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0ECLAR1 QUE: Hechot, ideÁa q docfnLna¿ ex?reáfoó-

ei ufa tu,L¿ ¿on d¿ mL exclntiva tLuponaoh,¿!-¿d0.d,

U que Ql paLt ísnoní-o ,í-nfeÍeclual Ce ta. ni¿ma c.o¡¡tu

ponde a La ÉSCUELA suPÉ.RI?R P)LITEC],:,ICA 9EL LfT0 -

RAL.

lRegLaneÉo de Exd¡¡enu g TÍtulnd Pao duionaLe,a de

la. Es?0Ll .
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A mü Compañetud de

E¿ftüo
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PREFACIO

U pnuenfe tena de tuit dué. tugwLdo pon eÍ

l,l.S. Anfhun Hendetzton, pno $e.dott de f ngeníetÍa Llecáru!

c.o. del Sunde¡l-o.nd I n*f.üute Pot qteehríc, a quíen

dzbo agnadeeen tu agula upecíalnurfe en Lo que. a

expwúnentaú.6 n te nef,iene.

De nane¡n nug upecitt pnea erlÍo rní ptto (undo L
gi.d.dec.¡ituienLo al Oi,tecfn¡t de f u,A , Ing. llaaco A, Paz

niño 8., porL Au decíA.ida gui.o. q apoqo b¡vLndad.od en Ín

e.t abonaciín de la pttuenLe tu,G.



NOMEAJC¿ATUR,A

A , A¡ea pa.oqec.tada del &tabe, I x c

c . Caq.dd del á.l,ahe

cO = Coe|icíetf¿ de ¡tui¡f¿ncb del pett(il

COf = Coeíiúetfe de ,Lea,UtQnc¡-0. de [niccLdn

CrO. Coe|iciexte de neaiatencia. de [owm

Coo ' Coe(iúente de nu,íatzrc¿a ¿ ¿uuda¡,io

CO, = Coel,iúenfe de nuiatenc,¿a tofal

Ct , Co eÜLe,iente de tuatenfariín o L¿vavl¿

C, ' Coe(iúe¡Le de Pne.ti6n

0 . F ue¡za de nui¡ tenu.o. o a¡¡o¿ f¡e

d . ü¡futtc,ia con¿ide¡tda dude la patted vea.ticat- deL tfuel

g " Aule¡ací-6n de la gtovedad

h - Ftpuon máxbe del dlohe

L = Fup¡za de s uteitac¿1n o lzvante

L . l¡ngi,tud d¿t á.l,ahe

R , Núne¡o de REqnot-dt

R, = Núne¡n de RE gnoldt en [Luj o Laúrutt

Rt . Ntf¡ne¡o de Re4no t-d,t en (lujo tübuLenfo

I . Lietnpo

U . VQLoc¿do.d del lluido

x . d,i¿ tancia con-ti.d¿ru.da dude Ql boade de oLo4ue

a . Angulo de afaque

p = 0auidad del 6tuúdo



\ - Puo upecf{ico

tt . V'iácta¿dod d,ínáníca del. |fuido

v . U,i¿co¿idad c,inettúfica deL {Lrido

6 . E¿puo¡t de ta capa limíle



I
IMfROAJCCTcN

EL rruudo de hoq utá. modela.do zn todo¿ ¿u¿ domíni¡¿ poa inruneaa-

btu lé.cníct¡ tuigitoa de Lo¿ eonoc,ítttienfoa cienLí(*coa.

La ciencLa de hog u uru iualLdad cornpÍej a d¿ La. atnl zr ü(ícil-
da¡ una expücaeiín gene,tat . E¿ a I.d. vez u)a dcf,í.fud ónente a lt na.tu-

noleza, un ctnjunfo de conocúrvLenfuó, un m6.fodo ie explicac,iÁn g de

otú6n,

La vi,ti6n global l!.eva a a&üüill caue fu [.&alidad, d¿ Í.a cí¿ne'ta -

u utt mejott c.o nociníenfo q catnptentión d¿ todo t.o que exLtte. Et Wn-

¡¡v.lí¡ de la téewLca, clue obfenenot el uo eada vez núl iaúonol, óegu-

io, eeon$míeo q clnodo de to¿ c¡nocimíent¡¿,

La p^!A ente fuvutigaotín üafa de La. acc,í6n de un [Ítjo urLido)ffie

patulelo en on ti!1ú de vienfo tob¡e un elemenfo ¿ 6!¡be de comptleadl.

EL paltín de [fujo ce¡ca dz Lo¿ exf.ttetr'o¿ de Lo¿ 6labu w ü[tci,L de -

pnedecitt dzbido a. lsÁ e|ecfoó de la capa lÍmi.te de loa paazdea. 9ebido

a ufAA cnpaa lini-te^t q al hecho de que hdq u de.tenútado n(une¡o de-

ü.dbu en ea-d.a e.tapa de un c.onpne,aorL, 6fuLjo6 ¿¿ctudat*o¿ ton cttzolot g,

cont ec:.l¿nfetnenfL, el patttín de 6fujo se compüc.a..

La fui,t conpne¡de La c.o rut¡ucu-6 n d¿ lo¿ áLab¿d nece¡a¡ioÁ p LL-

la expet <tnentac,L6n, que [uet-on dot, el uno lin pelóohacione.a de neü -

ú6n de pttetiÁn, con e,f. [ín de ptabol con ü tm detemfuano néfldo que

(u€. el. de ba.t¡nee de $uenza,a g Ql otio con f.a¿ pett{onacionu pün Lo.-

dp¿ier.ciín del müodo de di,ti¡ibuc+6n de pdotionu.

I
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Lue4o, l.a. due de La expenitzntaciín que ¿¿ eub¡,i6 paaa ü,tLin-

fD6 ninp.iot de Reqnotdt, q fuguloa de afa4ue, g c.omo nenc,ton{. o.nfe

,L¿o¡.me¡tfe., La. expeninen*aci6 n pn do¿ n{fodot; g, [inalnewte, loó -

anú,LiAiA de to¿ ne¿ultadoa q concltui.onu,

La inpon tnncta de la iínvufigaúín u el eafud.in de In. cnpa ü-
núip., el {en6neno clue en e}la te prLoduce g el conoc,ítrienf.o de La¿

[uettzu c¡ue de pne.t enfoa ¿n lo¿ 6.2abu de lo¿ fui¡homá4u,ínoa, to

ctoL u b6.tic.o po.to el üa e¡fo g conai^ucúín d¿ utn¿ elaaenllt úeL

do ta a.e¡oünÁnvLca el ufuüo del ai¡e en movimienl¡ ¿e ubica nuu -

t¡o tena en ücha úenúa, cuyo carnpo compnznde La ob¿ e¡vacÁín del -

oile, eA erunctado de l"a^e lzget qut gobietuan Loa dULLntró üpod -

de movúníenfo q el detd¡¡otlo dz nüodot teínieo¿ pata de.o ci(aatt el

pnoblwna del nov,ímienfo e.n el aitte..

Cabe nencionan, puü t que tod paitúpiot ul.uliado¿ poaa fot ú.-

Labz6 óon, bát icatnentz, 2ol mi.tmot que óe uLíLLzan p Lo. fi¿ aLot de to¿

avion¿|.
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2. OESCR1PCICN GEÑERAI OÉ U'I TU¡IEL DE VTENTO..

Un túnel d¿ vienfo u bá,t ie.an¿nt e, un equr¿po que pLopo núona un

$.u! o de ai¡e cotatanle g unídoane de o,t ne óob¡te un mode.Í-o, o uho. ea

truc-flrna. de tqmñ,0 conple.tn cofoca.da en fu a ecc,ífin de faabo.jo, Lo; -

otttod conrponente.t d¿L tfi.nel ói.uen pl,\a gener\a,L ute $fujo uni[oane.

Hag tttu lipoa pnLncLp*Lu de fttnelu de vie¡to que nencionate-

fil(.ó blLLva efife a conLírunciín¡

1.- Tú.n¿t¿t de Ci¡cu,í,to Ab¿üfD

2,- T(uele¿ de Ci¡ati.to Ce¡aado

3,- fúnele.t de Ai¡e Compaimído.

T¿IÑELES OE CIRCUTTO ABIERTO.-

Lo¿ flu¡elu de ute Lípo cnnt,ítfzn u enci-a.ln¿nfe d¿ un duc.to, -

gene.nalnenle d¿ ¿ecc,i6n l¡o¿veluo.t utd¡add o llec.fungulai, a üav6a -

dQ- la úa2 eA Áucúondlr el *i¡e pott un exL,tzc.tnn que utá coloeado -

en e.f ex.t¡enw de ¿a,l-ida. 0íoho ex.t¡¡.cfott f¡ma ai¡e (ttuco de ta a'bn6y

{etra, el uol u ob%gado a pda di potl unda tLe,s.tatenúoa d.e caúón en

[onna dz po.ttolu, to crlit da. et cflr.dc.tüL de unL(onmídad of óLujo . -

Lu menúonndu ,Leaial.encíaa de c-a¡lln ¿uelen ¿e¡ colo cada¡ en 2a -
crripana d¿ entsu.d.a. U a.ütL af¡avotat 6. La. ¿ ¿cci.6n de ttubajo q 64nol-

nufe delcaagado .
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fig. 2.1 Túnel de CÜtcui,to Abie¡,to

TWETES 0É. C|RCU|T1 CEWA00.-

La c.o¡ac.f.e¡í¿ fiea dz ufe Lipo de fítnelu ea que, en Ítgatt de

que el a,üLe tea du cangado libttuenle, u conducido a t¡avü de un

ci¡cui,ttt eutaa.d.o, pon neüo de conveniente¿ guíaa pa,ta ll¿va¡ el -

a,<¡e ¿udvuncnfe pon coÁa una d¿ lo¿ ctnvttu¡t¿ de ánguÍ-o nec.to, a-

ttnvieto. tt bién t-la ,Luiallnci-ot de c.0Jlf6n con el [in nencío nado

otteniornenle.

