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1. INTRODUCCION

i
¢

; A todas las personas les son familiares los movimientos que en
mecér:iica de fluidos se conocen bajo el nombre de vértices. Basta recordar los re-
molm§s laterales que se forman en una ampliacién brusca de un cénducto o aquel
vérticé de eje vertical que generalmente aparece al desaguar un depésito,

g .

Los dos ejemplos mencionados pertenecen sin embargo, a dos ti-
pos d:iferentes de vortices. El primero de ellos cae dentro de los vértices originados
por flerzas de friccion y el andlisis de su formacién es relativamente sencillo. El se-
gundo;: ejemplo no podemos explicarlo atendiendo a un origen viscoso; se trata mds
bien de un vértice de otra clase, que podriamos llamar de los “vortices no debidos
a fn'c?;;i(')n“, a la cual pertenece un gran numerc de vértices naturales, especialmente
atmosﬁféricos.

v Los resultados de estudios experimentales recientes [1, 2], permi-
ten s@poner que én todos los casos del segundo tipo exista, en inmediato cc.mtacto‘

con la masa de fluido en rotacién, una corriente compacta acelerada o desacelerada.

¢
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, Se ha propuesto para este tipo de fenémenos, un modelo [2] segun
[}
el cual, la formaciéon del vértice resulta de la accién centripeta originada por transfe-
rencia de cantidad de movimiento de la corriente a la masa de fluido en contacto con

ella,

Para probar la validez de este modelo se efectuaron ensayos en dos

casos ‘diferentes:

a) Vortice de eje vertical que se forma al lanzar oblicuamente. un chorro

de agua contra el fondo de un tanque llenado previamente con agua.

b) Formacién de un vértice lanzando, mediante una boquilla vertical, un
chorro compacto de agua contra el fondo de un tanque llenado previa-

mente con agua.

Se obtuvieron en los dos casos [2], resultados bastante satisfactorios.
Sin embargo, se observard que en ambos experimentos se utilizd como fluido el agua.

Surge entonces la duda de si el modelo seguird valiendo para otro fluido.
Con objeto de aclarar ese punto, se llevd a cabo una serie de ensa-
yos cuyos resultados se ofrecen en el presente trabajo. Para ello se escogié al aire

como fluido alternativo, por ser relativamente sencillo y barato su manejo.

Veremos a través de este escrito que el modelo propuesto se ajusta

también en lo esencial a este segundo fluido.




2. ~VORTICES NO DEBIDOS A FRICCION. MODELO PROPUESTO

2.1 Descripcion del fenémeno

‘ Se presentan a continuacién las caracteristicas mds relevantes de
esta clase de vortices, mediante la descripcién de los experimentos realizados utili-
zando como fluido el agua. Se deja para un capitulo posterior el resultado de las

mediciones efectuadas.

Se habfa mencionado en la intro&uccic’m al vortice de desagile
como ejemplo tipico. En efecto, si permitimos desalojar el liquido de un depd-
sito mediante un orificio practicado en el fondo, generalmente aparece un vortice
de ejezf vertical por encima del orificio. Se pudo comprobar [1], que entre el vor-
tice y el fondo del deposito se forma una-corriente plana paralela al fondo bastan-
te bieﬁ definida, la cual converge hacia el orificio. Un estudio detallado de este
fen(‘)mézno nos fue dificil efectuarlo, principalmente porque el vértice asi formado

es de iintensidad relativamente pequefia resultando por lo tanto, complicada sumedicién*;

¢

* La intensidad de un vértice libre estd dada por I' = 271V, donde V es la velocidad tangencial
en un punto situado a una distancia r desde el eje de rotacién,
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ademds no se disponia de rangos relativamente amplios para variar los pardmetros,
i

como ;el gasto de desagile por ejemplo.

Se prefirié expenmentar en una instalacién un poco diferente.

Mednante una boquilla colocada en posicidn vertical y separada apenas unos cuantos

milfmgtros del fondo de un tanque llenado previamente con agua, se lanzaba un cho-
o de;i agua pegado al piso, el cual se esparcia uniformemente en todas direcciones.
Por erlx"cima del chorro y cerca de la boquilla aparecia un vértiée de eje vertical. Se
tratabé: pues de un fenémeno andlogo al descrito en el pdrrafo anterior: la formacion

de un. vortice de eje vertical mediante una corriente plana convergente o divergente. -

El vortice que se formaba de esta manera era de intensidad muy
pequefia y sumamente inestable, desplazdndose alrededor de la boquilla y cambiando
frecuehtemente su sentido de rotacién Lo anterior se debia probablemente al hecho
de que si bien el chorro presentaba una disposicion simétrica respecto al eje vemcal
de la boqu1lla eSparmendose radialmente sobre el fondo del tanque, sin embargo la

boquilla misma estorbaba para que el vortlce se desarrollara paulatinamente.

o Asi pues, optamos por utilizar un dispdsitivo que llamamos ‘“‘esta-
bilizadf%)r”, el cual ya habia sido empleado con éxito en otros experi:ﬁentos [i]. Este
dispositivo, como_se muestra en la figura‘ 1, estd constituido pdr dieciseis placas rectan-
gulares de acero, c.olocadas verticalmente y distribuidas circularmente entre dos anillos
horizo;ltales concéntricos con el eje de la boquilla. Variando la direccién de las pla-
cas, se comprobé que la posicién que produce el vortice mas intenso y mds estable es

la tangencial a la circunferencia que pasa por los extremos de las placas mismas.

A Gracias al estabilizador se pudo corregir el defecto apuntado anterior-
mente; al colocarlo alrededor de la boquilla. "'Ademds, surgié un efecto de recirculacién

muy marcado por medio del cual parte del liquido una vez desalojado fuera del esta-

. bilizad‘or, regresaba por entre las placas rectangulares a la zona del vértice, reforzindolo

/‘-.'




debido a la direccién tangencial que dichas placas le conferfan.

‘ Se logré en estas condiciones un vértice muy intenso y bastante
estable, con su eje de rotacién alojado sobre el eje de la boquilla. En las fotogra-
 fias d:(? las figs 2 a S se pueden apreciar cuatro etapas del fen6meno. En la pri-'
mera de ellas aparece el chorro lanzado por la boquilla pegado al fondo y espar-
ciénddée radialmente en todas direcciones. El resto de las fotografias corresponde
al vérfice completamente desarrollado con diferentes niveles del agua en el tanque.
Teniendo en cuenta la descripci6bn anterior podemos apuntar que
si bien ambas clases de voértices, los de origen viscoso y los no debidos a fricéién,

requieren la interacci6bn entre una corriente y una masa de fluido relativamente quie-

ta, sin embargo existen tres diferencias esenciales entre ellos:

i
1’
v

a) Los primeros estdn asociados generalmente a una corriente con velo-
cidad casi uniforme; los segundos necesitan de la presencia de un cho-

rro acelerado o desacelerado;

: . ~ b) El eje de rotacién de los vértices del primer tipo es paralelo a la su-
perficie que lo scpara de la -corriente; en cambio, el eje de los vortices

no debidos a fricciébn es perpendicular a esa superficie;

¢) Los vortices de friccidn son el resultado de un proceso permanente; los
vortices del segundo tipo provienen de una situacién de inestabilidad co-

. mo un intento de eliminar una discontinuidad de energia entre el cho-

o y la masa de fluido que no sigue su movimiento.




2.2 Transferencia de cantidad de movimiento

Se presenta a ‘continuacién el modelo mecdnico que exphca la
ahmeniamon del vortice por parte del chorro utlhzando el principio de conservacién
de cantidad de movimiento. 'Veremos en capitulos postenores que la validez del
modelo queda comprobada por los experimentos realizados hasta ahora.

Consu:leremos para nuestro andlisis al vortice produmdo por la
descarga de la boquilla vertical, representando esquemdticamente en la figura 6.

De acuerdo con ella supongamos que el vértice completamente desarrollado se
encueﬁtra dentro de la region MNM'N’. "Sea d el didmetro interior de la bo-
quilla y D el didametro exterior del vértice y escojamos para el andlisis, el vo-
lumen de control limitado por las superficies cilindricas 1 y 2 respectivamente - a

aquellé}s didmetros, por la superficie libre del vértice y por el fondo del tanque.

Supongamos que D varfe proporcionalmente a d:

D = ad . » ()

E

siendo @ una constante mayor que la unidad.

;‘ " Dado que la velocidad en el chorro decrece .con la dlstanma ra-
dial al gje de simetria, es ficil inferir que la cantidad de movimiento asociada a la
masa de fluido que cruza la secciéon 1, Ml, es mayor que la correspondiente a la seccién
2, M2 . Resulta entonces, al aplicar el principio de conservaciéon de la cantidad de movi-

miento para flujos permanentes en un volumen de control (véase por ejemplo [3]):




M - M = Fp + Fy : (2)
donde F p &8 la resultante de las fuérzas de presién actuando en las superficies de
contrc);l 1y 2, y F es la resultante de las fuerzas de cuerpo que actiian en toda

la maga de fluido bajo consideracion.

l La ecuacion (2).se puede escribir también:

F, = b M, — M) RE)

donde b es un factor menor que uno.

Supongamos ahora que M, es una fraccion ¢ de M,, resulta:

Ml —’Mz = Ml —ch = (1 - ¢ Ml

es decir:
M, — M, = (1 -0 p, ui A, K 4)
En la ultima ecuacién, A, representa el drea cruzada por el chorro divergente en la

seccion 1, u, la.velocidad correspondiénte del chorro y p,, la densidad del fluido en

esa seccion.
Con la notacién. de la fig 6 y llamando Q_ al gasto en masa des-

caxgado por la boquilla, de tal modo que:

t

(%)




se. obti;ene en (4).
Q2

e Mi=(1 — ¢) —
M, 2= ( c) Y (6)

Por otro lado, la fuerza de cuerpo F, es meramente la fuerza cen-

m'petaii asociada con el movimiento del voértice. Se puede escribir, despreciando h

en comparacion con H:

D/2 V2 :
F, = f pyQunrH)—dr : (7)
a2 r

siendo ;‘pz la densidad del fluido en el vortice que supondremos constante en todo
el vollfmen de control, y v la velocidad tangencial dentro del vértice, que es funcién

de la distancia r desde el eje de la boquilla.

! Recordando la deflmclén de la intensidad (o circulaci6n) del vOr-

- tice dada en la pdgina- 3, la ecuacién(7) se puede escnbir

) £ H b/2- F2 '
. Fo= —— dr - ®
4 2n Jap T

Reemplazando (6) y (8) en (3), se obtiene:

P, H D2 2 Q;
2 f —dr=b( — ¢ —~_ 9
2 42 r* py mhd




Si el valor de T’ resulta ser constante, como es el caso del vorti-

- ce libre, entonces teniendo en cuerita (1), la ecuacién (9) se transforma en:

PgH' 2 2 bl Q:,
— 1 r = - e 10
(a ) - ’ ( c) p ahd (10)
esdeciﬁr:
‘ ) 2
a-1 1D O e

b(l-c hd H p, p, I
obteniéndose finalmente:

)
E=s — — —2 _ = cte - (11)
hd H Plpzpz

- Esta dltima ecuacion se puede escribir como sigué:
, =V E T, ) : (12)
donde " '

Qn -
q, = - o (13)

v Pi1 P hd

es. el “gasto unitario modificado™ del chorro y

H B
= — ’ 14
er /3 o
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es la “intensidad del vértice modificada™.

La ecuacién (11) con el nimero de Euler E constante, debe ser
satisfecha si el chorro produce al vértice por transferencia de cantidad de movimiento.

Ahora bien en el caso en que la intensidad del vértice T no re-
sultara ‘constante, se deberd emplear la férmula (8) para el cilculo de la fuerza de

.- cuerpo F, .

Asi, la expresion:
. Q2 -
2 (D -4d) m

E
o d* hH D/2 2
‘ | . by by f dr
B : d/2 r’

i

(15)

seria ecliuivalente a la ecuacién (11). La integral de la ecuacién (15) deberd calcularse
numériéamente; por lo tanto conviene reemplézar el limite inferior de integracion d/2
por otro que llamaremos 6/2., para que de este modo tengamos la posibilidad de valuar
dicha i}ltegral de acuerdo a las mediciones de la intensidad del vortice que se efectien.

Se obtiene asi:

2°(D - 5) Q

(16)
ds h H D/2 2

v Finalmente, si se tratara de un fluyjo incompresible, la densidad p

seria constante en todos los puntos y la ecuaciéon 11 se transformaria en:




1

E = - cte an

5
H

(18)

En estas dos ecuaciones, Q representa el gasto volumétrico descar-

. gado por la boquilla.




