUE SE HA VISTO Y ANALIZADO, EL ESTUDIO DE LOS VORTICES ES
MUY COMPLEJO, PERD SE PUEDE RESPETAR EL PRINCIPIO PLANTEADO POR -
EL PROFESOR ENzo Levi (1] EN Su TEORIA DE LA FORMACION DE LOS VOR
TICES,

Por GLTiMO, EL ANALISIS HECHO AL ORIFICIO QUE SE GTILIZ6 PARA FOR
MAR LA CORTINA ES DE GRAN UTILIDAD, DEBIDO A QUE PRACTICAMENTE NO
EXISTE INFORMACION RELACIONADA CON ORIFICIOS TIPO RANURA,

LA INFORMACION QUE PRESENTAN VARIOS INVESTIGADORES SOLO SE CONCRE
TAN HA ESTUDIAR ORIFICIOS CIRCULARES Y MUY RARA VEZ ORIFICIQS REC
TANGULARES CON FACTORES DE FORMA A/B = 3 , €S DECIR, SON ORIFI =-
€105 PRACTICAMENTE CUADRADOS, POR LO QUE LAS CARACTERISTICAS OBTE
NIDAS PARA ORIFIéXOS CIRCULARES LAS APLICAN TAMBIEN PARA QRIF] =
C10S CUADRADOS,

En EsTupios HEcHos POR EL DR, R.C., GrRose [2)] OBTIENE COEFICIENTES
DE DESCARGA CON VALORES MAXIMOS DE 0.7 PARA ORIFICIOS CIRCULARES)
EN NUESTRO CASO, EL COEFICIENTE DE DESCARGA MAXIMO OBTENIDO ES DE
0,88, L0 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 LIQUIDOS REPRESENTA TERER
MENORES PERDIDAS AUMENTANDO LA EFICIENCIA DEL MISMO,

LAs GRAFICAS DEL COMPORTAMIENTO DEL FLUJO A TRAVES DE ORIFICIOS TL
PO RANURA QUE SE PRESENTAN EN ESTA TESIS COMPLEMENTAN EL ESTUDIO-
Y SON DE GRAN UTILIDAD PARA CONSULTAS POSTERIORES. .
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