A ob je-to de que el n?-totuLo no ¿e.a, dena,¿itto tÁptdo como p a-
que no d¿tdpdn¿zcan Laa pe.n tubaúone.a px-ovoco.daá p L el exh\a.t-tD)L 6¿

Wvoca una export&iín gno.dual deL d^cto de ¡.e,tonno ha¿ta c-a¿i c!4

f¡o vecB¡ el 6¡ea de tt ¿ecú6n de pnueba, 4 eguida po,L utd iáWdt -

cottLtacú,n juafa aniu de la ¿ecú6n cie pnteba.

tig. 2.2 Túnel de CL¡ctti.to Ce¡¡ado

..
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ÍLIVEIES OE AIRE COMPRII,fiDA.-

ConAiÁtL de un tfinel de ci¡cu.(,to eeÁiado fotatnenl.e p,Lote-g,4-do

pon un cot co de aeuo capaz de nuiatii h¿ conüci¡net d,e pnui6n.

Po¡¡. econonLzar. e.tpaúo q üenat el tútlLt en el caaco, el duc.to de

hafnnrw *o¡na wn {onnn wul-o.tt nod.eando la ¿ecú6n de f-ruhajo,-

Fig. 2.3 Tú.nel de l+L,.t ccmpr-útúdc

PRII.ICIPAI.ES COÁ{PO¡JEÑTES DE IN TUIEL DE VTENTO SU&SO¡/ICO.-

Lu patte.a pnLnúpo"Lu c¡ue con{oanan w fú.nel de viento ¿ub¿ónico

ó0nl

a.l tx.üro.cfdl o venfilodo¡

bl Dilu,stttt

cl ConLttaccíín

dl Panfullo¿ de mefaL ent)Lelazdl,o

el Pdnolu d¿ ca¡.tln

fi l,leüdotu de Ptuinnu, q

Sl Ce@ra, d,e Pruzba.

tl
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AI EXIRACTOR O VEIITILAOJR,-

Son rúquina¡ uaodd.á paia expuLaan o pa.oponúonan a,í"te u oítzot ga

áu hatto. una pnLái-6n de 50 ctn de o4ua. Cono a baja.d pnLóionea b c.on

p,LeÁihr.lidan del gat o eÍ aíta ptele ten dupnecLa.da el dü eño teÓaLco

de la rnáry"{nd L! l,irhL!Ái que paha búnbda . E*i.¿f.en de dot Lipot de dtu

lo axi.al g cenb,-f.dugo. Lot d,e tipo aúal óon ua adoá en Luganu dond¿ -

el vobmen d¿ oi¡e opau.do u mu4 giande q f-ot pne.tionu ton bajat.

Lot de Ltpo cenltí(ugo, en cambio, ¿on uLüiza.do¿ uando el vottt-

men neque-nido eá conlpdhaLLvanente pequeño y lt prtuiín e.ó ñe.f.o,tivú\?n

fe alfn.

El ext¡ael.o¡t o vent ílalon cnnti.¿ fe de uno. ¿ eníe de áfubu monfado¿

en uh ele, el cual utá. conecftdo at eje t¡nf*Lz. Lo¿ üabu pueden t elt

(unüdor inf.egnornenf.e eon e.L eje o inüvi&u.Í¡¡enfe conec.tadot a ü.Una

stbie¡ln cílÍnd,tícd u eolo eada al¡ed¿dott d¿L venf,íLaÁolL o exl¿Kfnt -

c.on aperlaá tu{icieú.e erpaúo l).hrc pana. que Loa álobu puedan notun-

¡irl ioc.ilL f.-0, ctbieMz.

b) pIFUS0RES

La acelutaúín o decele¡oúín del {tuLdo u un - ca,in-c.te¡Í,¿tica. e -

lenaial de algunat potf.e,o de Ía nagonía de la¿ lu¡bomd4ufhaa. EÍ- pnobtz

mo. óe pnet enft, del hecho que f.a capa lin+fe u fá. pnopena a a ó epdtinó e

¿i la ¡az6n de ü{ua i.6 n e.r mug aápLda, g gaandu péndidaa en La pne
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¿,íÁn de utancnw¿nto aon enfoncea inev,üthlu. Pon oüo Iado, ó¿ Lo.

taz6n de üduaiín u mtq bala el {luido ufá expueafD a und Lxc¿óiva-

Longi,tu,.d de paaed, fu cua.L poh aí miana. ea qa un inco nvwi¿nfe, con lo

u.t l Lat pé,t"üda,t pon {ücci.6n ¿e haním pnedomtnantet. - Ea puea, nece-

ta)L¿o, p r.o. et ingenLeao de ü¡efu enconf¡-a¡ la ¡az6n de ü(ui.6n pata

lÁ ctal tn¿ dn¿ e$ectoa c¡uedan mínúniza.doa ,

En la pná.ct Lca, genelabnenfe ¿e Lo di.d eñ0. cono una expotaiín de 5-

gtadot de á.ngulo itrcltilo,

cl C0llTRACCItlN. -

Se la haee cnn eL obje.tn de annenfa¡. t¡ veLc údad en l¡" cfua¡a de-

pueba. Se Liene, en ute. cnao un paoblua ¿imíL^a¡ al expuulo dfite-

tt íolmenfe, ¿i Lo. veLoúddd ¿rchenenli. Lewttnente La conf¡acúín ¿etá.

m,q tanga; q, ti tt c.o nt¡acúún ¿e l.a hace mug cottfn, gaalienl.et de -

veLocidad nega.fivot deben o auuúlt en cndo exfhzrno con el nie.tgo iL -
Lul.tanlp. de t zpaucí-dn de capa. Íinil.e,

Mgurwt m6,fodot mafenrílLeod, ruLnguno de elLo¿ ideal, lon acoueja

btet pota e.L ü¡ eño de confiaeeÁnnu.

d) PA,VÍALLIS DE MÜAL ÉNTRELAZAN.-

É.L objefn de colo c-o¡ ufe Lipo de panfnll-a.t enun fÍtnel de vienfo

u el de tteduci¡ tn vaniacLí n de ta v¿Lo cídad media e¡n lo clue te ln-

gaa leducitt, 0, Ía. vez, lna componenl.u Inngi,tuünaLea .ie Ld. ta¡bu.Len -
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cla. -

Se Lo gao. LeduPi-)t uta vanLaúín dzbido a que en Laa degionet -

en que Í1. velo údad. u truq L que el pnonedio, ln [uettza de a¡¡o¿f¡e

que óe ptu enta en Lot ponltltto, debida al. {tujo teú. f.aúién na -

auL.

Son neeuantu algurwt pav,tallna o rcjilLo,a en óeÁie paaa nedu-

cil l.a fubultrci.a. a un r¡,Lv¿f- aceptable g laa vaníacionu de Ít ve

lD ciddÁ meüa Áon, pon conti4uient¿, coai eli.tnínadu, la¿ que petaa-

nlcLn ton el nuul,tzdo de ln"a inpe,t[ecúoner del uú¡e]¡za-do o a¡

pQnezaA de tn ilLiru panfalla.

el PANALES DE CART)N

Lot pwrl,ol.tna, aaí tomo Lat conLnotúonea, iedueen lnt eomponen-

tzt Longi.tuünalu de La tuuhulenúa o La vdniaúín de La veloúdad

nzüa. Lo¿ c.omponenf.u la¡ualu de Lo. ve.bcidad neüa U uno. nlaqon ttn

bulencí¡. puede tett neduúda mál edecLivomen-te pott un pana!-: ¿L nodo -

ds aeú6n de un panal de c¿Ldo¿ elongoln o en It ütecciún d,e2 (Itjo u
ctali.to.tivoln¿nte obvio,

6l MEO1O1RES 
'E 

PRESTo¡J.-

En ufe acÁpi.te ¿otm¡ente nenúondlemoÁ ol4unoa apono.toá rlue a,ía-

ven pa^a neüt pnuione¿ en Lot túnelu de vienfo, zn el pn6 x,ino capffit
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to deoc¡ibi¡e¡r,o¿ e2 ttn¡ duc.toa de pnetionu que po4ee Ld. ÉSP?L.-

Son u.tiJ.izolsó , c.on utQ. obje.to, ampu..anenLe en Í.0¿ túnele¿ de

vienln Í.o¿ f.noadtc.tonu de pleaün q Lot mu.lfuranimetnoo , que no áon

of¡a co¿a que Luta bdfLq.ít. de man6nel¡.0¿ pain, medii vonia¡ pn.uionet-

l,i¡tú.t6.n¿wr,enL¿,

9l CAMARA D€ PR1IEBA.-

E¿ 2a aecú6n de 6¡ea cona flflfe ¿n d.onde ¿e col.oea et nodelo que

4e duul. pnobuL en el tfreL de viento, uto. ó ecciín ¿e Ía hace de tm-

te¡u-al fiand pahenle.. -

Eó Wu, en uta ¿eeú6n donde ¿e eolo cnn Lot apalto.tod quL to¡ndn

la¡ n¿üúonu, fnlea como el fubo de píf.of, neüdonea de a)üaa ilLe A

Levonfe, e.tc,
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CARACÍERISÍICAS PEt ÍU¡/EI OE V|E\'ITO OE LA ESPOL,-

W tlnel de vienl¡ auhóirLico quQ. potee La E¿ cueLa. Supet Lon ?o-

ütéctica e¿ heeho caai Í.otilnente de &ibna de vidní0, pi enfando -

en óu panfz. fufe¡na 
'upQi&ieiu 

ntg tilu dadat poa Ll rmfuial '

qw ae ufiüza p*tt dar el acabado en díbaa de vidnio el ual u -

et Gel-Coal..

Lot f,unúonu b6aic.oa dLL únel de viett tt menúonado ¿on Lu -
meüúonu de Levanf.e, de o¡ltt¿ t¡e o nuiL tLncí-a, de pnetia net q

de coottd,Lnadat ve¡Liea,Lu q honizonfalu,

{
a

4.,-:-.
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I
I
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I
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Fig, 3.1 T,ú.nel de Uiento Sub¿íruLco dQ. Lo. ESP)L
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U áitlu,a. conaia te de cua,tlto cornponenfu fi1a4dLeó: eL conlwLo de

d.inanúnelaot, el üanafuc.tol de pte.tionu q ta. caja de c.o nlttoÍ., ole:rá.t

de Lol conponerú,u menciona.do¿ olttwio¡fiutfp..