3. " EXPERIMENTOS CON AIRE

Todos los ensayos a los cuales se refiere este capitulo fueron efec-

tuados en el laboratorio de mecdnica de fluidos de la Facultad de Ingenierfa.

i

3.1 Digpositivos de ensayo

Se escogid para estos ensayos una instalacidn semejante a la que
utilizamos en la experiencia con agua descrita en el capitulo anterior. A continua-
cién se 'describe dicha instalacién as{ como los intrumentos empleados en las medi-

ciones. |

Mediante un compresor de émbolo de doble efecto de. 7 x 6
.pulgadaé; de desplazamiento, se alimentaba a un tanque de 945 litros de capacidad y
100 lb/pulg? de presion de trabajo. ‘Partiendo de este tanque se instalé una tube-
ria de i/2 pulgada de didmetro interior, en cuyo extremo se podian ajustar boqui-

llas de didmetros diferentes, en posicién vertical.
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' A una distancia de 3 m aproximadamente aguas' arriba de la bo-

' quilla se coloco una vdlvula de guxllotma que tenia por objeto regular elgasto. Para

' medir este gasto se empled un tubo de Pitot instalado en la tuberia a la mitad de la
distancia entre la vdlvula y la boquilla. En las figuras 7 v 8 se puede apreciar el

. tubo de Pitot. La razon de haber evitado el empleo de dlsposmvos medidores de
gasto (onfic:os 0 boquillas), fue que para el didmetro de la tuberia que se disponia,
no ex1$ten especificaciones respecto a sus dimensiones, y ademds es muy probable que

el efecto de estrangulamiento que ellos producen afectara la regularidad del escurrimiento.

Para medir el gasto en masa Q ms €8 decir ‘la cantidad de masa
. que pa[§a por una seccidén en la unidad de tiempo, era necesario medir, adem&s de
a velobidad en la tuberfa, la presién en el mismo punto para poder determinar a
Su vez "la densidad del aire en esas condiciones. Con tal objeto y también para el
uso del tubo de Pitot, se construyé un mandémetro de columna del tipo diferencxal

el cualr podia operar con agua y con mercurio (figura 8)

Para lograr el chorro divergenfe necesario en la formaciéh del vor-
7 tice, se;; utilizd una placa plana de madera cﬁbierta con ldmina galvanizada colocada
horizor;tahnente por debajo de la boquilla. Esta tabla iba apoyada sobre una mesa
de Iabc:):ratorio, mediante cuatro tornillos niveladores. Los tornillos permitian alejar o
iacercarﬁgla tabla de la boquilla fija y a un mismo tiempo ajustarla a su posicién

horizontal.

El estabilizador que empleamos en estos experimentos es el mismo
que se usé en los ensayos con agua, con algunas modificaciones; se le reemplazé algunas
-de las ;)Iacas laterales por otras de material transparente de las mismas dimensiones y
se le p;roveyé de una tapa circular horizontal en la parte central (también de material
transpar:ente), prolongada por ldminas de cartén que cerraban el espacio entre las pla-
cas del ‘estabilizador. La tapa tenia por objeto variar la altura del estabilizador sin ne-

cesidad de modificarlo sustancialmente (figura 9).
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Finalmente, para medir la intensidad del vortice, se utilizd6 un ane-
moémétro tipo termistor construido ex-profeso en el Instituto de Ingenieﬁa. El prin-
cipio de funcionamiento de este anefnémetro es esencialmente el siguiente: al escu-
rrir el;‘ aire alrededor del termistor, éste tiende a enfriarse y el enfriamiento es pro-
.porcional a la velocidad con la cual se mueve el aire; sin embargo, mediante un cir-
cuito eléctrico, se mantiene constante la temperatura del termistor, lo cual implica
cambit}s en un voltaje susceptible de medicién, al tenerse diferentes velocidades én el
aire, ,Se disponia ademds, de otro termistor de las mismas caracteristicas que el pri-
mero,'el cual se dejaba en reposo en algin lugar del laboratorio dondé no hubiera
corrientes de aire. Este segundo termistor tenia por objeto corregir el error, por cam-
bios de temperatura en el medio ambiente, de las lecturas hechas con el primero. En
la figura 10 se muestran los soportes-protectores de los termistores usados en las me-
diciones. El termistor iba alojado en el centro del pequefio cilindro inferior del so-
porte, de tal modo que colocando este ultimo en la posicién adecﬁada, se podia medir

la componente tangencial de la velocidad en el vortice.

" Desde luego que 4para poder obtener lecturas con el anemémetro, fue
necesario calibrarlo previamente. Para ello se empled un brazo giratorio de ‘unos tres
metros de longitud, accionado por un motor eléctrico y un juego de poleas. En las

figura- 11 se puede apreciar parte del conjunto.

Una vez girando el brazo con velocidad angular constante conocida, y
estando colocado el soporte del termistor sobre el brazo de una distancia radial también
conocida, se registraba mediante un oscilégrafo (figura 12), la sefial que daba el aparato.
La cgﬁbracién no fue sencilla, ya que para cubrir un rango de velocidades relativamente
amplio, hubo necesidad de emplear tres motores de diferente potencia y poleas de varios
didmetros; ademds, el movimiento del brazo giratorio no resulté ser muy uniforme, sobre
todo para velocidades altas, por lo cual se necesitd determinar mediante el planimetro, un
valor ‘,medio de la ordenada representativa de la velocidad en los registros con el oscildogra-

fo. 'Todo lo anterior hizo que la calibracién fuera un poco tardada.
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La curva de calibracién del anemoémetro aparece en la figura 13.
En ella se han graficado las velocidades del termistor en m/seg contra las correspon-
dientes. ordenadas representativas de las velocidades, en cm, registradas con el osci-

: légrafo.f'

3.2 Ensayos efectuados
i
Los ensayos que se realizaron en esas condiciones llevaron menos
tiempo que los correspondientes utilizando el agua, pues resultaba mas fécil cambiar
de una:situaciébn a otra, ademds de la relativa sencillez con que se podian efectuar

las mediciones mismas.

Una vez acoplada la boquilla a la tuberia, se le ‘ajustaba el piso
de mad:era a la separacidén deseada. EI gasto se establecfa adecuadamente mediante la
valvula de compuerta. Asi, quedando el fenémeno en estado casi permanente {pues
‘como se verd en los resultados de las mediciones correspondientes a gastos grandes,
“habia pequedias fluctuaciones de presion estitica y dindmica en la tuberia), se proéie-
dia a la medicidon de las velocidades tangenciales en el vortice. Para esto se tomaron
‘lecturas’ con el anemdémetro en puntos situados a distancias radiales desde el eje del
vortice de 4, 6, 8, 10 y 12 cm, en tres niveles diferentes. Los registros que se
tomaron con el anemémetro resultaron cn. general bastante uniformes, como se pue-
de’apre.ci'ar en el ejemplo de la figura 14; la ordenada representativa de la velocidad

podia medirse directamente con un escalimetro.

Se llevaron a cabo mediciones para tres boquillas de didmetro in-
_terior_d_? 13/16 pulg (2.063 cm), 1/2 pulg (1.27 cm) y 3/8 pulg (0.952 cm), separando
cada una de ellas a distanciaé h de 0.6, 0.2, 0.09 y en algunos casos 0.05 cm, del
piso de;madera. E_n cada caso se hiio descargar tres gastos Q  diferentes (5, 3 y

2 x IOT" kg seg/m, aproximadamente) y se colocé la tapa del estabilizador en dos ni-




R R

veles Ij (33 y 16 cm). 'La combinacién de todos estos pardmetros arrojé un total
de 1000 lecturas aproximadamente, de velocidad tangencial en el vértice, con el

anem6metro. La tabla 1 muestra todos estos resultados.
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4..  ANALISIS DE LOS RESULTADOS

‘4.1 Resultados obtenidos al utilizar como fluido el agua.

Se presentan a continuacién. los resultados mds importantes en cuan-

to al modelo propuesto, obtenidos al utilizar como fluido el agua.

En este caso se habja tomado al didmetro exterior del estabilizador como
didmetro D del vértice (figura 6), y se habia escogido, como pardmetro representativo del

espesor h del chorro, a la separacién entre la boquilla vertical y el piso.

Las intensidades I' del vértice se midieron solamente en la superficie
libre. "El método empleado consistia en determinar la velocidad tangencial dre pequenios
flotadores de papel, al complefar en el tiempo, un numero dado de vueltas alrededor del
eje del vortice, seglin Orbitas circulares de diferentes radios. Cuando la intensidad del
vortice se hacia muy grande relativamente, la componente radial de la velocidad era muy
maréada; haciendo que los flotadores adquirieran una trayectoria en espiral hacia el cen-

tro y dificultindose por lo tanto, la medicién de la circulacion. Para estos casos se

P
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empleé un micromolinete de superficie, el cual consistia en una pequefia rueda pro-
vista en su periferia de dlabes planos. Esta rueda colocada con su eje en posicion

horlzontal y dirigido radlalmente con sus dlabes sumergldos en el agua y prewamen-

~ te calibrada, nos permitia medir la componente tangencial de la velocidad en el vor-

tice para dlferentes radios.

Con las mediciones efectuadas en la forma .arriba descrita, se pudo
comprobar que para radios no muy pequefios (r > 6 cm) valia la ley del vértlce libre

vr = Ct€ es decir I = C, en la superficie libre.

‘ En esas condiciones, se llevé a cabo una serie de ensayos con bo-
quillas de didmetros interiores 1, 13/16, 5/8, 1/2, 3/8 y 1/4 de pulgada, y dos esta-
bilizadoreS' uno tenia didmetro exterior 61 cm y placas de 30 cm de alto y 18 .cm
de ancho el otro 43 cm de didmetro exterior y placas de 30 cm de alto por 15 cm
de ancho Cada boqullla se habia colocado separada del fondo del tanque a dxstan—
cias h' de 0.4, 0.3, 0.2, 0.1 y 0.07 cm, y el tirante H se varié6 desde 33 cm hasta
25 cm aproximadamente. Se midieron por aforo volumétrico los,corresﬁondientes
gastos: volumétricos Q descargados por la boquilla y se calcularon en funcién de las
velocidades acimutales las intensidades T" del vortice. Con los datos asi obtenidos se
dete@inmon los pardmetros q, (ecuacién 18) y I' | (ecuaciéon 14) con los resultados
que muestra la gréfiéa de la figura 15. En este caso se obtuvo un valor promedio

para el pardmetro E (ecuacién 17) de 0.579.

4.2 Resultados obtenidos al utilizar como fluido el aire’

( En esta ultima parte del trabajo analizaremos los resultados que
se obtuvieron en los ensayos con aire; al mismo tiempo iremos comparando estos
resultados con los obtenidos al utilizar como fluido el agua, llegando finalmente a

establecer algunas conclusiones respecto al modelo propuesto.
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: Una vez efectuadas las mediciones en el laboratorio (tabla 1), se
procedié a calcular los pardmetros q,, ') vy E. "Ahora bien, a diferencia del agua,
el aire es un fluido facilmente comp‘resible y podria pensarse que esta propiedad tu-
viera importancia en nuestros experimentos; sin embargo, de las observaciones hechas
duram';e el desarrollo de los ensayos y de las velocidades relativamente bajas (respecto
ala djel sonido) que se obtuvieron tanto-en el vértice como en.el chorro, se pudo

concluir que se trataba de escurrimientos esencialemente incompresibles.

. Con todo, la densidad del aire en el punto donde se media la
velocidad mediante el tubo de Pitot dentro de la tuberia, resulté un poco mayor que

" la calchladg en el vortice. Estas densidades p se determinaron a través de la formula

donde _p_ es la presion y T la temperatura absolutas en el punto de interés y Rla .

constante del aire.

En esas condiciones carecia de interés hablar de gasto volumétrico
1o, . . : '
Q y se prefirié introducir en su lugar la variable gasto en masa Q.. dada por la

formula’
Q. = pVA ' (20)

" donde pi-, V y A son la densidad, la velocidad y el drea de la seccion transversal en

el purltéi de la tuberia de alimentaciéon donde estaba situado el tubo de Pitot.

En la tabla 2 aparecen los valorés de q, (ecuacién 13), r, (ecua-
cién. 14)}{ y E (ecuacién 11), calculados a partir de las mediciones que se tomaron en
las diferg;ntes condiciones descritas en el capitulo anterior (tabla 1). Se tomé como .
densidad p, en la seccibn 1 inmediatamente a la salida de la boquilla, al valor cal.¢

culado para el interior de la tuberia. Para la densidad p, en el vortice, simplemente
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;
se utiﬁzé la correspondiente a las condiciones ambientales del laboratorio (p = 7950 kg/m?)

s

y'T = 293°K). La altura de la tapa del estabilizador se tomé como representativa de

i
i

la altura del vortice,H (figura 6). -

It
I

| Se observard que en la tabla 2 se han puesto los resultados que se
obtuviéron al medir con el anemémetro en dos posiciones r = 10 cm y r = 12 cm,
a dos :o tres niveles diferentes para cada condicién fija del fenémeno. Se puede apuntar
aqui u’na diferencia que considero esencial entre el uso del agua y el aire como fluido
_ para nuestro estudio. Habiamos mencionado que en el primer caso, se comprobd que
a ,partijr de distancias radiales de 6 cm en adelante, la velocidad tangencial en el vor-
; tice siéue aproximadamente la ley vr ='Cte, tipica del vértice libre [2]. Sin embar-
: gd:, en?el segundo caso, esta ley parece presentarse solamente desde los 10 cm, uproxi--

madamiéente. ‘Se tomé entonces para este primer cilculo de los pardmetros a,s Ty y '

"
E, como intensidad representativa del vértice I', a la calculada para las posiciones
I = 16 cm y r = 12 cm (tabla 2). En la figura 16 aparecen graficamente los re-
r.sultado‘fjs obtenidos mediante este procedimiento. Aqui se han dibujado los promedios
de los E;valores obtenidos de q, contra los correspondientes de I',, para una misma
. condici‘g‘m. El promedio de E para este caso resulté ser 0.546. En la misma gra-
fica se Emuestra ademds la recta representativa de E = 0.579 correspondiente a la
grifica de la figura 15, para el caso del agua.
f
z . +-s-- >~ El primer comentario que se puede hacer al comparar entre si to-
dos estiés resultados es que en principio el modelo propuesto se ajusta bastante al fe-
némencg en analisis. Ahora bien si se compara la gréfica 15 con la obtenida para el
aire 16; se podrd notar que existe mayor dispersidn en los puntos de la ultima y esa
dispersig;’)n, aumenta a medida que crecen los valores calculados de q y I' . Se pen-
's6 a un principio que. tal situaciéon podria deberse a que, teniéndose rangos mucho
mis an{blios en el aire para las variables T y Q,,, las cuales influrian mds, compara-

"

tivamente con el agua (ya que las demds variables H, D, h y d tienen rangos esencial-

mente iguales en ambos casos), resultaran poco precisas las mediciones de I' y Q,
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para valores altos. (Recuérdense los problemas habidos en la cah’b&acién del anemo-
metro%: para velocidades altas y las fluctuaciones de presién en gastos grandes).
: Ahora bien, muchos de los puntos que se alejan de la recta corres-
pondein a separaciones h de la boquilla muy pequefias (0.0§ y 0.05 cm). Es razona-
ble suponer que cualquier error en el ajustg de estas separaciones por pequefio que
fuera, ”‘;afectarfa de modo més importante en estas condiciones que con separaciones
grandes (0.2 y 0.6 cm). Es muy posible que con los medios de que se disponia pa-

ra el ajuste mencionado, se hayan tenido errores en ese sentido.