CONJINTO ,E ,INAMOAIETRC]S . -

Wde Lot óupnzaa de Íevatt¿ q ülLaa tie con do¿ d,lna¡úmeüot inü-
vidualp¿ que utÁrL en c¡ nüúone.¿ a nupondett a (umeat acirJ-antu en-

ánguloa azcfot utto. de ta oi¡a,

Lo¿ ditto¡nñrne.bto¿ ton ¿.t:nila¡e.6 en conAtlucúín q opetació n q ufi-
üzan patte.a de balancine¿ de aluninLo, como óe truuLnt en la Siguta

OecL-no.ú6 n bajo catga

Ba ¿e
Fi j a ---r>

F

Gr"*

_l
LLOf

&¡azo¿ de
Alwúnío

f 4. 3 .2 Oiagturm de d.inam6me.t¡-o

I
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üto¿ ba.Í-anúnQA Áon dideñad.o¿ paaa teopondett con gu.n á e!1,6 ¿-

büidat a {uenzaa denLro de áua upetu.dot nangoa de eanga.

Una {utlza de levattte. o t t6t4e apüeana ol ünan1me.tao pm-

duce una de$eeú6n de Lc¿ bolancinu fa aot ?a dinecf.@nerltQ- phtpon

úonol a Í-a rnagrui.tud de eta (wnza. Edfa deldecúín e¿ oLveúida pon

un l.tunt f,omadon üde,tenú-al de vuúabL¿ üneaÍ |L\DTI , el núclzo del

uol ¿rtÁ. (*jo a una. a¡¿nadt¡.a. n6vil. Lu á eñolu de ¿a.tida d¿ cada -

d¿vanado del LV1T ¿on de.tecfad.o¿ poi pu¿rlfu conp!-e,tot de üodo¿.

LdA óeñolu nQtu.Ílay,tu del ü{etenúal de c-on¡iente d,inecfa t zpae

óenti. lt d.í,neccL6n q nagnilud de !a. (uetzo. a.pücad.a oi ünant6me-ilt0.

Ef- voLtaje de ent¡nda al L,t-o.tu [onnadon e¿ obfenido de un f^"dtlá -

(otuwton rugutndo el cttal entitga 6v+1eo deóde la Línu de vol.faje de

95 a 130 voü,

TRA¡/S'UCÍ(,R OE PRESiOÑES. -

t4te u un ü.dpoti.t ívo clue convie.»te

te¿ elé.c.t¡ica¡ . E¿ de fipo ü(eaenúat un

lvuz f,igu'to, 3 .31 . La- p)e,siotlu d.ittdtrieu

t¡ Lo.t pnuionu eafá.ticaa ton oqX.Lca.dot a

de.a. el {uelle.

unbiot de pnesiín a Á eñ0. -

[ue.Íle de mefa.L g un LW

ton apüc-a-dat a t [ueil-e

!.o. efinnta A e))a.da clue a-o

Cunl4uieh canbio de pne-ai6n en c{ üat ducl.on n-e^tu,t-ta en wt de.ap|a

zanienf.o del nicl¿0. Eate dupLdzamie¡fo, e.t- etit u una [unci-6n ü -

neal del carnbio en prutiín, u penúbido pon et LWfi, La ¿ e¡fuL QtÍ.c.r-ii



ea de ¿alida dud¿ el LVüT ,Lepn Q.tlfi. ta ptuí6n ü[eaencial. t3

Nú.et¿c

LVDT

Fue.Íle

Fig, 3.3 giagtarn de. T¡awtdtcforl de pLui-onea

CMARA OE PRUEBA.-

La velo údad ptede to.,t n¿üda en ual4uiut punfo LoeaLizado en -

ta tfnea cerltil.L de to" ¿ ecci.6n de pateba porl neüo del fubo de p,t tot

que fiene movimíenfn ve¡lLcnl g oe cual u trt. ?.n un ditpoailLvo que áe

moviüza longi.tudúwlnerl.e en el cenLu de l-a. .¡ecú6n de pateba.

La podiú6n exacfo dL b velo ci-dad examínada porl un pai de pof,en

ciónp.ilaá d¿ vueLtna n(tlLLpL-u. Lo¿ ¿ eiiaLet elé.cf¡,Lc-a.t de ¿ olida de

eófoÁ potenc,i-6me.ttad nepru.aenfa l-at co ondenadaa X g V de .b pnueba,

cAlA 0É coñfRor.-

Lu ¿eña.Le¡ oL€.cfu1íeda que ,L?p,Le-s en fort La¿ únco vatubbLu; leva¡

E, I

Pt

I

/

Pz
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fL, dulaÁt)le., pnui6n, X q V ton t¡aruniLLdat a ln ca.i a d¿ confiol.

p L ned/i-o de un cable .,ütfotteonecfndon de eLaviia,

Ponieúinef¡oa uguladonu ton paovi,otat en el e,íttcuito pana a

juttt l,a,s ¿eíalu del voÍ-tale d2. eif,t'.lda aX neüdon ügi.tal. EL rrc

üdon ügifol ptede así ,5e;. c*t ib.\adn pana Lee,z di¡ecfa nrcfe en

oulqwiut u+da.d de¡¿ata.

OÍROS COMPONEA/IES 

'Et 
TUNEL OE VIEÑTO.-

W irtnL¿ de vienfo ¿ub¿íruíeo de La. ESPIL, poaee, de Lo¿ con'

ponenfu mencionado¿ en el cdpífult ahtut io,L, la cnnpana de et,'tta-da,

Loa panalu de uttún, (il-t wl de [ibn-0, de vidtá0, pantallad de ne-

f.al enineLazado, co nlttaeúín, ltegc d.e La. c,áno¡a de prueba e.l ü{u-

óon, ot^.o. vez panalu d.e c-aa,tón, g [inafnenfe eL erLt^aclorL.

Lot panalu de cu-t6n outpon el 6¡ea de 76,2 x 76,5 cñ erl la -
ent¡tÁa dQl tú,nQl g b prto$uüda.d de tu celd.o¡ u de 10,2 u. Se

üú.a de celdot LvLanguLoiu ,

Loa dtl)-tat de [ibn-0" de vidtt to, e¿tán con¿li.tai.dot pott apttot i'
na.da¡r,enl.e cLnco eapat d¿ teh. rrs,f., e6 decílt dibaa de vid¡,Lo t ln pis

cetah, üerl¿n cono ob j e,tivo el inped.ilt que penelnen ,ínpueza.d a f-a.-

¿ecr.ifn de tstabajo,

LaA ilLu panLallu de mefal uttnel-o.za.do, uiin cnloc¡da¿ en ¿ e¡íe



'i^l eomo^ 017, ! lz{l uP

-un6a ¡ uod eWT) 0g : lwlv¡ oynqttt uod rauoytr¡o^du Tftt t(dil vnuqd

-ap gowqv¡ g¡ : va'7uatn6t? w uol wrw vlvdTrn$¿ wfrm n7 wlTw a

Tumln lolou un tod opvvado ra fr Toyxv ofÍZY 
"P 

ra lor)vutx? 7-a

9t

-'ofnqoay 2p ug7cad? T¡ 
"p 

vay¡D
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ESTü010 0E L1S PARA!.|ETR0S QUE I^/ÍERUiENÉ¡/ ÉN EL FLUJ) SECUNTARf0

f^rFtuE,vct^ l)E u ruR6uLE^/cfA.-

Puede olgwrenfüÁ e quz. en un lftnel de viento o.trnot {6nieo L0. tuL-

bulencia debe ¿en peque.iía, no óo!Ánenft debido a que el ,íttcturcnfo de

etla genuolnenfe. óirnula. Loa e(ec.tot d¿ un nlne¡o de Regnoldt inct e-

mentado, ¿fuo debido a qu¿ ¿n {fujo tatbulento la capa lÍmi.te de un -

cue po eA máa $leilne.nte conve¡.tida en funbulenf.a. g lat conüúonu-

óon náó de|inídaa que en un [fulo no futtbulento. Coruide¡a¡uoá poi -

e jeilpln Ít meüe,í6n del o,¡¡a.tf¡e de un cueapo a¿aod,iná¡níc-c , Si el (U
jo u mtg fuLbuLek"to, ta cdry lini-te Áe hdná. fuibut-enfa, jua tanenfe -

ceica de ta nantz a un tazonabLürte!úp. allo nftne¡o de ReqruLdt g ufia -

vo»íacLín cLa¡a de urio"^.tie eon eL núneto de Reqnoldt t eaá, neüda, tla4

c.ontiguientetr,enfz una potibilídad de e*t tapota.úín a nagonu núniQr.o6 -

de RegnoLd-a, donde La. capa tfuniÁl óeiá. tutLbule.nfa aún en (tujo no fun

bulenfo, Sintmbo.ngo, ói el cuenpo ea paoba-do en un túneL de baja fut-

bulenúa, el a¡aa¿ tne ne¿uLfa ¿,Lfuad.o en alguna u¡va de ttatuiotín,

WtL ejernplt, la. eapa. tÍni¡e ¿e¡á. ponúalnent¿ larninah q paúalnente -

fuahuLenfa, q cuÁt4uiz ext,zopoLa.ú6n áe hace ,únpotible, Pott ot¡o tt-
do, puede ¿Qn angurnenfalo que adenúa en el pttu enfe u ,únpo6;.ble couLe

lacílndi lo. neüú6n d.¿ tu¡butenúa.cnn Lot e|ecfoÁ que elld pnoduct -

en lnt ü(otentu $en6menot, adesnúl conp el aite libttz ea conaidüa.do -

no fuiúultttlo, tlneles debutfit i.erlel fayl baja futtbulencin camo tea po

¿ibÍ.e.

PeLo, dado qu¿ eurno vetenoá po¿tuLiohnette el denñmera de FLUJl -

SEC{.N?ARÍ0 4e p}Leaenfo. ptt-ínúpalneafe en bá ex.t¡enad de un pest(il ae

n¡d,Ln1nico uhic,alo en la ¿ ¿cci-6n de paueba de un ffinpl de viznta q que

4.a
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ücho e{ec.fn u detec.tddo tolanenf¿ ái eLÁte futtbulettúa., eÁ nQ.ceaa-

tr,Lo, paovocanLo.. Lo ual- ¿e obti.ene col¡c.a.nd.o un elenevlo tnÍ eomo el

pape-L liia.

VAR1ACION OEL MUIIERO DE REYIIOLOS.

NUtlÉR, DÉ REyl'/otrs.

En Lot entagoa aeto ün&nteot ¡tealizado¿ en lo¿ ilnelu de viwtto

la [uetza pne.don¿natfl., o.de¡nÍt d¿ la debida aL gaüexte de ptzttanu

et la {uzttzr debil.a a la v,i.¿ co.t ida.d.

La nelaúín o.dine¡uionol de duettza,t d¿ i¡e¡cin a I-a {uettza. de

vit cot ido.d 6e Ía conoce c.omo el nfurp¡o de. Reqnoldl..

da pon un Llenpo, o ó Q.o. phnpo,Lú-od 
" !. EL üernp o, Lu vez ea Wo -

¿_

ponc,ional a Í.a longi-tud cilu.c.te^íaÍica L üviüda pon Í.a ve.Lo cLdad -

U. Luego la acetetto,ci|n Ló Wpollúonal o. tJ2 g la $ucttza de ,fue¡cin

u pnoponúona! o. o t et,L (ueaza de ine.ttc,ia pl-z Lf

En lo que tLQ.epec.tL, a la {u.enza de v,í.0 co¿ idad óz pütt¿ de Newton,

que üee que ücJ,.a (uenza u igual a y A6u d.e b
ctu.t Ae deduee que la due,tza. de vr¿ co¿i-d.aFu prropo¡Lúonnl a uuL

pL3uZ
-T-

La [uenza de ine¡cín e,t i4uaL d una rnaaa rnú-tipl-ícn d.a pon ula -

ace.Le¡ae,iÁ n. La noaa u' igua{. a Í.a dentidad. I nu"Ltipl-icada pcn el -
víttnen que a áu vez es Wponci-onal aI- cabo d¿ una úet tn Longi-fuÁ-

ca¡acfn¡i.tLíca. L3 . La tnaa ea puu pnopottúona| a pL3 . La alele^-d. -

c,L6n ¿¿ pnoponúonal, o- una úufa velo a,Lda.d ca¡aef.e¡fuLíca U üviü
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útutza de úte-,Lcía n p L2 Ltz oLU L

u

t/

tuetza de Ui¡c.o-td. u U ¿

Refu.úín a to c.u.ol hato¿ ücho Áe La cDnoce eano e.L ¡¡tne¡o de -

Regnoldt,

R = eLu = LU l4.tl
uv

Pattn elc uo e.n que haul, pttedoninio de Í.a.a dueltzot vltco¿u

Lod etuagot del mo d¿lo g d¿L pLotoLí-po deben óei cnn idéttLtco n6.ne.¡a

de ReqnoLdt, paaa eonti.deltailot dinAnictunev.te terne¡Mfna.

El núnuD de Reqnoldt míd¿ Lo. ittponianc,ta nel-o.Li-va d¿ ca.da uw'

de Lad va¡"table^t c¡ue inte¡vien¿n en un [enfmeno en clue la (ue.t'.za

pnedominarte u la v,ü c¡¿ i.dad, u dzcitt lt g, lt , U , L. CltoJlfo ¡rL

q¡on ea el nfuneno de RegnoLd.t metor ,ísnponfottcil. Lt¿ne la [uo-ttza de

v+lco¿ida{ en el [enineno q vicevetua. No QA t-a vi.¿co¿i.dad dfuúrn¿ct-

el paaÁnefio tigwí(icotLvo, Eino R.

Como La den¿idad d¿t ai¡e e¡ mtclo menorl quz La del agua, en -

Loa entagod con oíla i,.ta fuelzu de insiüa. ¿ e¡ufut 16¿ debiles, con it
que ta,a d¿ ln vi,¿ cn¿ i.d.a.d. ¿e ha¡á,n nelaLivanenle n6¿ inpoafantu,lai

el ai¡e te,[-a.fivanenl.e te compon-ta corno un [fuido núl vi¿coto que el o.

gua. En tna fínelu de viento Í.ot entagot ¿e haeen aeg6n la leg de-

Regnot-ü, en canbio en lnt enta4oa de ná.qaim": lLídnful-¿caa ¿uele du-

WeLíAhA e la vi¡ co¿il.ol..
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Lo. at tenfacíín ¡¡úx.<¡na q el coe[iúen te d¿ a¡¡o¿t¡z mív¡tno Áon

(unúonu del nfune¡o de Reqrwllt.

ü o¡Áen de nagnifuÁ de uie eóec-to 8-6ü. dado pott:

(c R
14,21

lcL^orlt 0 win 2 1l 0.12
{

(c

Pr§a-.i
.IJ

d
o

.TJ

¡d
r§)q
.IJ

<)

o(J

(c R

L mox 2 Orut 1

Fig. 4.1 Vo¿io.c,iún de la
püü,la total de pdc.tíén

con el núne¡o de Regnoldt.

0 I.10 2.10 3.10 1.t0
Núneta d¿ ReqnoÍ.dt

La; invuliga.e,Lonu hechu pon Howe,ll augienen que el e(ec.tn

del ttlnettn de Rerlno&ü ¡e haee plu ente pon dzbajo d¿t valon de

300.000 peta Í.a. NACA ¿eñal-l. que el e6ec.tD ¿.6 irlaíqni,ie.dnte Paú.

va\onu d,e Regnoldt enfne 2.2 x 105 g 4.7 x 105, Pott d.ebaio det

valo¡ de 3..2 x l0 el e{ecfo ¿¿ hac¿ puu enfe t1 tu pént Ldh,o de

pttuiín Áe inuLementoll. Loó tL¿aulfudo¿ de Nn den condiman kt
conelu¿ionu de la NACA de clue hag un pequeño e(ecfo de.t nlneao

de Reqrctdt en ta n-egí6n d.e 2x105 < R < 5x105.

2

a

0.0

0

0é

I

't\

\\

\
I

0.

0. I

I

I
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4.c FlRll Cl)N D€ V)K|TCES.

Couide¡eno¿ un paL{41 aulod.U&tl¿c-o moviéndo¿ e a ftavé,a del ai¡e

debido a. una duttaa d.e t¡acú6n.

o

Fig. 4,2 Pe^6<1

Ae¡oün&nLco-U

V

Pota. (ijan nejott nuu tttol idea¿ cotui.de¡u oó que. el pettstl te -
mteve lrcnizonfalnenfe g tin notac.,Un, c¡n vel¡údad conatoúe U en oL

fte que. ¿e enutenf¡z en n¿po6o. Pon ta. pttbteta lzq del movi¡úenfo la -

{uettzo. de taaeú6n, e.L puo q la [uet*a du! ünárnLcl, d¿bi.da a Ía p,Lg

¿ün deben (onnan wr aiaÍua en eqwüihnio, La. dt¡L¡*buú6n de pne

¿,¿in óe^Á conÁigLlt¿tlfQmente Ld. mi,¿nn ti Móoüoó conaidQnanoó La. veLo

údad. -U 0. ten ,ífipuuf.a en todo el l,í¡fena de ai¡¿ A pQ &ú.

tL po,rül uta,\.á. eyLln ncea en ,Lepo6 o q el üne {Í.tMÍ.

la ve.loúdad -U, Lo que qwLe,te decit, clue el a.<¡e uf.o¡Á.

i.o con velooLdo 4 -U a wta d.UfancLa dtd.a con¡ienl.e o¡¡lba.

c¡¡ca de 0t U en b uf.ell., Í-0. di¿t¡ibuúín de velo.ci-dol,

aÁ. nnüdicado" porL ¿a. prLeAeneia. del. peikl.

¿ob¡e ü con

en movimi¿n-

del pett§íL,

deL {2r!o te.

Nue¿f¡o pnopíd i.to u exdtnLnah ta coJlac-tutiáLLca. genetul del [luj o

p?hfti-bddo, et euo.t en La h-t-pdf.u<s plu enle, e¿ un ttn vbnienfo eafabte,

/-

Adenú.A e.t- pen64l e6 cono u-do que expet tr,enf.d en ufn¿ ú )xrrnaftul -
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oít¿ una duettza de áuatenfdúín penpenüualt" ol {fuijo U en eaiz. c.aa o

ve¡ticaj:nen'te haúa. a*,i-ba, no¿oiioÁ concluimoa que lt componefi.e v¿L

i.ic.al l"aci.a o¡ntba. de la f,uettza a.e,wdüúwi-ca en La dupen(,|úe in[uintt

lp.L fuf¡adí¿ I deb¿ exc¿de¡ la contponet"te ve¡LLca.L hacia abajo d¿ lz ¿u

peik-úe (el exf¡¡tíal del pett{il, Etlo nuuf¡n que ol pnomeüo de fa

Weuiín aobne el ful¡tdít debe exeedu- el pnonedi-o de La pa.esi.6n aobte

eL etLtadít .

Ahona con¡idenunoÁ &Lg. 4,2 La. ual nep''-e.oenfa una t¿cú6n del

pett(il aetoünánLco de.lo 6"4. 4,2 ptoduúda pon un fl-ono ve¡ticol '

WnloÍo a la luz del pen[il.

v WZ7%:t'/Z/fr2¡7v'

F.<9, 4.3 Szcú6n d"el pettdil ae¡odinfuú-co

g¿ noLotnot ve..rloó dQAdQ. w plano inf.Q.rynedü a ua ptulo dado fnl-

cono y Ái que Lo hacuto¿ a Lo 2at4o d¿L exf¡,a.d6¿ o del inf¡d6¿ de

benot a¡nLban a ld mitna pa.etián en V . Aai ha4 tua caida de pnu,í,6n -

Li noÁotioó noá rnovernot hacín adueaa a Lo Lattgo de.L inL¡a.d6¿ ho.úa V-

q una caidd aücLonal nr'íent¡.o,s no| yúoverñoa haúa. eL inte¡ion a- t o t-oa

go del exfaadít hacia el ptano inte¡neüo de t,ínetaia. Ad.u¡Ed e,Í- o<¡e

et inpeLido ¿n t-a ü.tLecciín de pw,si6n decneúetfe, Aiguue que urld

pwú,Ltúa d¿ ai¡¿ inúd¿ en al bo¡de d¿ a.fn4ue AB g pata aobte eL eL

fita.d6a, el &0"t" !..t-wnaturto¿ !.a.do de ¿ucú6n del pea§&, adquiette una -

veloúdad componeni.e potaleLa a la luz q hacLa el plano infuüneüo .u

na paúíctil-a que paae, ¿obne el irttJloÁ6^, el üril llans¡e¡ro¿ td,o de pru
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ti-6n del pQi&ú, al,quieste wa vel"ocil d conponenfe pauteta o- Lo_ Í.uz

pQru ale!fudote dot- ptano iwte¡neüo.