Por otro lado, en el modelo propuesto se tomé como Iimite infe-

~ ior dé integraciéon para la fuerza de cuerpo total (ecuacion 7), al radio interior de la .
boquill:é y no se tomoé en cuenta el espesor de la boquilla misma, el cual en algunos
casos (;:1 = 3/8 pulg) resulta ser grande en relacién al didmetro interior. Surgid enton-
ces la gc}iuda de que si el chorro no llegara a pegarse al bordo de la boquﬂla, lo .que
requerir"l’a tomar ¢l didmetro exterior de la boquilla en lugar del intérior como d péra
el célcf;‘lo del pardmetro E . 'Para aclarar este punto se efectuaron unas pruebas en
las mismas condiciones, con una boquilla de.igual didmetro interior pero de espesor

muy delgado. Al obtenerse el mismo resultado en ambos casos, se concluyd que el

espesor E"ide la boquilla no tiene importancia en el sentido apuntado arriba.

'

'

Finalmente, si se observa con cuidado la grdfica de la figura 16 para
el aire, ’(se notard cierta tendencia de los puntos correspondientes a la altura H = 33 om,
a agrupg;rse arriba de la recta y los corresbondieﬁtes a la altura H = 16 Crﬁ, por deba-
jo. ’Cor'twiene\ apuntar aqui que la seleccidon de la altura de la tapé del estabilizador co-
mo parémetro representativo de la altura H del vértice, tal vez resulta un poco arbitra-
ria, 'pue§ se ha comprobado [4, 5] que, pegado a la tapa superior de las cdmaras cilin-
dricas cémt’mmente utilizadas para estudiar vortices experimentalmente, existe un flujo

de cierta importancia en direccién radial hacia el eje de simetria. En esas condiciones

es muy factible que la altura de la tapa del cstabilizador no coincida con la altura de

'

' . -
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nuestro vortice, debiéndose dcterminar ésta de algin modo mds preciso.

}

A Por otro lado,-al -estudiar con dctenimientb las variables que inter-
vienen ‘en el fenémeno, se¢ encontrd, como ya mencionamos una variacién fuerte (com-
parada con el caso del agua) de la intensidad del vértice‘respecto al radio, variacién
que resultaba mds marcada para H = 16 cm (figura 17). Para tomar en cuenta este
hecho ilabria que abandonar la hipétesis simplificativa de suponer I'= cte , v calcu-

lar el x;alor de la integral en la expresién (7) en la forma mds exacta posible.

'

¢ Solo se disponia de valores de la intensidad del vortice medidos

en punfos situados a distancias radiales 4, 6, 8, 10 y 12 cm desde el eje de sime-
tria. P_pr lo tanto la integraciébn numérica, Se efectud primero, suponiendo el valor
de la ihtensidad calculado en cada punto, constante a lo largo de un intervalo de 2 cm
de distaﬁcia radial (un centimetro adelante y otro atrds del punto en cuestién), excep-
to para‘iel radio de 12 cm, en cuyo caso se supuso un intervalo desde la distancia

11 cm hasta el radio exterior del estabilizador D/2. "Una segunda integracion se llevod
a cabo ien forma andloga a la primera, sélo que ahora se consideré el valor de T
correspc{ndiente a 4 cm de distancia radial, constante en el intervélo desde el radio
interior d/2 de la boquilla, hasta los 5 cm.

S De este modo habria que emplear la férmula (16) para el cilculo

del parametro E. En esta expresion, el limite inferior de la integral /2, valdria 3 cm

4paré la fjrimera integracion y seria igual al radio d/2 de la boquilla, para la segunda

integracion,

En las tablas 3 y 4 aparecen los resultados obtenidos mediante es-
tos procéidimiei1tos, y en las graficas de las figuras 18 y 19 respectivamente, se mues-
tran los puntos correspondientes a los promedios de q, y ', calculados para una mis-

ma condicion.

Se puede observar que, si bien los puntos obtenidos mediante la




integra;;ién numérica para las dos alturas H de 33 v 16 cm, se Aacercan mas entre

si, sin’ embargo, los valorcs de E (0.798 'y 3.297 respectivamente), resultan ser
muy g’i‘andes comparados con los obtenidos para el agua y para el aire con el primer
proced‘imiento (figura 15). Esta diferencia es mds grénde con la segunda fntegracién
’ (aquéllzx en la cual se tomd al radio dc la boquilla como limite inferior de integra-
cién), inobablemente porque al aceptar la misma intensidad dcl vértice medida en el
punto r = 4 ¢m, para todo el tramo desde r = d/2 hasta r = 5 cm, sea relativa-

mente grande el error que se comete.

¢




5. CONCLUSIONES

'
“t

: Con los resultados obtenidos en esta etapa de las investigaciones
i
sobre vortices no debidos a friccién, parece razonable establecer las siguientes con-

clusionés:

N

a) El modelo propuesto de fransferencia de cantidad de movimiento se

satisface en lo esencial, al presentarse el mismo fenémeno en agua y en aire (a lo

i

menos mientras el régimen de escurrimiento sea incompresible).

b) Ciertas propiedades fisicas del fluido como la densidad y la viscosidad

probabléemente sélo intervienen en cuanto a la mayor o menor eficiencia de esa trans-

ferencial de cantidad de movimiento.

¢) Las diferencias encontradas en los valores del parimetro E para agua y
para aire, posiblemente se¢ deban a que en el primer caso, la intensidad del vortice
solo se midié en la superficie libre y se supuso constante sobre la vertical, mientras

que en ‘el aire, habiéndose medido dicha intensidad en diferentes niveles, resulté va-

g
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'

riable no sélo con respecto a la distancia radial, sino también con respecto al nivel
mismo. Ademds, la hipGtesis simplificativa de considerar a la altura de Ja tapa del
estabilizador en cl ensayo con aire como equivalente al tirante exterior en el caso

del agua, parece no ser muy adecuada.

‘ Teniendo en cuenta lo anterior, seria recomendable llevar a cabo
en forma paralela, nueva experimentos con ambos fluidos utilizando medios e instru-
mentos, mds adecuados para determinar en la forma mds exacta posible, las variables

que infervienen cn el fendmeno.

Para esto convendria emplear en los dos casos, instalaciones de

mayor tamafio ya que una de las principales dificultades al efectuar los ensayos, ha

sido la mediciéon de la intensidad del voértice, sobre todo en el caso del agua. Lo

aqterioﬁ se debe a que al ser relativamente bajas las velocidades acimutales en el
vértice,:' es imposible medirlas con instrumentos de bajo costo y fdcil manejo como
lo es el tubo de Pitot, o bien el instrumento mismo es 'demasiad_o grande en com-
paraciéri con la geometria del escurrimiento,,estorbéndoio de un modo importante
como stucede al utilizar micromolinetes de hélice.

" De esta manera al tenerse velocidades mds grandes en el vortice,

se podrian emplear aquellos instrumentos y medir intensidades no sélo en la super-

ficie libre del vértice, como hasta ahora lo hemos hecho con el agua, sino ademis

en diferentes niveles de la masa en rotacion. Como la aproximacidon con que se

calcule la integral en la férmula 16 depende en gran parte del nimero de puntos
en los cuales se tomen lecturas de velocidad, seria conviente entonces incrementar
ese namero de puntos, extendiendo dichas mediciones inclusive hasta puntos lo mis

cerca posible de la boquilla y del chorro divergente.

Por otro lado seria interesante aclarar en los ensayos con agua,

hasta dénde es vdlido suponer constante el tirante H, en cuyo caso se tendria que

e . Vs

"
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determiihar de algin modo, el perfil que toma la superficie libre del vortice. Para
esto se podrfa utilizar un limnimetro de punta, el cual se iria colocando sucesiva-
“mente a diferentes distancias radiales desde ¢l ¢je de rotacién, midiendo en- cada

¢

,' punto i

a depresion ‘que adquiere dicha superficie libre.
: .

. Asimismo, en el caso del aire, se necesitaria conocer cudl es el
parémei:ro equivalente al tirante H usado con el agua. Con este objeto, valdria
la pena efectuar un levantamiento completo de velocidades (por lo menos en algu-
nos casps tipicos) tomando en cuenta sus tres componentes radial, acimutal vy ver-
tical. i)e este modo se determinarian las caracteristicas del flujo radial cercano a
la tapaiidel estabilizador y sus posibles consecuencias en cuanto al pardmetro buscado.

’ .
! Por 1ltimo, al aumentar el tamafio de la instalacion usada en los
exper'mientos, se ampliarfa el rango de variacion de los demds pardmetros (gasto,
diémetrio de la boquilla, separacién entre la boquilla y el piso, etc.), facilitindose

asi la ¢omprobacién general del modelo propuesto.
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, ) TABLA 1
0952 cm

d = d = 0952 cm

h = 0.05cm h = 009 cm

H = 33cm H = 33cm

p = 0.1449 kg seg’/m* py, = 0.1407 kg seg’/m*

‘1 S y

- r z Q_ x10° I r z Q. x10* r
No. o . No P
cm cm kg seg/m m?/seg cm cm kg seg/m - m’/seg

120 4 3 5.745 15977 103 4 3 6.008 1.6537
119 4 13 6.743 15877 104 4 13 5.853 1.5200
118 4 23 6.613 1.0845 105 4 23 5.965 1.0802
121 6 3 5.620 17820 108 6 3 5.895 1.5766
122 6 13 5,577 15042 107 6 13 5.965 1.7820
123 6 23 5,577 - 1.6203 106 6 23 6.036 1.8465
126 8 3 5,577 1.7462 109 8 3 5.895 2.0740
125 8 13 5.661 1.6598 110 8 13 6.008 1.9965
124 8 23 5.700 16588 111 . 8 23 5965 1.7377
127 10 3 5.577 19038 114 10 3 6.078 2.7005
128 10 13 - 5.700 19315 113 10 13 5923 . 2.0703
129 10 23 5.620 17693 112 10 23 5,853 1.9315
132 12 3 5.661 2.1044 115 12 3 6.008 2.4504
131 12 13 5.661 2.0478 116 12 13 5.895 2.1232
130 12 23 5.5682 19604 117 12 23 5923  2.2197
d = 0952 cm d = 09852 cm

h = 02cm h = 06 cm

H = 33 cm H = 33 cm o

py = 0.1088 kg seg’/m* p, = 0.1029 kg seg’/m*

133 4 3 4574 0.83%4 162 4 3  5.104 . 0.6660
134 4 13 4870 08168 161 4 13 5.232 0.6557
135 4 23 4.870 0.6351 160 4 23 5.232 0.5368
138 6 3 "4.760 1.1291 157 6 3 - 5.104 0.8196
137 6 13 4,760 1.0363 158 6 13 5.039 0.8196
136 6 23 4833 1.0363 159 6 23 5.104 0.8630
139 8 3 4906 1.3320 156 8 3 5.232 1.0174
140 8 13 4.906 1.2501 155 8 13 5.232 0.9259
141 8 23 4,833 1.2099 154 8 23 5,104 0.9440
144 10 3 4,798 1.3515 151 10 -3 5.203 .1.1354
143 10 13 4,724 1.2717 162 10 13 5.139 0.9839
142 10 23 4.724 1.2717 153 10 23 5.039 0.9839
145 12 3 4.906 1.57'% 150 12 3 5.264 1.3243
146 12 13 4833 = 14wl 149 12 13 4973 0.89437