LoA LnagecfilLiÁa d¿ tt-Lu paü-ícuLat óon t loat^.adaa uquen6.fict-

mente en {ig. 4.4,

fig, 4,4 TnagecfonLa de

Í.oa pattJculu

Lado de Áucú6n Lado de pneaiín

Lat pottLiula.o c¡ue dejan el bo¡d¿ d¿ ¿alida. C0 en un punfo da-

d.o Q deben conaiguientunenfe labe¡ inúüdo et el bond¿ de ola4ue en

punfot ü(enwút ¿ P 6 Pt de aeue¡.do ái etlaa han a¡¡ibado a. e pon ta
vlo. de bdo Ce ¿¿cci6n o de pnn¡1fin, adu¡t6¿ uta¿ pautfuú-a.t awiba

nÁn a Q en ü[etettu veloúdadu, como óe puede vett en la {ig. 4.3.

PUL otiD Í.0.d0 laa patttíuLlaa en cuutiín d.eben tenut ta nunn vet-o4

da.d c¡ue, debido a que la pttuiín u cantínu. A ad.m6.6, puL L¿ f¿ohe.-

na de Be¡noull-(., QA conatallf.e a. f¡avü det {luid.o, óÍgu¿a e, que el va

lot d.e Pn d¿b¿ óuL eL ruanp en e ti ea que La. poü.íeuta otutLba pon

el bdo de t accí6n o el de p)Lu¿6n.

Ett¡. ü¡ conLi-rut"c4o d de ü¡¿cú_6n de ta- vefu údoL ¿n el bo¡de de

ta,t-¿da sigruióic-0. que !.a ,itLt Q,,Llaa e enfne !.a¿ doa üneu de ca¡¡iente-

do ai¡¿ de Lo¿ fado¿ d¿ t ucciín q de puün u tua Í-6ttita vonLLc,í-al,

P

o
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g l"a. iguald.on de b¿ v¿to údad¿¿ rruuf¡an que l-a-L üneat de vínLíce q

b¿ lineu d"e ctnniente, c.on La¿ u.alea entane* nlry co,tncidan, bi

tecfo.n el Íngulo eaf,te Íaa doa veLoci-C,adu en un punfo tal- cono Q,

No¿oÍ¡c¿ aa.tbano¿ aho¡a. a una [,i4ua. p^elitúnai del [fujo que-

al¡avíua en pQióil, el gltjo de ü¡e ¿e üvide en e,Í- bo¡.d.e de ata -

que, pota tob¡¿ t-o¿ lado¿ d.e ¿ucú6n q de pluiín pürt ,Letylint Q- en u-

na lÁmína v6¡LLúa,f. ¡la ual {omv. ta uf.LLo., ¿iendo D el fur¡dn-

de l.o¡ üneu de ví¡lice Lot cttolu óe dosoJtioÍIan detd¿ et bond¿ d¿

¿at Lda.

A obje-to de vi¡uaU¿an c-o¡¡t lo¿ vó¡Lice¡ pu.d,Le,zen donnatt e en-

un $tr! o esttbl-e, et nejott tuponQi clue el pet[i,L ae¡odinhnic¡ va a-

inieidn en novimlenfo nupeefiv e,nen te, en aine, co it fu veloúdad ll

oniginada potl un ¡rnpuUo apücado al.eotdfu¡r,enl,e, |a ve.t¡údad U det-

pelkl óubáecuentutewtz ¿ott6. ndnfeü-d.a W)L uha. dutnza de t¡aeúún.

F¿ evidente clue dupuLt de un LLempo |inifo f. t¡a¿ cu¡t¡ilo

dude el irLic,io del mvimiento, Íz tÁnnru v6¡f.iúat [onad.a en lz ,tn

f.en{u e enfuLe l,ta doa t-árninat enfle fia cu¡lu el avottzattfe. peitL¿ -

á epott el {hi-d.o, ¿ e¡Í. de una exfztuiin 6.itLí.ta.

E L B

: .-.-...---*U

D

F49, 4.5 Sepo,taúín de l-a. uteLa- ¿n et_ d./«'lbe
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Fig, 4.5 ,¿nf.eúa ilua bLuL el geneta,L utotro de [.oa hechod, la et-

tela ¡ utá tLepnQAei.ta.da. pott OEF. Adpná¿ !.a¿ lineot de ví¡Lice no

pwdzn fetninolt en zL $luído,c.ono qa de ha menci,oruÁo, l-a. t-ñnina etta

ni. ügoto en óí ¡! áe Lo eonoce como víafice iruLL¿zL. Con ef inc¡emen-

to dL t 2a ufela L te atn¡sa.
ECB

'l

I
I

I

I
I
)
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Fig. 4.6 Etquata dz

l.futea¡ de vó¡ficu

t OA
Fig. 4.6 ¡ru,t e¿Í¡a uquenú.lic.otrenfi. fÁa tinea¿ d¿ v6¡.ticu deade -

el l-ado de ¿wci6n. 9L crnt¿düanot Ql pet[it nwplazalo poi a,ine,-

moviéndo¿ e con v¿Ín úda-d. U tta UheaÁ de ví¡lice d¿b¿n ¿e,¡ ee¡¡adu .

Lo¿ víatLcu ügadoa 6on mo¿f¡.aLot poi !.0a line-at eo¡.taldt en La ¿u -

pett§Lúe del pett(.íL, do nde en ute üagaotna. e.tquemílico tn¿ ünea,t -

eonple-toa de ví¡fice Áon ,Lepnu entadrÁ cono nec.tÁ.ngulo¿. Corno et patttán

de ala4anienÍo con el lapto de Liwrtpo viene a ópn Qt de- un pen{it ¡

atiáA del ctul viaj an v6¡-fice¿ en |ohtna de he¡noduna. Ette atattgamieL

to debe itú.ernenfai la enet4íl. er b eaiefu., de tal r¡,ane¡a que enelL -

git dehe ¿e áurniib fiola at t,ütuta, laí notofiot expücanot I-d nece-

óidad. d¿ La. duenza do f¡acúón poÁa natf¿ne¡ e2 wvimienll, q la nuü
tenúa atlÍ ,ítpücada, la. u-al u cora cida cono h.Qt,iaienúa ¿ eunda¡i_a..

Se pudo penaan qu¿ La apaúeiín de ci¡cuí-to¿ con ci¡cuLd.ú6n, ütott

do fal u cíiar,i.toá ni eLiatiarl en e,L ufado itll-úat de nepoto.

I
I

I

I
I

I
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TN(STMILIOAO OE LA LNIINA VOKITCÉ,-

La eapa ¿a,LÍeúl de ví¡lice übre mo¿f¡ada en h kS. 4.5 u en-

conttznla que u ,¿nLtfihte q que m puede pu¡aiaLi^. La c-apa ti¿nde a

en¡olln¡¿ e i.a,t" como una. hoja de papel g Loa {,ílonento6 de vínfice g¿-

¡an alnededo¡ uno del o L¡o cono l.a,t ue¡-do¿ dc una toga,

laí, a una tu[.\úente d.isfanúa dt]Láa de.t- aeto f,onne una ¿ecú6n

de fu utela pon un plano penpenüeúttt a la di¡ecúín del. novinienlo

mo¿ttta¡ía do¿ v6nt Lcu cilindnLc.o¿ uqa ütfunúa de t epo.nt ci6 n u
m¿no¡ que la fu2. Un cÁlculo apttotci»wdo nvtu t¡a quL s¡ L6ttó 2 cÍ,Lit -

d¡¡¿ ¿on c.oruide¡ado¿ c.omo terui¿ndo ¿¿cúonu cilculanu, b úiafÁn-

ci¡ de tut eenl.ta ¿ u ta {nacc[6n t/\ l¿ tt tttz g el di,ánel¡o de Í.o¿-

el¡eulo¿ w b $naceün 0,171 de ln lu. Eafu üÁíef^l ¿nf.once¡ ¿n el

c.a6o d¿ una Luz de 20 {t. áe f-0. d¿ ¿obne 3 [t, de fal maneta que lnt-

víafrLcu óon de tntfi.ño eouido¡abt e. 9ebemo¿ ¡scnttdott que ba ün¿ot -

de víntice¡ t¡¿ anle¿ giaon pana domaa n(releo¿ te co nviutlen en ea-

pl¡alu de tal nane¡a. que la atunci-ín del entolLawt¿nto úlindntco-

de Lo¡ v6¡fice-6 no ea exacfn.

Expwínenlnd ne¡lizado¿ pon F AGE y S l,t{,t{0lls en un aeta f,otvne de -

¡az6n de oÁpecln d.e 6 mo¿f¡o,tton clue el en^§lXaüienft conple-to d, cehcl.

de 13 cue¡dal d¿ düi.anúa atuna del bond¿ de ¿a,Lida.

El ewollmieuto d¿ lt ufela pdh.o. ÁoMoJL víttfice.t heloeoidolu-

Ae LepietQrll,a. en ua dLguta. oona con¿i¿tietdo ¿olt¡nenf¿ de e.tto¿ vdt-

ticu c¡ noc,Ldoó t otno v6¡.Lícu de ÍnÁ exl.)Lutúá.
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EL ufa.do neol de Lt ufpLa" u un ctnphbmüo enfie ufe node.lo q

el que pae.aenfa a la eatefu cinú Í.ú!nbli. u ho ja víttLLcal.

LaA dot gnandu cnntníbuc,í.on¿¿ de Lanchufett (1 .869-1.9451 a ln

aeaoünfuwieo. q ta. boae de la node¡na fe¡nÍa de vueLo, f,uenont il el -
coneepfo de ci¡eú¡uitn conto eataa de b ¿uttentnúín; iil el concep-

to de fot vítficu en t-oó ex,tiutúÁ cotno La eaur a del atuadtne ¿eunda

ii-o -
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4 .d COMr¿oKTAJ,IIETIrO OE LA CAPA LTMITE.-

Cuoado un $L.tLdo paa a. po)L und. tupe)Ll.Lúe ó6%da, el {luido que

utL ¿n c.onto.c.tn irune-di,a.to con la ptted puÍnnn¿ce en ttepoáo. Ea, -

tin enbaa.go, una obte¡vaúín eonún que, p L4 un {L*Ldo de pocn v,i.t -

coóidad co¡¡n eL ai¡e o el agua, en l-a. ü¡ tancia que el $.u"ído hn

via! ado a. Lo toago de. la. ptod no u defio.tiddo gnande, enfunc¿¿ La-

ve,toúdad cttece nápi.dantenfe dude ce)Lo en l-a. paed a ¿u valoz en

et- {lttj o pzíncipaÍ, el cnec,imíento torn t-uga,t detú,¡o de ua de.Í.goÁo

upudL d.e (Luido cLicarlo a la patted. En uiz upuon el gdol"ienf.e-

de veloúdal ea ilurt gidndQ., de taL nofiuta, que ounque l¡ vi¿ co¿idad

óQt pequeña, e.L u [utttzo crñ,toJúQ. puede e j encett una con¡id,¿¡dble -

in(tuencí-a. ¿obtte el movimíento .

9í, pon Ljulplo, un [túdo utÁ. Wando a lo tango de u,na pla-

cd pta.na, q l-a, vet o.údal. del (lttjo LLene un volon con¡Lottfe 11, enlon

cet la velocLda.d c.¡ece. dude ce¡o en la pLaca aÍ. vaLon lJ d.enf¡o d¿ u

no. pequ¿ña. üA fÁncia. dude fa pl.aea.

Cuuú.0 el {fulo lLega al bo¡d¿ de atuque de f.a pfaca. el guido-

plác.tícilr,er,fe LLene Lo. veLocídad. U en to do¿ fn¡ d.üfateh¿ de,a de la-

pLac.a: el {lui-d.o pn6x.ino a la ptaca Q.5 ettoncea {onzado o. pehranecQi

en nepo6 o níenfnu el 6fujo pnincipol {fuge con velocidad, U. Oe u-
l,a nsne¡a Lot u f,ueazoa eonflJttQA ¿on int¡¡ducidnt, Lo eu.ol teta,z

da ol [fuido vectno al que eati, ¿n contac.to con lt p!.nea, EL e(ecfo

,Le.tddanfe de Í.ot u (uestzoó conalarlf.ea ,ifie¡no¿ ¿e exfiende m6.t q m6.0,
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o-dí que e.t |fuido pata a Lo lattgo de l-a pla.cn, el upe.aon de La capa

dzl $uLdo rluto.nl.¿ áe inelernQnt . confíntnnenf.e. Eáto ¿e ,üllt¡0. en

la Fig. 4,7 d.onde óe gm.lici. ln. vetoúda.d cont¡t d,i¡tnnci-z, d¿¿de Íz

ptata, en vd,,tínÁ tecc¿onLá, 14 dütanúa. dede t-a. pated tiendt moa-

f¡.ola en una ucala af.taneúe agzdndada.

Lamína¡ T¡an¿iúón Tu¡buf.enf.o.

u u
I
I

I

I
I

+

6

.20

Xz

Fig. 4.7 Etpuon c¡¿üenLe 6 de ld capa Ífnüe de una pLac-a

M¡ededor de la aupen{iú¿ de} ¿6üdo exi¡ te, puú, La capa Í-f.-

nif.e donde el gna-dienfe de veln cLdad genettalnente u flq gnnr.de, aaÍ

que a.ún con vaLo¡teá nuq peclueñot d¿ veloúdad. el u {uo-ttzo c ttoafe

a¿une valonu que no pued¿n áei duplecia.doa, Fue¡t, de la eapa. tÁ.-

rwá.e, donde el gn aüenfe u pe.que.ñ,o, Lo. in(fuencia del u [uetzo eot-

tuúe u dupneúab).e.

La f,uenza. de ¡¡ zanienfo enfne taa ü[enuúu capoa de veloúda-

du d,¿ALLnttA, La denoninaauto¿ nui¿tencia de (n tcci6n.

Aunque Lo. capa limífe aea delgada puede pnoduc,itt pLadidl.d nota.-

blu, petu üi,a¡ ¿on pequeñoa compütadoÁ con l.a¡ pnofuúdal ol de.t -

Wendute Í-a cnnníuie le la paned.

U

I

I

I
I

I

I

I

I

I

I
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I
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0.8
c

Dó =0.074 ll-xo)
c

14.3)

14 .41

14 .51

R

Siendo :

R =X

R, el n1neta de Re4noldt cnnóidQ ondo la ue¡da del áhbe

xo, d.í.otancia. a la unL La capa liru.te u lcmino¡

x{ diAtlrlúa a Í.a. uoL ¿e conviutte tunbul¿nta

t
R

I (ínaÍnentz,

c

x,t 36.9

-0 .38
R,

,L

x.
o

Lamínan f u¡bulen"to

ro \ x
\PunLo d¿ t¡anliciín

Fr¿. 4.8 Peiiil de {fuio lmu-nuL g tuabulenfo

OESPRENOTMIEI'ITO OE LA CAPA LIMITE.- RESiSTE.VCIA 
'E 

FORJITA.-

La noú6n de La. copa Lími,te, eapuuta aLtuLioh-rnelLt¿ c.ondtjo al con

eepto de ,LeÁitte-ncio- de tupettdiúe. El {en6neno de dupttendimLenfn de -

I
I
I
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La exñ¿c4ú6n d¿ ette f,enÍneno que áe conoce eon el nanb¡t¿ d¿ -

dupnendinLenfo de la capa limüe o ó,únpleñenfe. d,etpttenütníenfn te ha

ce elt lA. [.cg. 4, l0

+'-JJ:=-

//.'
P

tig, 4.10 F.t quena del den1meno dz de.apnendÚnLento d¿ tt capa !in'i"f.e

El {lulo en toa pao x,inida.de¿ del con totLno ¿e va c.o nLLruMmen te -

decelotatdo a c .úa d¿ la vü co¿i.do.d hrata que en el punfo A lt vcto-

cilad. ¿uia culo. La donna det c:onfnuto ex-ígiaia. aún una di¡rainuúftn-

negotL dL lz veloúda-d ponqrc a,Ll-í el c¡ nfonno üve¡ge; pLtLo eo{ño L6to

eA itnpoóibÍ.¿ el (futjo 4e óepona. del eonl.o¡no al mitno Lienpo que de -

pnoduce un contta[fu j o pM dllúdo po,L ¿L gnad,iefi,te de pae,tione-a advet-

óoó. CuüLienf¿ de Ín. Íitea de dupnend.ímíenf.o óe ú!.a una zona de ba-

ja pneü-6n.

Con¡ientz wuiba" 2.d. pneáiín ó uá. trúa ol-ta que connLente. abajo.Et-

ulenpo Áuñe^gido en e.L $.uido expetLinenlarÁ unr. [iguaa debidl a L6te-

gttolLen te de pne,aíonu d,ittigido de izqwiea.da a de¡echa.

En La 6,1s, 4.9 eL cuuLpo l,eontnnnol uü g+jo, q el (luido ó¿ mte

v¿ de izquieida. a dettecha. Si ohota Ql óttido queda (t-jo g el uartpo -

óe nur-ev¿ d¿ dettechd o. izcluíe,ttda Í.a [uetza te opond.n6. aI nov.ínienfo , -
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¿ e¡á un )Lu.t atenu"a de $otna., pon depetlelt de la {otma de.L ueltpo.

Rui¡ fencb. de (onru u ta pttoduúda pon un gaad.Leúz de pne-

¿ione,6 ddveÁAo que óe oni4ina ol dupnendeate ta capa limLte q c¡ue-

d.epende en gno.n fiMQia. d¿ f.a [ottro del c¡nfunno.

Agneguertot adwná.a rlue ücho. a epaaaúín oct¡¡e eeua del bonde-

de ¿a,l-ída del pea(il, cttn el inc¡u¡pnto del á.ngula de aLa4ue uf.6.-

negiín de es.fiende gnad,ual:nenfe haata La (onnw mtfaada en b (ig.-

4,ll q du.dnfe utL clecirnieÉ.o ta duenza de ¿utznfuúín u(ne una

eúda.

Fig, 4,11 Sepaaaúón de la capa lfmi-te o- ü[etenl.e ángulo de atuquz

ps¡ to.tlo, U neaiatenc,ía de {t icci-ún e¿tÁ coluadt d'ilecfirn¿ntL

pon Í.0. vi.t cod ida.d; ln tLeaütenúa de (owm ü¡eelonenfe poa el gttn -

üenfz d¿ pttt.tionu; pelo inü,tec-twnefile po)L la vi.¿ eo¿idtd que junto

con la {onnw adve¡¡ a del confo¡no pnoducen eL dupnendimienfo de Ín.

capa limíle,

EÍ cn njunin de !¡" nuil tencia de f,oann, y la. de Pt Leú6n ¿e de-
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nm¿no. n?Aiti¿núa d¿ p?ll6il A üfe nát e.L coe(iúente de nu,ütencia

¿eundonía u Lt c.oe6,Le,Le¡fe d¿ ,Lz-6,í.afenúd Íottl

co= co
D 'oó

(4.61

Si¿ndo

+

c0,

,06

co

el coediúente de Rui.tfznc,Lo- de [oana

el Coe§íúenfe de Ru,í,¿t¿núa de [tícciún

el. Coe(iúente de Ru,üf¿ncia del pQlóil.



35

4,e EFECT0S 0€.1 FLUJl SEC¿/NDARIO Eñ tA EFICIE¡ICTA DÉ.1 ALABE.-

Huno¿ nenúonado antelwctnnenf.e que !Á máa inpon taxl.e c_a¡acl.e-

ttl¡Ltca de ta capa Utú-te. u que bo.jo úeifua conücianu óe ioiña -

un [fujo en d,í¡eeci6n c.onüunLa al pn"Lncia:t1.. Tanbi€n henoi expnua

do que e,t [fujo a eundat-in te ilenlidieo. eon Lo¿ vínliee¿ d¿bidot a-

Lot pttedu en conlnc.to con e2 pensíL.

Oicho $fujo d ecundnnLo o (nece, puu , i.eaiatencia. at fiijo p-ín-

úpal ta uol u eono úda cono ueaiaip.ncía ¿ eatndttü-l,.