147 12 23 . 4760 1.3195 148 12 23 4.973 0.8708

I




TABLA 1. (Continuacién)

d = 0952 cm : d = 0952 cm
h = 009 cm . h = 02 cm
H = 33 cm H = 33cm
py. = 0.1003 kg seg’ /m* - p, = 0.0964 kg seg’/m*
4
No vr oz Q. x10 r No r z Q. x10° r

cm cm kg seg/m m? /seg cm cm kg seg/m  m?/seg
865 4 3 3.209 - - 835 4 3 2.781 0.6049
870 4 13 3.107 0.7615 840 4 13 2.943 - 0.6049
875 4 23 3.107 0.6049 845 4 23 2.781 0.4994
866 6. 3 3.209 1.0936 836 6 3 2.781 . 0.7769
871 6 13 3.107 0.9911 841 6 13 2.943 0.7769
876 - 6 23 3.107 - 0.9300 846 6 23 ©2.943 0.8052
867 8 3 - 3.209 1.3114 837 8 3 2.781 0.9440
872 8 13 3.259 1.2400 842 8 13 2.781 0.9440
877 8 23 3.107 - 1.1118 847 8 23 2943  0.9083
868 10 3 3.209 14382 838 10 3 2.781 1.1573
873 .10 13 3.259 1.36569 843 10 13 2.781 1.0260
878 10 23 3.107 1.3069 848 10 23 2.943 0.9833
869 12 3  3.107 1.6535 839 12 3 . 2943 1.3488
874 12 13 3259 . 1.3353 844 12 13 2.781 1.0691
879 12 23 3.209 . 14160 849 12 . 23 2943 1.0329
d = 0952 cm d = 0952 cm
h = 06 cm h = 0.09 cm
H = 33 cm H = 33 cm
p = 0.0956 kg seg®/m* p, = 00964 kg seg?/m*

805 4 3 2.982 05368 860 4 3 1.844 0.5179
810 4 13 2.982 0.4994 855 4 13 1.844 ~ 0.4496
815 4 23 3.084 0.3893 850 4 23 1.844 0.3727
806 6 .3 3.084 0.7215 861 6 3 1.844 0.6544
811 6 13 2.982 0.6284 856 6 13 1.844 0.5775
816 6 23 3.084 0.6284 851. 6 23 1.844 0.5775
807 8 3 3.084 0.8555 862 8 3 1.844 0.7620
812 8 13 2.982 0.7786 857 8 13 1.668 0.6725
817 8 23 2.982 0.7047 852 8 23 - 1844 10.7047
808 10 3 3.084 1.0047 863 10 3 1.844 0.8608
813 10 13 3.084 0.9010 858 10 13 1.844 "0.7917
818 10 23 2.982 0.7917 853 10 23 1.844 0.7728
809 12 3 3.084 1.0982 864 12 3 1.844 1.0518
814 12 13 3.084 0.9500 859 12 13 1.844 . 0.8814

819 12 23 2.982 0.8701 854 12 23 1.844 0.7826




T J.a

o
-

No

830
825
820
831
826
821
832
827
822
833
828
823
834
829
824

(LI /R |

o

— b ok b ok b
NNNOOOWROOOOO MM

0952 cm
02 om
33 cm
0.0954 kg
r: z .
cm cm
3
13
23
3
13
23
3
13
23
3
13
23
3
13
23
0.952 cm
0.09 cm
16 cm
0.1109 kg
4 1
4 6
4 11
6 1
6 6
6 11
8 1
8 6
8 1
10 - 1
10 6
10 1
12 1
12 6
12 11

" TABLA 1. (Continuacién)

seg* /m?

Q,, x 10°
kg seg/m

1.749
1.916
1.749
1.749
1.916
1.749
1916
1.916
1749
1.916
1916
1.749
1916
1.916
1916

seg? /m*

5.167
5.027
5.027
5.062
5.132
5.027
5.062
5.167
5.027
5.201
5.062
5.167
5.201
5.062
5.167

r
m? /seg

0.4104
0.4104
0.2754
0.5775
0.56225

1 0.4867

0.6886
0.6183
0.5293
0.7917
0.6522
0.6346
0.9161

-~ -0.6476

0.6778

2.3725
2.1136
2.3650
3.5588
3.1705
3.0084
4.6596
3.56387
3.4532
5.0139
3.3992
3.8327
5.1120
4,2751
4.1469

rso

prd
[«]

800
795
790
801
796
791
802
797
792
803
798
793
804
799
794

T>ro

©

304
309
300
305
310
301
306
311
302
307
312
303
308
313

{1

il

i

—y

o
3

- — ok b
NNNOQOOOOOODO bbb

0.952 cm
0.6 cm
33 cm

0.0951 kg seg’/m*

r4
cm

3
13
23

3
13
23

3
13
23

3
13
23

3
13

- 23

0.952 c¢m

WO bbb

0.2 cm
16 cm

Q, x 10°
kg seg/m

1913
1913
1.747
1.913
11.913
1.747
1913
1747
1913
1913
1747
1913
1.913
1.747
1913

r
m? /seg

0.3727
0.3244
0.2468
0.4927
0.4075
0.3860
0.5579
0.4659
0.4865
0.6082
0.5315
0.56315
0.6778
0.5240
0.5511 -

0.10091 kg seg*/m*

5.090
5.026
5.026
5.026
4961
5.153
4.961
5.090
5.090
5.090
5.090
5.090
5.090
5.090
5.090

2.1363
1.7919
2.1136
2.7181
2.6879
2.6201
3.6241
2.9804
2.8751
4.5301
3.1290
3.1290
45314
3.0461
3.4984




I-oa

©

No

294
289
284
295
290
285
296
291
286
297
292
287
298
293
288

> Toa

610
"~ 616
611
617
612
618
613
619

614

[ [ L I

o

4
4
6
6
8
8 11
10
10
12
12

0.952 cm
0.6 cm
16 cm

0.0972 kg seg®/m*

r 4

cm cm
4 1
4 6
4 11
6 1
6 6
6 1
8 1
8 6
8 ‘11
10 1
10 6
10 11
12 1
12 6
12 11
0952 cm
0.2 cm
16 cm

0 x10°

m

kg seg/m

- 4997

5.059
5.059
4934
4.997
4.997
4871
4934 -
4.871
4.997
4871
4774
5.059
4934
4.838

0.0969 kg seg’/m*

3.346
3.346
3.346
3.346
3.251
3.346
3.251
3.251
3.251
3.251

TABLA 1. {Continuacidn)

"
m? /seg

1.5758
1.3169
1.3370
2.1375

1.8774

1.5607
2.9804
1.8296
1.7080

3.0787 -

2.0106
1.8476
2.7821
2.1941
2.1187

1.2315
151156
1.7492
1.9302
1.7442
1.8146
1.8849
2.1237
2.0885
2.2167

d
h
H
Pq

No

635
630
636
631

637
632
638
633
639
634

T roa

580
576
581
577
582
578
583
579
584

0.952 cm
0.09 c¢m

16 cm
0.1003 kg seg?/m?*

r z
cm cm
4 6
4 11
6 6
6 11
8 6
8 11
10 6
10 11
12 6
12 11
0.952 cm
0.6 cm
16 cm

Q, x 104
kg seg/m

3.159
3.055
3.055
3.055
3.055
3.159
3.159
3.159
3.159
3.159

0.0956 kg seg?/m*

e R
NNOOCROOOO bbb

3.133
3.133
3.133
3.133
3.133
3.133
3.033
3.133
3.033
3.133

r
‘m? /seg

1.8548
2.0282
2.5899
27181

. 3.0209

3.0209
3.3992
3.5060

- 3.6266

3.6266




oD

L™

No

620
625
621
626
622
627
623
628
624
629

> Toa

-t

590
596
591
597
592
598
593
599
594

o

T

0.952 cm
0.0%9 cm
16 cm

0.0974 kg seg’/m*

r Zz

cm cm
4 6
4 - 1"
6 6
6 1"
8 6
8- 11
10 6
10 11
12 - 6
12 1
0.952 cm
06 cm
16 cm

TABLA 1. {(Continuacion)

Q. x10* r
kg seg/m m? /seg

1.935
2.091
1.935
2.091
1.935
2.091
1.935
2.091
1.935
2.091

0.0948 kg seg?’/m*

4 6
4 1
6 6
6 1"
8 6
8 1"
10 . .6
10 "
12 6
12 1

1.459
1.459
1.459
1.459
1.459
1.459
1.459
- 1.459
1.459
1.459

1.2089
1.4903
1.6851
19113
- 1.7693
1.9452
2.0420
2.0986
2.1865
2.3826

0.3568
0.4725
0.5391
0.6145
0.6082
0.6534
0.7225
0.7791
0.7615
0.7992

-
-

No

600
605
601
606
602

607 -

603
608
604
609

To>5a

il

o

— e — —
NNOOOXDMOD DD
—
ey

0.952 c¢m
0.2 em
16 cm

0.0954 kg seg*/m*

r Z
cm cm

Q. x10*
kg seg/m

1.835
1.835
1.835
1.916

- 1.835

1.916
1.835
1.916
1.835
1916

r
m?/seg

- 0.6660




!\

TTa

©
-

No

- 414

409

- 404

415
410
405
416
411
406
417
412
407

418
413

408

T Q

A~}
-

379
374
385

375
386
381
376
387
382
377
388
383
378

Wonouon

LIS

TABLA 1. (Continuacion)

127 cm d
0.09 cm h
33 cm H
0.1048 kg seg’/m* Py
a4
r z Q,, x 10. r No
cm cm kg seg/m  m?*/seg
4 3 5.086 1.3388 389
4 13 5.086 1.2093 - 394
4 23 5.020 0.9937 399
6 3 5.020 15682 390
6 13 5.020 1.4906 395
6 23 4952 1.3937 400
8 3 4952 1.6788 391
8 13 4,952 15637 396
8 23 4884 15889 401
10 3 4952 2.0420 392
10 13 4,952 1.8227 397
10 ! 23 4,952 . 17863 402
12 3 4952 2.3969 393
12 13 5.020 1.8510 388
12 23 5.020 2.0606 ° 403
1.27 om d
06 cm i h
33 cm H
0.0957 kg seg’/m* p
4 3 4,702 0.7077 435
4 13 4702 0.6660 425
4 23 4,702 05851 430
6 3 48637 0.9225 436,
6 13 4.702 08776 426
6 23 4,702 0.8486 431
8 3 4570 1.0736 437
8 13 4,637 0.9806 427
8 23 4637 0.9806 432
10 3 4502 1.2026 438
10 13 4.502 11711 428
10 . 23 4570 1.0694 433
12 3 4,637 1.4431 439
12 13 4,637 1.2312 429
12 23 4.502 1.1551 434

b

i

nnt

fl

I

127 cm
0.2 cm
33 em
0.0978 kg seg*/m*
z Qm.x,10_"
cm kg seg/m .
4 3 4,945
4 13 5.011
4 23 5.011
6 3 501
6 13 4945
6 23. 4945
8 3 4.945
8 13 4884
8 23 4.884
3 4819
13 4754 .
23 4687
3 4819
13 4,884
23 4884
1.27 ¢cm
0.09 cm
33 cm

0.0986 kg seg’/m?*

23

13
23

13
23

13
23

13
23

13-

2814 .
2.579
2.814
2.814
2.699
2.814
2.814
2.814

. 2814

2.814
2814 -
2814
2.814
2.814
2.814

r
m?/seg

0.9291
0.8731
07615
1.2320
1.1852
11422
1.4798
1.2908
1.2908
1.6235
1.4388
1.4388
1.9053
16105
15539

-0,7238

0.6660
0.5803
0.9074
0.8851
0.8456
1.0641
1.0269
0.9530
1.2484

©1.1573

1.1353
1.4431
1.2312
1.2184




T TTa

No

465

460
455

- 466
461
456

467
462
457
468
463
458
469

- 464

459

4

o

H o

1

P — . L .
NMRONOOODPEOOODH HH

127 cm
0.2 cm
33 cm

'TABLA 1. (Continuacién)

/

0.0961 kg seg? /m*

r z Q x10* ' I‘
kg seg/m m?/seg

cm cm
4 3
4 13
4 23
6 3
6 13
6 23
8 3
8 13
8 23
10 3.
10 13,
10 23
12 . 3
12 13
12 23
1.27 cm
0.09 cm
33 em

3.285

3.285
3.190
3.285
3.285
3.190
3.190

3.190-

3.190
3.190
3.190
3.190

3.190

3.285
3.190

0.0957 kg seg*/m*

3
13
23

3
13
23

3
13
23

3
13

- 23
3
13
23

1663

1.466

1.466.

1.663
1.466
1.466
1.663
1.466
1.466
1.466
1.466
1.466
1.466
1.663
1.466

0.5951
0.5609
0.4720~
0.7630
0.7283
0.7147,
0.9083
0.8379

' 0.8208
10046
0.9255
0.9418 /
1.2184
1.0570
1.0329

0.4363
0.3767
0.3129/
05775
0.4693
0.4927,.
0.6414
05293
06107,
0.7162
0.5824
05824,
0.8595
0.6378
05896

d
h
H

Py

No

405

490
485
496
491

486
497
492
487

498
493
488
499
494
489

‘> ITa

470
475
480
471
476
481
472
477
482
473
478
483
474
479
484

N I (I

-y

o
3

I

—Ad—\—-l—t.—ﬂ
NRNRNOOOROOOOAbM

127 cm
06 cm -
33 cm

0.0951 kg seg’/m*

z
cm

3
13
23

3
13
23

3
13
23

3,
13
23

3
13
23

127 cm .