Howell dugi.tü.ú que üchot pLlüdat pueden t ett

do la aiguienfe nel4ú6n,

c-oluto.da¡ uan

14.71
2co, .0.018 C

L

Siendo C , el eoe(iúenf.e d¿ ¿u¿tentaúín o l¿va.nLe det át_obe,

CílanLo¿ de etfe LLpo cnnútj eaon a Hou¡ell q olaod a utt nntt ln-
e(icietúa de una e,t-o.pa de un compheaon, cut¡ot auuliado¿ ¿e mtu

blan en la 6,<4. 4,1Z.Ea d.e p,tLíeulan fuLul'A nofan l.a ghnj pbpo)L -

cL6n de Ína púüdat ¿¿uud.a¡i-o¿ pon l_o u.d.L te lo dinigido mueha a -

tenú6n al paobt-eto de ¡educ,i¡ uiat p6td.idaa.

0ado que Lo. ¡az6n de coe{iúenfe de uttenciÍn a coe[iúe.nfe. de

,Luüi.enct-d- Wueú.d ett buena (onna el ¡tenütn+ento d.et á.Í_abe, no¿ ofiaÁ

de{iniltanot La e(+úencia det nú¿mo de Ía. di4uient¿ óouna:

n = 1 --h't
L,

14 .81
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Siendo Crf t-a ¡et¡ltenúa fofol, c.onpuuta en ute ca,to, de l_a.

au,ütenu-a. de pen{il de(inida orltuwürnenle q de ta leóiatenc¡l, de

bido. al gfujo t ecundani-o

co*' c, + cro l4.el

Vatoa clue el coe{iúenll de ru.¿i¡fenci-a. t eundanLa di,anírwge

ta e[iúenúa del 6lnb¿ q tantbié.n clue la ecu,tú6n 4,1 no¡ pnu Q.nl.o.

el umenf.o de ücho coed*úente con el itc¡ur,etúo del coediúenfe

de ¿u¿tentaú1n,

llenei¡ nateta¿ adená.d que ot¡o¿ ,invuügad.ottu ho¡ encont¡.alo

que fa. taz6n de a.apecfo (bnTifud/ cue¡-dal ,útfe¡vi¿ne en b de.t.e¡-

n<naú6n del (Lujo teuudaúo de tt tiguienfe mdneio.

COo ^, , lt.lll
Llc

Lo que noó pe.nmife aptteúoa rlue hablá nagott edec-to det [tulo
a¿undanío pata pea[ilU de bo.!a. a.a.z6n de dtpec_ti.

t00

9ó

3

.l árn¡lo

6\

4.4

\
0.5 0.9 I .3 I

Coe[íúente de {tujo
Fig. 4,12 PL¡Lida¿ en una e-tapa d.e comptesiÍn
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d
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,ESCRIPCIOAJ 
'E 

IAS CARACTERfSTICAS OE FLU]O EAJ TTRBÍA/AS Y COMPRESORES.-

0.100

Fig. 4.l3 Ca¡acfe¡itt t-ct¿ de

0.025

0

compn o4L6

_30 _20 _10 0 t0 t0
lnúd¿núa

llna twie de ru¡uLttdot de un comptteaon d.e e.to+aa de bala veloú-

do.d e¡ no¿ ttLado en La 6"5. a.l3.E¿to¿ nuuLt daá ton ptetenl,ad,ot en La

{onnw de un coef,Lciente d.e püüdat pon p.Le.6i6n tv^ / 1 p tfUT
cont¡l. inúdencín ü . Hag uJt Wnunc,Lado inc¡enento en 2ol p6tdi

da,t tntolu con el umento d.e lz incilenú-a, m&¿ a,{.ü de úe¡.to vataa g

la cat cada et afa¡ ud-a. en uta rlegiú_n. La inúdencta pno cead a ta euat-

el 0f.0A c.lrrúu1to ocl^ip- eÁ üóicil de{irutt. - F í.alcwenfe, el of.ot conien-

fo u coh!.c.tut izado pon Ía. t epaucLín del {tujo del Lo.do d¿ ¿ucr,iún de-

Ía a upettdiúe d¿t- 6labe. Con el dec¡ec;n¿ento do ln ínúdenúa, pétd.í-

da,t de ptuiín i¡f.alu óe. incieri¿nLan lanbién q un pufo de atotcanieL

fo en inc,Ld¿nc,to¿ nega.tivu puzde te,t- de6i+ido cotño óe lvizo anfwinn-

trcnle. El tango de Lna,ba j o u convencionolnenf.e de[itido como el nango

d¿ i¡údene.ia enf)LL eatoa doi lltúfu .

Un cono úniento pne.ciao d¿ l.a ex.ten¿,c6n del aotgo d.e Ltabajo, obte-

nido de Webu d¿ cqt cndq bidíneuionolea, ea de gh-dn i.rñpoil.onc.La uut
do te Wcu¡a da ¿gultoL la con[.iabi.lt-da.d. de Lo¿ áLobu paaa caúi-o¿ de -

conücione.t d.e ope,taú6n.

§s'\J \5
i3¿
a_ o-

d

o

0.075

0.050

--.- --./

I

l
I
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Un íngulo de inoidenúa ne[o-leaúol puede tea nát conv¿ni¿¡ttur,ente dg

diruilo ai utá. en un punfo m¿üo del nango de fttaba! o o, menot pnaaía nen-

te en 2a c-o nüúún de min<ta püüda pétüda. Etta¿ do¿ conücionu no n¿

cuüLi.orñenf¿ WpotLc,tondn t a nÁna incí-d.encin.

1ülL ,Uvuügddone.d, c.omo Ca,t tett, han etegido wn inúdenúa 6pt*na

dod.a pon la magon nazú n de ¿u tenfaúún o. )tuiattnúd.

De l¡¿ ¡ptulf-ad.oó de pillebaa en caaeadaa, to¿ nu,Ltfznci¡¿ de pettdit-

de c.onpnuone..d de á..labu de La. müns. geonefiÍa pueden tett utunotoó, A e!

tzt pt,tüda.t eoLinadot ¿e debe añadi¡ l¡¿ debifu¿ a ln¿ ánuLo¿ b epaucí_6n

eatle eltpu I q Lal pdtd.ida,t teatndwu-ot.

Lod co e{l-úenfea uL¿rnadoó pon HMuU, aon W. Loa p{-tdidaa en Lo¿ -

6¡u2o¿ .

coo 0.02 6
I

V pata laa lLanl.d,oa püni.daa ¿¿undau.a¿

c
D¿

0.018 cL
2

(4.11)

(4.71

Oonde t, u li, óeqto.ciín en l-o¿ 6,labu q 2 Lo. Í-ongi.futd det mümo.

Cí.krúo4 de ut¿ Lipo han ¿ido hecha¿ pott HattelL q otios paan wLrtma La e

§Lúenci-a de un cornpttuon d.e e.ttpaa.

Fi4ua 4.12 rru¿e-¿tna t-a. va¡inci.in de ta e(icienúa con el coediúenf.e

de {fulo A u de paalieulatt iniei€a nofln li na4rví.tud ¡-ela.tiva de lz tt¿ -
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oUtLncíA de pelt§í.t en compoÁ.aúín con Lo.t otttot, e.tpeúol¡,e¡t.¿ en eL put

fo de di,aeñ0.

0.24

- 

Atabe.t de inpulto

____Mabu de neo.cú6

I
I

I
I

\--- 
----. 

-/\--./'

0.t2

0.04

6)
a.

.IJ

.ll

q-

I
'{

o

0

a

20

6

0 a8

-30 -20 -t0 0 t0 20 3A

Fig, 4.14 Ua¡iaciÁn de p{ttLída,t de pet[.il con f.a

incidenúa paaa futtbinu t-fptc.a.t

La [ig.4.14nau Lln )LeauLtoloá de dot juegoa d¿ 6.1-abu de fuh,Lnu

en cAAcA.da, ,inpullo q neÁ.eú6n, EÍ ft¡t¡titro neacúón ea uad.do a4uÍ. patla,

denof.an, en u& óQrúido utafi.ta.tivo, que e,e $Lido 4e dceleAo. d. tnav€A

ds ti" hilua de 6Labu q expet ínenta daÍ und caida de prLQAün dulanfe -

4u pdta,¡e, No haq canbio de pttui.6 n a tq.avü de wta hi.Le¡.a. de á,t abu de

inpulao. Él nenümienfo expiQtddo corlo

c..onbú. inúdenúa,

¡ = APo / poz- pz

Lpo el eanbio'de pttetiín i.ofol

Poz .b pnui0n fofa.L

p2lo. pn eti6 n utáiic.4.

Siendo
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0e ufo4 nuuLta.d.oó 4e obáQiva que 106 6labu de neacúín fienen wt

aango nucho má.t ampt-Lo de bajo. péfuidd de e(+cíenoía que Loá 6tohu d¿-

,inpuLoo, wt nztulla.do upe,tado debido a clue la"a copaa ÍÁmife uLAn Áofi1e-

Lidot a u gna.d.íenf.e de pne,ti6n (avo tahl-e.

tlag una ü{otencia {undonentol etú¡e Lo¿ {tttjot ut una finbitn g un

e.ompnu on que neeui.tt en [afiLzat a e. Un ffujo a t¡avü de un uual en el

ctal lA. pi i6n neüa etfi" di¡miruqendct l{lujo eúÁ. acele¡utdo) expeti -

muúd. una ¡ela.tiva peTueñ0. p€ttdida en La ptte.tiín fof.a.Í., en conlioate

ean el {X)tj o a t¡avü de un eaml en Ql araÍ. Í.a. pauiín ufL inc¡eno-nfÁt

dote ({ttjo decel-e¡.andol donde lnd pürlidoa pueden tztt otfat. Edfa ü[e-
Lenúa en e.t [lujo u ne[.t ejada en lat tu¡bino¿ pon un unpl-io nango de pLt

üdt¡ menonu et nend,íníenfi q Qh csmyLetoie[ pon un ügelunenl.e angoáto

,LOtLgo .