0.2 cm

" 33 cm
0.0951 kg seg®/m*

OO, bbb

.3
13
23

3
13
23

3
13
23

3
13
23

3.
13
23

Q,; x10*
kg seg/m

3.360
3.450
3.450
3.450
3.450.
3.360
3.450
3.450
3.360
3.450
3.360
3.268
3.360
3.360
3.268

1.832
1.832
1.832
1.832
1.832
1.832
1.832
1.832
1.832

1.832

1.832
1.832
1.832
1.832
1.832

7

S

r
m’ /seg

0.4363
- 0.4146
0.3604/’
0.5839
. 0.5466
0.5466
0.7208
06258
06107,
- 0.8168
0.6704
0.6201.
0.9160.
0.7192
- 0.6883

7’

v/

0.3483
0.3053
0.2468 /
0.4810
0.4022
0.4075 -
0.5956
0.4659
0.4518
0.6346
0.4750
0.4995
0.6989
0.4870
0.4870




b

BT e ol =

-

No

500
505
510
501
506
511
502
507
512
503
508
513
504
509

514

Honon

il

1.27 cm
0.6 cm
33 cm

0.0949 kg seg*/m*

r z Q, x10¢
cm  cm kg seg/m
4 3 1.656
4 13 1.656
4 23 1.656
6 3 1.656
6 13 1.656
6 23 1.656
8 3 1.656
8 13 1.656
8 23 1.656

10 3 1.656
10 13 1.656
10 23 1.656
10 23 - 1656
12 13 1.656
12 23 1.656

TABLA 1. (Continuacion)

r
m?/seq

0.2329
0.1626
0.1337
0.2710
0.2092

- 0.1926
0.3252

02457
02252,
0.3418
0.2745

02437 /

0.3687

-0.2571

0.1854




— o

b~
-t

No

359
364
369

360
365

370

361
366
371
362
367
372
363
368
373

Bonouo

o

s oo rloslarRarller BF NN N o

1.27 cm
0.09 cm
16 cm

TABLA 1. (Continuacién)

0.1087 kg seg®/m*

r z
cm cm

— — o— — o— —
NRNNOOOWXOOM®HL Hh
—

1.27 ¢cm
0.6 cm
16 cm

Q, x 10*

kg seg/m

5.415
5.350
5.350
5.350
5.317
5.317
5.251
5.317
5.317
5.317
5.382
5.415
5.415
5.479
5415

0.0959 kg seg®/m*

4.868
4.899
4.962
4868
4.836
5.114
4.962
4962
5.063
5114
5.114
4.962
5.114
5.114
4.899

r
m? /seg

2.2016
2.4602
3.3345
3.1705
3.1064
42273
3.5577
3.5387
5.3407
3.8641
4.1029
6.3409
4.2750
45915

. 1.2088

1.0581
1.3370
1.7153
16135
1.7153
2.4177
1.7442
1.8548
2.8588
2.0294
1.9415
2.7822
2.1865
2.0282

T ToQ

-

No

354
349
344
355

350

345
356
351
346
357
352
347
358
353
348

T oo

"
-

570
565
571

566
572
567

573
568
574
569

nmnnu

W

VR SRR SR S I Sy
NNNOOO

— o onch sk
NNOOXROOOO &b

[eolseiocierariior BN - R Y

1.27 cm
0.2 cm
16 ¢cm

0.0979 kg seg’/m*

¥4
cm

1.27 cm
0.09 cm
16 cm

0.0978 kg seg®/m*

- 6
"
6
1.
6
"
6
1"
6
1"

Q, x10°
kg seg/m

5.288
5.107
4,982
5.228
5.107
4982
5.137
5.228
5.137
5.076
5.288
5.288
5.076
5.168
5.228

2.856
2.856
2.856
2.744
2744
2.744
2.856
2.856
2.856
2.856

r
m? /seg

1.9427
1.6612
1.6612
2.4019
2.3185
2.2657
3.1516
2.5886
2.7193
3.9395
2.7520
2.7520
44711
2.9782
2.7822

0.8646

1.2818
1.56230
1.56432
1.8096
1.8473
1.9604
2.0282




v ITTO

No

535
540
536
541
537
542
538
543
539
544

rTo

565
560
556
561
557
562
558
563
559
564

nowow o

g n

1.27 om
0.2 cm
16 cm

0.0956 kg seg®/m*

r z
cm - cm
4 6
4 1"
6 6
6 11
8 6
8 11
10 6
10 11
12 6
12 1"
127 em
0.09 cm
16 cm -

Q. x 10¢
kg seg/m

2824
2.824
2.824
2.824
2.824
2.824
2713
2.824
2713
2713

. 0.0955 kg seg’/m*

4 6
4 1
6 6
6 1"
8 6
8 1"
10 6
10. 1
12 6

1.566
1.566
1.566
1.566
1.566
1.566
1.566
1.566
1.566
1.566

TABLA 1. (Continuacic‘m)

r
m?/seg

0.7716
0.8646
1.0744
1.1724
1.3069
$1.2918
1.4263
1.56080
1.6632
1.6060

0.5202
0.6233
0.8332

0.8445 -

1.0154
0.9701
1.1561
1.1561
1.2441
1.2290

d
h
H
P4

No

515
520
516
521
517
522
518
523
519
524

A~
-

550
545
551
546
552
547
553
548
554
549

TTa

127 cm
0.6 cm
16 cm

0.0949 kg seg*/m*

r r4

cm cm

wun

— e e b
NNOORXODOO S

1.27 ¢cm

0.2 cm
16 cm

Q. x10*
kg seg/m

2.275
2.275
2.405
2.275
2405
2.405
2.405
2.405
2.275
2.405

0.0949 kg seg/m*

4 6
4 1
6 6
6 1
8 6
8 1
10 6
10 1
12 6

12 ih

1.655
1.830
1.655
1.830
1.655
1.655
1.830

- 1.655

1.830
1.655

- T
m?/seg -

0.4348
0.5504 .
0.6786
0.7351
0.8545
0.9048

0.9739

1.0242
1.0330
1.0707

0.4046
0.5504
0.6522
0.7087
0.7791
0.8193
0.9739
0.9299
0.9802
0.9726




, TABLA 1. (Continuacidn}

d = 127 cm
k h = 086 cm
. H = 16 cm
py = 0.0949 kg seg’/m*
4
No r z Q, x 10» r |
cm cm kg seg/m  m?/seg
530 4 6 1.989 0.4097
525 4 11 1.989 05177
531 6 6 1.989 0.6333
526 6 11 1.989 0.6673
532 8 6 1.989 0.7540
527 8 11 1.989 0.8042
533 10 6 1.989 . 0.8419
528 10 11 1.989 . 0.8796
534 12 6 1.989 0.8822
529 12 - 11 1.989 0.8897




TABLA 1. (Continuacion)

d = 2063 cm d = 2063 cm
h = 005cm ~h =009 cm
H = 33cm H = 33cm
p, = 0.1248 kg seg’/m* p, = 0.1070 kg seg’/m*
No r 2 Q, x10* T No r 2 Q. x 10 r
cm cm kg seg/m - m?/seg cm  cm kg seg/m- m?/seg
181 4 3 5.403 1.1448 163 4 3 5.647 0.9075
180 4 13 - 5.403 0.9508 164 4 13 5.493 0.8394
179 4 23 5.403 0.7399 165 4 23 5.334 0.6763
182. 6 3 5513 14586 168 6 3 5.586 1.2252
183 6 13 5.622 1.3289 167 6 13 5.493 1.1589
184 6 23 5513 "1.3289 166 6 23 5334 1.1261
187 8 3 5513 - 16562 169 8 3 5.493 1.4371
186 8 13 5.403 14713 170 8 13 5.334 1.2908
185 8 23 5.403 14155 171 8 23 5.400 1.2908
188 10 3 5.622 18038 174 10 3 5.400 1.5626
189 10 13 5513 1.6858 173 10 13 5.b55 - 1.5124
190 10 23 5.403 . 15626 172 10 23 b.493 15124
193 12 3 5.585 21232 175 12 3 5.334 - 1.8752
192 12 13 5585 1.8752 176 12 13 5.493 1.6972
191 12 23 5513 1.8148 177 12 23 5.655 1.5826
N 178 12 13 5.462 1.5826
d = 2063 cm d = 2063 cm
h = 02 com h = 06 cm
H = 33 cm H = 33 cm :
p, = 0.1004 kg seg’/m* p, = 0.0976 kg seg’/m*:
194 4 3 5.136 06866 211 4 3 5034 .~ 0.4019
195 4 13 5.042 06150 210 4 13 5.156 0.3443
196 4 23 4913 0.4866 209 4 23 5.156 0.2330
199 6 3 '5.074 09376 212 6 3 4.971 0.5383
198 6 13 5.136 09225 213 6 13 5.034 0.5165
197 6 23 5.011 09225 214 6 23 5.156 - 0.5285
200 8 3 4944 1.0928 217 8 3 4971 0.6414
201 8 13 4944 1.0551 216 8 13 5.034 0.5655
202 8 23 5.074 1.0551 2156 8 23 -5.156 0.5806
206 10 3 4944 1.2485 218 10 .3 5.096 0.7634
- 204 10 13 5.074 1.1800 219 10 13 5.217 0.6704
203 10 23 5136 1.1800 220 10 23 5.096 0.6170
206 12 3 4,944 © 14431 223 12 3 5.156 0.8799
207 12 13 5.074 1.2833 222 12 13 5.034 0.6386

208 12 23 5.136 1.2056 221 12 23 4971 0.6386

Heo L




. TABLA 1. (Continuacién)

d = 2063 cm d = 2,063 cm

~h = 009 cm h = 02cm
H = 33 cm H = 33 cm ,
p, = 00953 kg seg® /m* p, = 0.0952 kg seg*/m*

r z Q x10°¢ r r z Q x10¢ r
No ; ™ ) No m :
cm cm kg seg/m  m?/seg cm cm kg seg/m  m?/seg

770 4 3 2.709 0.4993 745 4 -3 2976 0.4948
765 4 13 2.594 0.4363 750 4 13 3.077 - 0.4408
760 4 23 2.410 0.3362 755 4 23 3.077 0.4018
771 6 3 2.594 06416 746 6 3 2976 0.6544
766 6 13 2410 05775 751 ) 13 2.976 - - 0.5964
761 6 23 2.410 0.5345 756 6 23 3.077 0.5899
772 8 3 2594 0.7535 747 8 3 2.976 0.7786
767 8. 13 2.410 0.6886 752 8 13 2976 . 0.6967
762 8 23 2.594 0.6569 757 8 23 2.976 0.6886
773 10 3 2.594 0.8608 748 10 3 3.077 0.8809
768 10 13 2.594 0.7822 753 10 13 3.077 0.7917
763 10 23 2.709 0.7822 758 10 .23 2.976 0.7533
774 12 3 2.594 0.9967 749 . 12 3 3.077 1.0570°
769 12 13 2.709 08369 754 12 13 3.077 0.8482
764 12 23 2.709 0.7615 759 12 23 3.077 0.8150
d = 2063 cm d = _ 2063 cm
h = 06 cm h = 009 cm
H = 33 cm H = 33 cm
p, = 0.0948 kg seg’/m* p, = 0.0951 kg seg’/m*
710 4 3 2.340 0.2432 775 4 3 1.747 0.3362
705 4. 13 2.340 0.1870 780 4 13 1.5662 0.2432
700 4 23 2.340 0.1508 785 4 23 1.562 0.2194
711 6 3 2.340 03242 776 6 3 1.562 0.4354
706 . 6 13 2.340 0.2620 781 6 13 1.662 . 0.3442
701 6 23 2.340 0.2439 786 6 23 1.5662 0.3494
712 8 3 2.340 0.3805 777 8 3 1.562 0.4865
707 8 13 2.340 0.3016 782 8 13 1562 - 0.4187
702 8 23 2.340 0.2674 787 8 23 1.662 0.3740

- 713 10 3 2.340 0.4367 778 10 3 1.562 0.5315
708 10 13 2.340 0.3210 783 10 13 1.562 0.4832
703 10 23 2.340 . 0.2877 788 -10 23 1.5662 0.3990
714 .12 3 2.340 0.4011 779 12 3 1.562 0.5798
709 - 12 13 2.340 0.3219 784 12 13 1.5662 0.4878
704 12 . 23 2.340 0.2850 789 12 23 1.562 0.4018




T TIro

i

No

740
735
730
741
736
731
742
737
732
743
738
733
744
739
734

T TT O

-

274
279
270
275
280
271
276
281
- 272
277
282
273

I I T

o u

278 .

283

DOV O bbb

2.063 cm
02 cm
33 cm

0.0949 kg seg®/m*

r z
cm cm
4 3
4 13
4 23
6 3
6 13
6 23
8 3
8 13
8 23

10 3
10 13
10 23
12 .3
12 13
12 23

2.063 cm

0.05 cm

16 cm

£ 0.12421 kg seg*/m?

Q x10*

m

kg seg/m

1.989
1.830
1.989
1.830
1.989
1.989
1.830

1.989-

1.830
1.830

1.989

1.830
1.989
1.989
1.830

5.785
5.716
5.854
5.716
5.750
5.8584
5.716
5.854
5.750
5.785
5.820
5.922
5.854
5.750
5.750

r
m?/seg

0.3443
0.2754
0.2294
0.4467
0.3702

0.3755

0.5006
0.4388
0.4056
0.5485
0.4750
0.4517
0.6378
0.4961
0.4184

1.9201
2.2016
2.7822
2,7822
2.7520
3.7950
3.2371
3.0662
4.5867
3.1856
3.1290
4.5314
3.1064
3.4306

No

715
720
725
716
721

726
717

722
727

718
723
728
719
724
729

v ToTo

-

264
259
254
265
260
255
266
261
256
267
262
257
268
263

258

oo

tun

i

TABLA . 1. (Continuacién)

2.063 cm

.08 om

cm

b — —d —
MNNNOODORXWOO O &L B

33 cm

0.0948 kg seg’/m?

z
cm

13
23

13
23

13
23

13
23

13
23

2.063 cm

- 0.09 cm

16 cm

Q, x10*
kg seg/m

1.459
1.459
1.459
1.459
1.459
1.459
1.459
1.459
1.459
1.459
1.459
1.459
1.459
1.459
1.459

© 0.10826 kg seg*/m*

ot o b d ok ok L
NNNOOOOWOOMOOE DN

5.369
5.238
5.369
5.238
5.369
5.433
5.369
5.497
5.369
5.466
5.369
5.238
5.401
5.238
5.433

T
m? /seg

0.1507
0.1125
0.0721
0.1926

- 0.1248

0.1248
0.2352

-0.1317
+ 0.1236

0.1753
0.1753
0.1344

- 0.2103.
-0.1282

0.1734

1.8975
1.6839
1.9855
2.5258
2.6201
2.5560
3.4532
3.0210
26741
4.3668
3.1290
2.7520
3.8830
29782
2.9782




N

© I;:‘b.

-

No

239
244
249
240
245
250
241
246
251
242
247
252
243
248
253

TIT o

b~
-

690
696
691
697
692
698
693
699
694

#honn

wowowou

—

2.063 cm
02 cm
16 cm

TABLA 1.° (Continuaciéni

0.10081 kg seg®/m*

r F4

cm  c©m
4 1
4 6
4 11
6 1
6 6
6 11
8 . 1
8 6
8 1"
0 1
0 6
0 11
2 1
2 6
2 - N
2.063 cm
0.09 cm
16 cm

Q. x 1

m

kg seg/m

5.455
5.365
5.395
5.395
5.484
5.304
5.304
5.395
5.455
5.427
5.304
5.427

- 5.427
-5.395

5.365

0.0961 kg seg’/m*

COMWHONOH D
o

3.423
3.332
3.332
3.512
3.332
3512
3512
3512
3.512
3512

r
m? /seg

1.6839

1.4250

1.7266

2.2959

2.2016
' 2.2356

3.0210
2.4178
2.4580
3.7762
2.5887
2.6955
3.6870

"3.4306

2.5258

1.3081
1.56783
1.6788
1.8472

1.9038
2.0583

2.0583

Too

©
—t

No

234 -
229 |
224
235°
230
225
236
231
226
237 -
232
227

238’

233
228

T

©
-

660 -
665 -
661
666
662
667
663
668
664 .
669

LA

nunun

2.063 cm

0.6 cm

16 cm

0.09725 kg seg’/m*

r z Q. x 10*
cm  cm kg seg/m
4 1 5.117
4 6 5.237
4 1 5.296
6 1 5.117
6 6 5.237
6 1 5.177
8 1 5,296
8 6 5.117
8 11 5.117
10 1 5.237
10 6 5117
10 1" 5.296
12 1 5.117
12 6 5.296
12 11 5.206
2.063 cm
0.2 cm
16 cm

0.0950 kg seg®’/m*

4 6 2.590
4 11 2.921
-6 6 2.815
6 1" 2.815
8 6 2.921
8 1 2.815
10 6 2.921
10 1 2.815
12 6 2921
12 " 2.815

r
m? /seg

0.9274

- 0.8621

0.9274
1.3609
1.2064
1.2403
1.7291
1.4577
1.4577
1.9289
1.7153
1.6650
1.9377
1.9377
1.8096

0.7062
0.7992
1.0593
1.1558
1.3119
1.2265
1.5079
1.4891
1.6060
1.6964




kgl

) TABLA 1. (Continuacion)

d = 2063 cm : d = 2063 cm

h = 06cm h = 008 cm
H = 16 cm 0 H = 18 cm
p, = 00947 kg seg’/m* ' py = 00952 kg seg’/m?*

, 4 . 4 .
No r K Q, x10~ I" No r z Om x10‘ r
cm cm kg seg/m m?/seg cm cm kg seg/m  m? /seg

640 4 6 2.526 05077 680 4 6 1.992 0.6232
645 4 11 2.403 0.65077 685 4 11 2.140 0.7339
641 6 6 2,526 0.7200 681 6 6 1.992 0.8784

- 646 6 1 2.403 0.6936 686 6 1 2.140 0.9990
642 8 6 2.526 0.8344 682 8 6 1992 1.0706
647 8 11 2.403 0.8042 687 8 11 2.140 - 11712
643 10 6 2.526 09613 683 10 6  1.992 - 1.2440
648 10 11 2.526 - 0.9802 688 10 11 2.140 1.3760
644 12 6 2.526 09802 684 12 6 1.992 - 1.3571
649 12 11 2.526 1.0782 689 . 12 11 2.140 1.4928
d = 2063 cm d = 2063 cm
h = 02cm h = 0.6 cm
H . = 16 cm H = 16 cm
p, = 00948 kg seg?/m? p, = 00947 kg seg’/m*
675 4 6 1.744 0.3845 655 4 . B 1.654 0.2312
670 4 11 1.744 0.4800 650 4 11 1.654 0.2664
676 6 6 1.744 0.5692 656 6 6 1.654 0.3166
671 6 11 1.744 0.6409 651 6 11 1.654 0.3543
677 8 6 1.744 06735 657 8 6 1.654 0.3870
672 8 1 1744 0.7339 652 8 " 1.654 0.3971
678 10 6 1.744 0.7979 658 10 6 1.654 0.4335
673 10 11 1.744 0.8168 653 10 11 1.654 0.4649
679 12 6 1.744 0.2670 659 12 6 1.654 0.4297
674 12

11 1744 0.8444 654 12 11 - 1654 04524



TABLA 2

d=0.952 cm

h Py
No.
cm kg seg¥/m?*

317 0.09 0.1109

0.1009

0.0973

' 0.1003

0.0969

0.0956

0.0974

0.0954

0. 0948

Q_ x10*

m

kg seg/m

5.167
5.062
5.167
5.062

5.090
5.090
5.090
5.090

4.774
4.871
4.838
4.934

3.159
3.159
" 3.159
3.159

3.251
3.251
3.251
3.251

3.033
3.133
3.033
3.133

1.935
2.091
1.935
2.091

1.835
1.916
1.835
1.916

1.459
1.459
1.459
1.459

H= 16 cm
r d, Fo
m?/seg m?/seg m? /seg E
3.8327 1.7294 2.3379 0.5472
3.3992 1.6943 2.0735 0.6677
41469 1.7295 2.5296 0.4675
. 42751  1.6943 2.6078 0.4221
17118 2.3872 0.5261
3.1290 1.1984 1.9087 0.3942
3.1290 1.1984 1.9087 0.3942
3.0461 1.1983 1.8581 0.4159
3.4984 1.1983 2.1340 0.3153
A 1.1984 1.9523 0.3799
1.8472 0.6609 1.1268 0.3440
2.0106 06745 1.2265 0.3024
2.1187 0.6697 1.2924 0.2685
2.1941 0.6830 1.3381 0.2605
0.6720 1.2459 0.2938
35060 1.1119 2.1386 0.2703
3.3992 1.1120 2.0735 0.2876
36266 1.1118 2.2122 0.2526
36266 1.1118 22122 0.2526
1.1119 . 2.1591 0.2627
2.1237 0.7810 1.2954 0.3635
1.8849 0.7810 1.1498 0.4614
22167 0.7810 1.3522 0.3336
2.0885 0.7810 1.2740 0.3758
0.7810 1.2678 0.3835
15582 0.4235 . 0.9505 0.1985
1.6148 0.4375 0.9850 0.1973
17417 0.4235 1.0624 0.1589
1.8095 0.4375 1.1038 0.1571
0.4305 1.0254 0.1779
2.0420 0.6912 1.2456 0.3079
20986 0.7469 1.2801 0.3404
2.1865 0.6911 1.3338 0.2685
23826 0.7469 1.4534 0.2641
0.7190 1.3282 0.2952
1.2566 0.4443 0.7665 0.3360
1.4011 0.4634 0.8547 0.2946
1.3571  0.4442 0.8278 0.2880
15230 0.4638 0.9290 0.2493
0.4539 0.8445 0.2919
0.7791 0.2046 0.4752 0.1853
0.7225 0.2046 0.4407 0.2155 .
0.7992 0.2046 0.4875 0.17617
0.7615  0.2046 0.4645 0.1940
0.2046 0.4669 0.1927




.
TABLA 2 (Continuacidn)
d = 1.27 cm H = 16 em
No. h P Q. x10° r qa, T, . £
cm kg seg¥m* kg seg/m mYseg m?%/seg m%seq

367 0.09 0.1087 5,382 3.8641 15752 2.3571 0.4466
372 i 5415 41029 15850 2.5027 0.4011
368 5.479 42750 16037 2.6077 0.3782
373 ' ’ 5,415 45915 15846 2.8008 0.3201
: 1.5871 2.5670 0.3865
347 0.2 0.0979 5,288 2.7520 10844 © - 1.6787 0.4250
352 : 5,288 2.7520 1.0944 1.6787 (:.4250
348 5.288 2.7822  1.0943 1.6971 0.4158
363 : - 5168 2.9782 1.0694 1.8167 0.3465
1.0881 1.7178 0.4030
337 0.6 0.0959 5.114 2.0284 0.6173 1.2379 0.2487
342 - 4,962 1.8415 0.5990 1.1843 0.2558
338 5.114 2.1865 0.6173 1.3338 0.2142
343 4,899 2.0282 0.5913 1.2372 0.2284
0.6062 1.2483 0.2367
568 0.08 0.0978 2.856 1.8473 0.8814 1.1268 06119
573 2.856 1.8086 0.8815 1.1038 0.6377
569 2.856 2.0282 0.88156 1.2372 0.5076
574 2.856 1.8604 0.8814 1.1958 0.5433
: 0.8815 1.1659 0.5751

538 02 . 0.0956 2713 1.4263 05681 0.8700 " 0.4264 -
543 2.824 15080 0.5914 08199 0.4133
539 . 2713 15632 0.5681 0.9474 0.3596
544 2.713 1.6060 0.5681 0.9797 0.3363
0.5739 0.9592 0.3839
518 0.6 0.0949 2.405 0.9739 0.2918 0.5941 0.2413
523 X 2.405 1.0242 0.2919 0.6248 0.2182
519 2.275 1.0330 0.2760 0.6301 0.1919
524 ‘ ' 2.405 1.0707 02919 0.6531 0.1997
| : 0.2879  0.6255  0.2127
| 558 0.09 0.0955 1.566 1.1561 0.4891 0.7052 0.4810
| 563 : 1.566 1.1561 0.4891 - 0.7052 0.4810
E 559 1.566 1.2441 0.4891 0.7589 0.4154
564 1.566 1.2290 0.4891 0.7497 0.4256
0.4891 0.7297 0.4507
548 0.2  0.0949 1655 09299 03478 05672  0.3761
553 1.830 09739 03847 05941  0.4192
549 1.655 09726 03479 05933  0.3438
554 1.830 09802 03846 05979  0.4138
0.3662 - 0.5881 0.3882
528 0.6 0.0949 1.989 0.8796 0.2414 0.5366 0.2023
B33 1.988 0.8418 0.2414 = 05136 0.2209
529 1.889 0.8897 0.2414 0.5427 0.1978
534 1.989 0.8822 0.2414 0.5381 0.2012
0.2414 06327 0.2055




B Shald

No.

277
282
278
283

257

262
258
263

247
252
248
263

227
232
228
233

693
698
694
699

663
668
664
669

643
648

644

649

683
688
684
689

673

678
674
679

653

658
654
659

TABLA 2 {Continuacién)

d= 2.063 -cm

h Py Q_ x10*

m

cm kg seg¥m® kg seg/m

0.05 0.1242 5.820
5922
5.750
5.750

0.09 0.1082 5.238
5.369
5.433
5.238

0.2 0.1008 5.304
5.427
5.395
.6.365

0.6 0.0972 5.296
5.117
5.206
5.296

0.08 0.0961 3512
3512
3512
3512

0.2 0.0950 2.921
2.815,
2921
2.815

06 . 0.0947 2526
2526
2526
2526

0.09 0.0952 1.992
2.140
1.992
2.140

0.2 0.0948 1.744
1.744

1.744 .

1.744

0.6 0.0947 1.654
: 1.654

1.654

1.654

H = 16 cm

r
m? /seg

3.1856
3.1290
3.1064
3.4306

. 2.7520
3.1290
29782
2.9782

2.5887
2.6955
3.4306
25258

1.6650
1.7153
1.8096
1.9377

1.9038
1.8472
2.0583
2.0583

1.5079
1.4891
1.6060
1.6964

0.9613
0.9802
0.9802
1.0782

1.2440
1.3760
1.3571
1.4928

0.8168
0.7979
0.8444
0.8670

0.4649
0.4335
0.4524
0.4297

qO PO E
2 2

m*/seg m*/seg

16779  1.9432 0.7456
1.7075 1.9087 0.8003
1.6577 1.8949 0.7653
16577  "2.0926.  0.6275
1.6752 1.9598 0.7346
1.2055 1.6787 0.5157
12358 1.9087 0.4192
1.2504 1.8167 0.4737
1.2056 1.8167 0.4404
1.2243 1.8052 0.4622
0.8486 1.5791 0.2888
0.8682 1.6442 0.2788
0.8633 2.0926 0.1702
0.8584 1.5407 0.3104
0.8596 1.7141 0.2620
0.4981 1.0156 0.2405
04812 .  1.0463 0.2115
0.4895 1.1038 0.1967
0.4981 1.1820 0.1776
0.4917 1.0869 0.2065
0.8579 1.1613 0.5458
0.8580 1.1268 05798
0.8580 1.2556 0.4669
0.8580 1.2556 0.4669
0.8580 1.1998 0.5148
0.4815 0.9198 0.2740
0.4639 0.9083 0.2609
0.4815 0.9797 0.2415
0.4639 1.0348 0.2010
0.4727 . 09606 0.2443
0.2408 0.5864 0.1686
0.2407 0.5979 0.1621
0.2407 0.5979 0.1621
0.2408 0.6577 0.1340
0.2408 0.6099 0.1567
0.4889 0.7588 0.4151
0.5253 0.8393 0.3916
0.4889 0.8278 0.3488
0.5252 0.9106 0.3327
0.5070 0.8341 0.3720
0.2878 0.4982 0.3336
0.2877 0.4867 0.3495
0.2878 0.5151 0.3121
0.2878 0.5289 0.2960
0.2878 0.5072 0.3228
0.1576 0.2836 0.3090
0.1576 0.2644 0.3554 .
0.1577 0.2760 0.32637
0.1576 0.2621 0.3617
0.1576 0.2712 0.3381

W




No.

12
113
116
117

142
143
146
147

158
159

160 .

161

873
878
874
879

843
848
844
849

813
818
814
819

853
858
854
859

823
828
824
829

793
798
794
799

h
cm

0.09

0.2

0.6

0.09

0.2

0.6

0.09

0.2

0.6

TABLA 2

d = 0.952 cm

P
kg seg¥m?

0.1407
0.1088
0.102¢9

0.1003

0.0964

0.0956

0.0964

0.0954

0.0951

Q, x 10
kg seg/m

5.853
5.923
5.895
5.923

4724
4724
4.833
4.760

5.039
5.104
5.232
5.232

13.259
3.107

3.259 -

3.209

2.781
2.943
2.781
2.943

3.084
2.982
3.084

2982

1.844
1.844
1.844
1.844

1.749
1916
"1.916
1.916

1.913
1.747
1.913
1.747

(Continuacién)

H= 33 cm
P qO I1('.)
m? /seg m?/seg mi/seq E
1.9315 1.7397 1.8921 1.057
20703 1.7603 1.8137 0.942
2.1232  1.7518 1.8600 0.887
2.2197 1.7597 1.8445 0.819
1.7528 1.8275 0.926
1.2717  1.0709° 1.1141 0924
1.2717 1.0709 1.1141 0924
1.4001 1.0956 1.2265 0.798
1.3195 1.0788 1.1559 0.871
1.0790 1.1526 0.879
0.8186 0.6783 0.7180 0.8924
0.8630 0.6870 0.7560 0.8258
0.5368 0.7043 0.4703 2.2428
0.6557 0.7042 05744 1.5031
06934  0.6296 1.3660
1.3659 1.1472 1.1966 0.9192
1.3069 1.0937 1.1449 09126
1.3363 1.1472 1.1698 0.9618
1.4160 1.1296 1.2405 0.8292
1.1294 1.1879 0.9057
1.0260 0.6698 0.8988 0.5554
0.9833 0.7089 -0.8814 0.6772
1.0691 0.6699 0.9366 05116
1.0328 0.7089 0.2049 06138
' 0.6893 0.9004 . 0.5895
09010 0.4307 0.7893 0.2977
07917 04164 0.6936 0.3605
09500 0.4307 0.8322 0.2678
08701 0.4164 0.7622 0.2985
0.4235 0.8193 0.3061
0.7728 0.6621 0.6770 0.9565
0.7917 0.6622 - 0.6836 09114
0.7826  0.6621 0.6856 0.9327
08814 0.6621 07721 ~0.7353
0.6621 0.7070 0.8839
0.6346 0.4235 0.5559 0.5803
0.6522 0.4640 0.5714 0.6593
0.6778 0.4639 0.5838 0.6104
0.6476 0.4639 0.5673 0.6687
0.4538 05721 0.6296
0.5315 0.2678 0.4656 0.3309
05315 0.2446 0.4656 0.2760
05511 0.2679 0.4828 0.3078
05240 0.2446 0.4590 0.2839
0.2562 0.4682 0.2996




No.

407
412

413

397
402
398
403

377
382
378
383

428
. 433
'429

434

458
463
459
464

488
493
489
494

448
453
449
454

478
483
479
484

508
513
509
514

h ,

cm

0.09

0.2

0.6

0.09

0.2

0.6

0.09

0.2

0.6

TABLA 2

d = 1.27 cm

Pq

kg seg/m?*

0.1047

0.0978

0.0957

0.0987

0.0961

0.0951

0.0957

0.0951

0.0949

Q, x10°
kg seg/m

4.952
4952
5.020
5.020

4.754
4.687
4.884
4.884

4570
- 4502
4502
4.637

2.814
2.814
2.814
2.814

3.190
3.190
3.190
3.285

3.268
3.360
3.268
3.360

1.466

1.466

1.663
1.466

1.832
1.832
1.832
1.832

1.656
1.656
1.656
1.656

{Continuacion)

H= 33 cm
r a, Ly -
| o4
m? /seg m?/seg m? /seg
17963 14772 15736 0.8812
1.8227 1.4772 1.5868 0.8560
20606 14976 1.8052 0.6882
1.8510 1.4976 1.6215 0.8530
. 1.4874 1.6482 - 0.8196
- 1.4388 09842 . 1.2604 0.6098
1.4388 08704 1.2604 0.56928
161056 1.0112 1.4109 05137
15539 1.0112 1.3613 0.5518
0.9942 1,.3232 0.5670
1.0694 0.5522 0.9368 0.3475
1.1711  0.5440 1.0259 0.2812
1.1651 0.5440 1.0119 0.2890
1.2312 0.5604 1.0786 0.2699
0.5501 1.0133 0.2969
1.1573 0.8644 1.0138 0.7270
1.1363 0.8648 0.9946 0.7561
12312 0.8642 1.0786 0.6420
12184 0.8645 1.0674 0.6560
0.8645 1.0386 0.6855
09418 0.6663 0.8251 0.6522
0.9255 (.6663 0.8108 0.6754
1.0328 0.6663 0.8049 0.5422
1.0570 0.6862 0.9260 0.5491
- 0.6712 0.8667 0.6047
0.6201 0.3961 0.5432 0.5318
0.6704 04073 0.5873 0.4810
0.6883 0.3961 0.6030 0.4316
0.7192 0.4073 0.6300 0.4179
0.4017 0.5906 0.4655
05824 0.4570 0.5102 0.8038
05824 0.4572  05102.  0.8038
0.6378 05189 - 0.5587 0.8625
0.5896 0.4573 0.5165 0.7840
0.4726 0.5239 0.7685
0.4750 0.3846 0.4161 0.8545
0.4995 0.3847 0.4376 - 0.7727
0.4870 0.3847 0.4266 0.8130
0.4870 0.3847 0.4266 0.8130
_ 0.3847 .0.4267 0.8133
0.2745 0.2010 0.2405 0.6984
0.2437 0.2010 0.2135 0.8861
0.2571 0.2009 0.2252 0.7961
0.1854 0.2009 0.1624 1.56309
0.2010 0.2104 0.9778




No.

189
190
191

© 192

172
173
176
177

203
204
207
208

219
220
221
222
763
768
764
769

753
758
754
759

703
708

704

709

783
788

784 -

789
733

738 -
734

739

723 -

728
-724
729

h

cm

0.05

0.09

0.2

0.6

0.09

0.2

0.6

0.09

0.2

0.6

TABLA 2 (Continuacién)

d = 2-063 cm

Py
kg seg¥m*

0.1248

0.1070

0.1004

0.0976

0.953

00952

0.0948

0.0951

0.0949

0.0948

a  x10°

m

kg seg/m

5513
5.403
5513
5.585

5.493
5.555
5.493
5.555

5.136
5.074
5074
5.136

5.217
5.096
4971
5034

2.709
2.594
2.709
2.709

3.077

2.976.

3.077
3.077

2.340
2.340
2.340
2.340

1.662
1.562
1.562
1.662

1.830
1.989
1.830
1.989

1.459
1.459
1.459
1.459

H= 33 cm

r
m?/seg

1.7429
1.5626
1.8148
1.8752

1.56124
15124
1.6972
1.5826

1.1800
1.1800
1.2833
1.2056

0.6704
0.6170
0.6386
0.6386

0.7822
0.7822
0.7615
0.8369

0.7917
0.7533
0.8452
0.8150

0.2877
0.3210
0.2850
0.3219

0.4832
0.3990
0.4878
0.4018

0.4517
0.4750
0.4184
0.4961

0.1753
1 0.1344
0.1282
0.1734

9 r, E
m?/seg  m?/seg
1.56856 1.5268 1.0785
1.5536 1.3689 1.2880
1.5858 1.5898 0.9950
1.6062 1.6427 0.8560.
1.5828 1.5320 1.0793
1.2715 1.3249 0.9210
1.2861 1.3249 0.9400
1.2712 1.4868 0.7310
1.2857 1.3864 0.8600
1.2782 1.3807 0.8630
0.8235 1.0337 0.6346
0.8135 1.0337 0.6194
0.8135 1.1242 05236
0.8235 1.0562 0.6079 -
0.8185 1.0619 0.5963
0.4898 0.5873 0.6956
0.4784 0.5405 0.7835
0.4667 0.5594 0.6960
0.4726 0.5594 0.7137
0.4768 05616 0.7222
0.6645 0.6852 0.9406.
0.6363 0.6852 0.8624
0.6646 0.6671 0.9925
0.6646 0.7332 0.8217
0.6575 0.6926 0.9043
0.5066 0.6395 0.5336
0.4900 0.6599 0.5513
0.5067 0.7431 0.4649
0.5066 0.7140 0.5035
0.5024 0.7026_ 05133
0.2229 0.2520 0.7823
0.2229 0.2812 0.6284
0.2229 0.2497 0.7972
0.2229 0.2820 0.6249
0.2229 0.2662 0.7082
0.3836 04233 ~ 0821
0.3836 0.3495 1.2045
0.3836 0.4273 0.8057
0.3836 0.3520 1.1878
0.3836 0.3880 1.0047
0.3018 0.3957 0.5817
0.3280 0.4161 0.6214
0.3018 0.3665 0.6779
0.3280 0.4346 0.5696
0.3149 0.4032 0.6126
0.1390 0.1536 0.8191
'0.1389 0.1177 1.3936-
0.1390 0.1123 1.6316 |
0.1390 0.1519 0.8372 ~
0.1390 0.1338 1,1453




s,

cm

0.09

0.2

0.6

0.09

0.2

0.6

0.09

0.2

0.6

TABLA 3.

kg seg*/m*

0.1407
0.1088

0.1029

0.1003

0.0964

0.0856

0.0064

0.0954

0.0951

cm

13
23

13

d.v

23 .

13

23

13
23

13
23

13
23

13
23

13
23

13
23

0.952 cm

Q

m

x 104
kg seg/m

5.991
5.928
5.948

4.774
4818
4.804

5.181
5.123 -
5.090

3.198
3.127

- 2813

2.985
2910

3.063
3.022
3.022

1.849
1.916
1.782

1.913
1.813
1.846

H= 33 cm
a, L, E

m?/seq m? /seg

1.7806 1.7891 0.9905
1.7619 1.6397 1.1546
1.7678 15200  1.3526
1.7701 1.6496 1.1659 .
1.0824 1.0743 1.0152
1.0924  '0.9919 12128
10892  0.9401 1.3422
1.0880 1.0021 1.1900
0.6974 0.8634 0.6524
0.6896 0.7360  0.8777
0.6851 0.6740 1.0333
06907 07578 0.8544
1.1257 0.9560 1.3866
1.1008 0.9149 1.4477
1.1132 0.9354 1.4171
0.6776 0.8426 0.6466
0.7190 0.7516-  0.9152
0.7009 07133 0.9657
0.6991 0.7691 0.8425
0.4277 07226 - 0.3504
0.4220 0.6211 0.4617
0.4220 0.5765 0.5359
0.4239 0.6400 0.4493
0.6621 0.6756 0.9606
0.6492 0.5825 1.2420
0.6621 0.5374 1.5182
0.6578 05985  1.2402
04477 05857 05843
0.4639 0.4832 0.9216
0.4315 0.4414 0.9555
0.4477 0.5034 0.8204
0.2678 0.4863 0.3033
0.2538 0.3831 0.4390
0.2548 0.3701 0.4877
0.2600 0.4131 0.4100




cm

0.05

0.09

0.2

0.09

0.2

0.6
- 0.08
- 0.2

0.6

TABLA 3 (Continuaciéon)

d =

Py
kg seg’/m*
0.1248
0.1070
0.1004

0.0976

0.0953

0.0952
6.0948
010»951
0.0949

0.0948

2063 cm H = 33 cm

z . Q m q, I*Q E
x 104
cm kg seg/m  m?/seg m?/seg
3 5.527 1.5897 14340 .  1.2289
13 5.505 . 15833,  1.2578 1.5845
23 5.447" 1.5666 11743 1.7797
15798 1.2887 1.5310
3 5.492 1.2715 1.2188 1.0882
13 5.473 1.2671 1.1200 1.2798
23 ' 5423 1.2555 1.0450 1.4434
4 1.2647 1.1279 1.2704
3 5.008 0.8029 ° 09124 . 07344
13 5.064 0.8119 .0.8611 0.8888
23 . 5,054 0.8103 0.8104 0.9996
| 0.8083 '0.8613 0.8742
3 5.045 0.4736 0.5599 0.7154
13- 5095 0.4783 0.4576 1.0922 -
23 5.107 0.4794 0.4332 1.2244
0.4771 0.4835  1.0106
3 2.617 0.6420 06223  0.9687 .
23 2566 . 06295 05117 1.5133
‘ 0.6357 0.5670 1.2410
3 3.016 0.4966 0.6750 0.5413
13 3.036 0.4999 0.5760 0.7532
23 3.036 0.4999 0.5495 0.8275
0.4988 0.6001 0.7033
3 2340 0.2229 0.2982 0.5585
13 2.340 0.2229 0.2353 0.8972
23 2.340 0.2229 0.2063  1.1666
0.2229 0.2466 0.8741
3 1.599 0.3926 - 0.4082 0.9250
13 1.562 0.3836 0.3328 - 1.3280
23 1562 0.3836 0.2883 1.7700
0.3866 0.3431 1.3410
3 1.893 0.3121 0.4336 0.5180
13 1.957 0.3227 0.3489 0.8554
23 1.893 0.3121 0.3117 1.0026
0.3156 0.3647 0.7920
3 1.459 0.1389 0.1671 0.6909
13 1.459 0.1389 0.1130 15105
23 . 1.459 0.1389 0.1112 1.5594
0.1389 0.1304 1.2536




cm

0.09

0.2

0.6

0.09

0.2

0.09

0.2

0.6

TABLA 3 (Continuacién)

d = 0.952 cm
Py z
kg seg/m* cm
0.1109 1
6
11
0.1009 1
6
1
0.0972 1
11
0.1002 6
11
0.0969 6
11
0.0972 6
11
00954 6
0.0948 6
11

H =

Qm
x 104
kg seg/m

5.138
5.090
5.083

5.051
5.051
5.089

4,971
4959

- 4907

3.117
3.117

. 3.308

3.289

1.835
2.091

1.835

1.459
1.459

16 cm
q, Ly E

m?/seqg  m?/seqg
1.7199 2.3677 0.5277
1.7039 1.9963 0.7285
17015 2.0127 0.7147 -
1.7084 2.1255 0.6569
1.1891 2.0688 0.3304
1,1891 15916 0.5582
1.1981 1.7223 0.4839
1.1921 1.7942 0.4575
0.6882 14387  0.2288
0.6865 1.1096 0.3828
0.6793 1.0474 0.4207
0.6846 - 1.1985 0.3441
1.0978 17185 0.4081
1.0978 17688  0,3852
1.0978 17436  0.3966
0.7947 1.0635 0.5584
0.7902 1.1647-  0.4603
0.7924 1.1141 0.5093
0.6919 10638  0.4231
0.7477 1.1959 0.3909
0.7198 1.1298  0.4070
0.4443  0.6324 0.4936
0.4443  0.6324 0.4936 -
0.2046  0.3534 0.3351
02046 03956  0.2674
0.2046  0.3745 0.3012




TABLA 3 {(Continuacién)
d = 2.063 cm H = 16 cm

h e, z . Q, qa, r, E
x 104 :
cm kg segm?* cm - kgseg/m m? /seg m? /seg
0.05 0.1242 6 5.778 1.6659 1.6604 1.0066
11 5.826 1.6797 17551  0.9159
: 1.6728° 1.7077 0.9612
0.09 0.1082 1 5.368 1.2356 1.8570 0.4427
6 5.342 1.2296 1.5549 0.6253
11 5.368 1.2356 1.5607 0.6268
: , : 12336 1.8575 0.5649
0.2 0.1008 1 5.401 0.8642 1.6929 0.2606
6 '5.388 0.8621 1.4841 0.3374
11 5.389 0.8621 1.3713 0.3952
0.8628 15161 0.3310
0.6 0.0972 1 5.172 0.4864 0.9195 0.2798
: 6 5.200 0.4891 0.8620 0.3219
11 5.218 0.4908 0.8474 0.3354
A 0.4887 0.8763 0.3123
0.2 0.0950 6 2833 0.4669 0.7310 0.4079
11 2.836 0.4674 0.7684-  0.3700
- 0.4671 0.7497 0.3889
0.6 0.0947 6 2.526 0.2407 0.4713 0.2608
11 2.452 ° 0.2337 0.4874 0.2299
. . 02372 0.4793 0.2453
0.09 0.0952 6 1.992 0.4889 0.6158 0.6302
' 11 2.140 0.5253 0.6890 05812
0.5071 0.6524 0.6057
0.2 0.0948 6 1744  0.2877 0.3915 0.5400 -
11 1.744 0.2877 0.4165 0.4770
0.2877 0.4040 0.5085
06 0.0947 6 1654 1 0.1576 02102 - 05618
11 1.654 0.1576 0.2277  0.4789

0.1576. 0.2189 0.56203



"

cm

0.09

0.2°

0.6

0.09

0.2°

0.6

0.09

0.2

0.6°

TABLA
d = 0952 cm H = 33 cm

Py

kg seg¥m*
0.1407
0.1088

0.1029

0.1003

0.0964
0.0956
0.0964
0.0954

0.0951

z

- com

13
23

13
23

13

13
23

13

23

13
23

13
23

13
23

13
23

4.

23 -

Q

m

x 10%
kg seg/m

5991
5.928
5.948

4774
4818
4,804

5.181
5.123
5.090

3.198
3.127

2.813
. 2.985
2.910

3063
3.022

- 3.022

1844
1.808
1.844

1.849

1.816
1.782 .

1.913
1.813
1.846

q, I, E
m? /seg m? /seg

1.7806 0.7794 5.2194
1.7619 0.7150 6.0712
1.7678 0.6255 7.9885
1.7701 0.7066 65,4263
1.0824 0.4504 57734
1.0924 0.4202 6.7590
1.0892 0.3827 8.0594
1.0880 0.4181 6.8639
0.6974 0.3610 3.7315
0.6896 0.3177 47100
0.6851 0.2905 55615
0.6907 - 0.3230 46676
1.1257 0.4020 7.8427
1.1008 0.3719 8.7602
1.1132 0.3869 8.3014
0.6776 0.3472 3.8072
0.7190 0.3167 5.1526
0.,7009 0.2928 5.7303
0.6991 0.3189 4.8967
0.4277 02996  2.0374
0.4220 0.2689 2.4632
0.4220 0.2352 3.2198
0.4239 0.2679 25734
0.6621 0.2817 55226
0.6492 0.2433 7.1209
0.6621 0.2201 9.0438
0.6578 0,2483 7.2291
0.4477 0.2327 3.7022
0.4639. 0.2063 5.0535
0.4315 0.1780 . 5.8812
0.4477 0.2056 4 8789
0.2678 0.2020 1.7584
0.2538 0.1637 2.4146
0.2584 0.1507 2.9418
0.2600 2.3716

0.1721




L 4

e

cm

0.05

0.09

0.2

06"

0.09

0.2
0.6
0.09

0.2

TABLA 4 {(Continuacion)
d = 2.063 cm H = 33 cm A
Py z Qm q, r, . E
x 104
kg seg/m® cm kg seg/m  m?/seg m?/seg
0.1248 3 5.527 15897  0.8791  3.2694
13 5.505 1.5833 0.7644 4,2893
23 5.447 1.5666 0.6961 5.0643
, 1.5798 0.7798 4.2077
0.1070 3 5.492 12715  0.7389 2.9605
13 5.473 12671 0.6797 3.4745
23 5.423 1.2555 0.6214 40819
1.2647 0.6800  3.5056
0.1004 3 5.008 0.8029 05666  2.0083
13 5.064 0.8119 05188 2.4493
23 5.054 0.8103 0.4778 2.8759
0.8083 0.5210 2.4445
0.0976 3 5.045 0.4736 0.2496 3.6002 -
13 5.095 0.4783 0.2779 2.9623
23 5.107 0.4794 0.3416 1.9695
: 0.4771 0.2897 2.8440
0.0953 3 2617 0.6420 - 03972 26118
23 2566 0.6295 0.3048 - 4.2640
0.6457 0.3510 3.4379
. 0.0952 3 3.016 04966  0.4083 14788
- .13 3.036 04999  0.3506  .2.0330
23 2.036 0.4999 0.3320 2.2670
, 0.4988 0.3636 1.9263
- 0.0948 3 2.340 0.2229 0.1836.. 1.4742
: 13 . 2.340 0.2229 0.1444 2.3829 -
23 2.340 0.2229 0.1244 3.2079
© 02229 0.1508 2.3550
0.0951 3 1.599 0.3926 0.2514  2.4390
13 1.562 0.3836 0.2363 3.6339
23 1562 0.3836. 0.1752 47934
- 0.3866 0.2209 3.6221
0.0949 3 1.893 0.3121 0.2641 1.3974
13 1.957 0.3227 0.2115 12,3271
23 1.893 0.3121 0.1886 2.7392
B 0.3156 0.2214 2.1546
10.0948 3 1.459 0.1389 0.1048 1.7561
, 13 1.459 0.1389 0.0725 3.6704
23 1.459 0.1389 0.0662 4.4086
0.1389 0.0811 3.2784




v

cm -

0.09

0.2

06"

0.09

0.2

0.09

0.2

0.6

TABLA 4  {Continuacion)

d=092cm H= 16 cm

P

kg seg¥m?*

0.1109

0.1009

0.0972

0.1002

0.0869

0.0972

0.0954

0.0948

Z

cm

Q

m

x 10°
kg seg/m

5.138
5.090

- 5.083

5.051
5.061
5.089

4971
4.959
4.907

- 3.117

3.117

3.308
3.289 .

1935
2.001

1.835

1.459
1.459

a, r, E

m? /seg m?/seg

17199, 09712.  3.1362
1.7039.  0.8269 42454
1.7015 0.8515 3.9929
1.7084 0.8832 3.7915
1.1891 0.8530 1.9432
1.1891 0.6673  3.1758
1.1981 0.7359 2.6507
1.1921 0.7520 2.5899
0.6882 05999 - 1.3162
0.6865 04705 - 2.1294
0.6793 0.4518 2.2607
0.6846 0.5074 1.9021
1.0978 0.7145 2.3604
1.0978 0.7443 2.1751
1.0978 0.7294 - 2.2677
0.7947 0.4603 2.9806 .
0.7902 0.5047 2.4510.
0.7924 0.4825 2.7158
0.6919 0.4465 2.4013
0.7477 0.5126 2.1272
0.7198 0.4795 2.2642
0.4443 0.2617 2.8812
0.4443 02617  2.8812
0.2046 0.1452 1.9857
0.2046 0.1679 1.4847
0.2046 0.1565 1.7352




TABLA 4 (Continuacion)

d=2063cm H= 16 cm’

h Py z Qm q, Fo E
x 10¢
cm kg seg’m?* cm kg seg/m m? /seg m?/seqg

0.05 0.1242 6 5.778 1.6659 1.0197 2.6691
11 5.826 1.6797 1.0945 2.3553

16728 1.0571 25122
0.09 0.1082 1 5.368 1.2356 1.1181 1.2211
. 5.342 1.2296 0.9445 1.6948
11 5.368 1.2356 0.9760 1.6027

. 1.2336 1.0128 15062
02 0.1008 1 . 5401 0.8642 1.0155 0.7242
5.388 0.8621 0.8861 0.9465
11 5.389 0.8621 0.8558 1.0149
. - 0.8628 0.9191 0.8952
06" 00972 1 5.172 0.4864 05527 0.7745
. 5.200 0.4891 0.5175 0.8932
11 5.218 0.4908 0.5156 0.9061
0.4887 05286 0.8579
02" 0,0950 6 2.833 0.4669 0.4366 1.1437
11 . 2.836 0.4674 04641  1.0143
0.4671 0.4503 1.0790
0.6 0.0947 6 2526 0.2407 0.2860  0.7083
| 11 2.452 0.2337 0.2942 0.6307
’ 0.2372 0.2901 0.6695
0.09 0.0952 6 1.092 0.4889 0.3704 1.7426
11 2.140 0.5253 0.4174 1.5835

0.5071 0.3939 1.6630 -
02" 0.0948 6 1.744 0.2877 0.2345 1.5059
11 1.744 0.2877 0.2556 1.2671
02877 . 0.2450 1.3865
0.6 0.0947 6 1.654 0.1576  0.1280 15155
11 1.654 0.1576 0.1401  1.2659

0.1576 0.1340 .1.3907
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