En eon¡eutenúa pl^.a. tirnifilL lat p6,tüdot de pnuiín fotaL da¡anf.e-

t-a ü[u.tiún del [fujo u necp¡a¡io que l.o- na.z6n de decet e¡aú6n ó¿0. a -

ferunda. Ea painúpafunente debid.o a etin clue Ínó conpnu oa.e..a de {Ujo
ax.i.ol neeui.tan tene¡ rruchu e.tary W,Lo. uyz ¡az6n de ptuionu dada

conpoJ@da con uro- fu¡bfuta ax,<-a.t Lo. uaL neeea,ífa ¿oL-o¡r,eytte de pocat el,a

pda ,
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'ISEÑO 
Y COÑSTRUCCI()N 

'EL 
ALABE

5.a sEtEcCIO,v DÉL ILATERIAL,-

EÍ- ¡tw-tenio.L que ae uliVce püa La conÁbutcúín del &t-abe debe -

tle.lrtLíi l..c,A ligu-LQ.nfu c.onücion¿t t

al Debe óQn matwta,t dz naÍ.dp.o

bl Debe 6e^ Uviano

cl 0eb¿ óQi de 6upe^6icie put i.da o Íita
dl Oebe ¿e posibl,e nealiza en ü peilon^úonu lnng,Lttdinolu

e.l 0ebe áei [6.cíl de pett{oaaa bu,tve¡talnente

fi No debe óuL qu?hhad^i.zo.

a) Oehe te¡ noawLal de noldeo,-

9eoínot e¿Ío debido a l-a. [acilidad de contt¡u.t¡ el álabe (urü{.n-

dolo en un noÍ.de, Con Lo ctto.L ¿e ev,ifi. It a¡dua f¡¡ea d.e nv4uinati6n -

ds naf.uL¿al. metá.Lico .

bl Oeb¿ áet Uviano.

Va clue tndo el dL¡eño q coytabulcúín deL fÍnel de vietfo ea en e

nL genfido .

cl Conücün de tupett$t-úe I-Laa.

E¿ta conüú6n tiene gn-an fu{fuenúa en el dtnoatne d¿ cua ¿ec -

ci-6n aolo (omte eápLci-olnultp. en al-tot rufur,uat de Reqnold.a.
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Una tupea§Lúe dada puede óei aeioünfuvL¿c-anenfe li.oa pua. 6ltti o -

porl debd.! o de un clutto velott de nfa¡p¡o de Re q rugota poa enoína de -

QAfe vaLon.

Lot expeairnto¿ nealizado¿ p L Jacobá, Sú*¿nb g 9eanbotn nwu-

fion que Lot zdec.fnt de pno tubeaenciat ai.dlnda.t dependen apneúabLe -

fe de tu poAic-Lín q tanrt.ño, uando Í¡¿ pnotube,lanúu ton ruütual da q

ne.ÍAfivofienle gnandu un g,Lan inc¡¿ur,enlo en ah oÁtae u paobable di e-

UA,6 ut6.n tür¡du ce¡ea del bo¡d¿ de 4alida, upecialnente ¿i eila,6-

utl.n en Í-0. tupe.t§Lúe dupuiott,

dl Debe det porible nealizo.¡ en el pendonaúonu Longi-tttdtnalu .

0ato. l-0. d¿lt-ulf.o-d de haee,z poi|o,Laúonzl de 1.2" de longíhld a la.

(alfa de bttoc.a.¿ en ua t-ong,t fud q a la vibaaúín que te pao duúafo. con

una b¡oca de e.¿0" dineraíún, ea ptedetíbLe but co¡ of¡a. ¿oluú6n.

Como qa ¿e lw ¿ eleccio nado ma,twÍ.aL que ae pueda moLdzan pod.uoa -

agn¿gdn enfnnce¡ clue te pueda ,Le.ti)toJL de él alanbne¡ o futboá, lo cudl-

el-inina La potihilidad, de haca¡Lo en ahmtruLo.

Se ul,i,[iza,ton fubo¿ d¿ aeel1o inoLLddbLe debido a ta podibi,Lidad -

de que no ae puedan ,Le.f.^Lnah lo¿ tubo¿ et eáe cdao ae afluve,saa.f.a futoa

verua.tmenfe el 6l¡be q taa /atbot, Lohot que no e¡ dencíL.fn.

el 9ebe de dest [ác,ú pQi|onoJl tioÁvüa elnenfe.

Not tef,eninoa eon ulns a qu¿ pdno. psilonüL i¡o¿ ve¡.a alnen t e el -
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6.labe debe¡¡p¿ ienat ln [acilidad de que el nafowal no aea mtg dato,

4e puedo. vei que eoincida ta pendonactÁn ilu¡ve¡t a.t eon ta Longi,tuü-

na,L, q adutát que no La Ltuapoa e, la conc.tt¿iln de e¿fi e¡ la u-Liliza

ci-6n d.e un mafe-wal iladpatznfe.

[l No debe den quebtLa-dizo.

Con uto de quiette dec,itt que no d¿b¿ ¿e¡ un m.tenial íiá441, Á¿-

no que rLUiAtt aL uto g manípu.Leo,

EL nfrf.uu¿a.t- clue urnple lnt conücionu necluU,tdat u §Lbaa de vi
dn|.o, el uao del cual utá. inc¡esr,enfÁndoae üa d dia; Liene ctffo c.0. -

nfuc.tuLíAtic.o.6 geneaalea de te¡ 4 v¿ceÁ nát f,uetl.e clue un ¿nfnm¡o.do -

d¿ rrade¡n convenúonaf., igual al u (utltzo Íangi-ttünol del aee¡o en -

upuonu óim,ílanQA A Liene el puo de lo¿ aleacúonea de ahminio. -

Én genelul quLzá.l tu m6.d gnandu venf.a.ju óon qu¿ e.t útLna eI ga.tln g

el Líetr,po consumído patta ca,La$afeai, pinl.dl t! pulóenvall, en ¿l- ed.oo -

de tot üMzonea de nodeln; La co¡twtíín en Lla de lviettno q adenLt -

Wece tenei vida indin ila.
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5.b cooR?ElvÁ?As.-

La¡ ooordena.d.a¡ c¿ue de,tumLnan Ia {oana d¿ tot áLabu de Ía. pne-

Áenle invuügo.úín pn-oponc,í.onan pen$.LLu au.c ü!&ticoa d,siré-Ut,¿coÁ ,

que óon tta r¡ue pni W,Lúo narl uk nfl.qo\ coe|¿c¿enf.e de lzvanfe. cono

te puede obaenva¡ en La Fig, 5,1,-

C,

t.6

0.8

on

Si.¿ndo Iz uohdd.,

La LongiAtd,

8 t2 16 20

A,¿ ,ün6_t¡ico

Si¡r6..t¡íeo de

n'u-cho edpu oa

Si¡n(f¡ico de

poco eapQAo,L

o,

2

04

Fig. 5 .l Compaaaüín de ü(ettenf.Q,5 pQ,,L6,LLeÁ

Lo. ünea bu¿ del p?-tL6,U lo. conÁf;,tuqe un lco ciictúah g el án-

gulo compnendido enfne ln¿ bondu dz a,ta4ue q ulid.a del álahe u d.e-

3oo ,

EL ind.i,o del a¡co eá iguaL a: t[2
Sen 150

{5. r}

10,16 cn, q

30,48 ottL=
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0 .000

0.005

0 .01

0.02

0,03

0.04

0.09

0.06

0.07

0,08

0,09

0,1

0 .15

u.¿

0,25

748¿A - A

RAZOAJES 

'E 
IAS PI,"EA/SIONES OEL PERFIL KSII.,IETP.TCO.

x/c U/c

0 .00

0 .00 85

0,0122

0 .01 67

0 .020I
0 .02 i2
0,0254

0 .027 7

0,0297

0 .0315

0.a331

0,0346

0.0404

0,0446

0,0474

0.0493

0.05

0.0494

0,0478

0 .0452

0 ,04t 5

0 .0271

0.0322

0.0269

0 ,021 1

0.016

0.0114

0.0072

0.0037

0.0011

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0,6

0.65

0,7

0,75

0.8

0.E5

0.9

0.95

1 ,00
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TAELA 8

Contíde¡ando el valott de C, t¡¿ coo¡len¡.du ¿e c¡nvie¡fen en:

x

0.00

0 .0050I

0.1016

0.2032

0.3048

0.4064

0.508

0.6096

0.71t2
0 .8128

0 .91 44

1.0t6

1 ,524
2,032

2,54

3,048

3, 556

4 ,064
4,572

5,08

5,588

ó, u't b

6,60 4

7,1/]2

7 

'6?
6,128

8,6 36

q ,144
9,652

10,16

q
0,00

q moü§ícado

0.4366

0.4069

0.3722

0 .3333

0 ,t 891

0,2526

0 .220I
0.1932

0.0864

0.124

0 .1697

0 .2t 13

0,2357

0,2581

0.2814

0.30tI
0 .32

0 .3363

0.3515

0,4t0s
0 ,4531

0 ,4816

0.5009

0.508

0.50ts
0 .4 856

0.4592

0 .421 6

0.3765

0 .3272

0 .27 33

0 .2144

0 .162ó

0.11s8

0 .07 32

0.037é

0 .0112
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Fig, 5,2 chnóic0.ú6n de Lat co o ¡dena.da¡ del 6labe

Gtta{ícand,o La¡ u ond¿not x i g, Fig. 5.2, ae ob¿e¡v6 que !-a tee-

cí6n de ¿a,LLda. det 6labe e,ta dena¡iad¡ delgada, Lo eual ,ÚnpeütÍa to-

¡¡n¡ neüdat de pnui6n, pon Lo cuol te deúü6 moü(ical ücha ¿ec-

ú6n aun¿nfando Lu o ndcnadu pno gnuivatnenlz a pat l-i't de Í.t abcida

e/2, de la a iguiente [owaa:
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cl2 X1

1.5 mn,

tig, 5, 3 Awnewto d¿ o¡.d¿nada en ld óegundt mi.tad de{- 6labe

M punto ubicolo en c no óq le dñdde o¡denada, V a I¡¿ punfna duh

¿igu,tlnfQt áe Lu d.ña.de ttgún Ia nelaúún obten <do. det iaiánguto g^.4óLc+

do, Ve^ FLg. 5,3.-

1.s 15.21
x c- c/2

Oe donde óe obLLene ¿L voloz q qu¿ dLbe óet inclenenlado o.I- vaÍon-

de 2a ondenada que cD nata en lt tabla..

v

c
T

u= t.5 (x - c)
Tc- c/2

1.5 (x -

C

a-
c/2

c
T



¡ó

q'- (x-
5,oB

15.3)
5,4I

EL volon (t nat obtenido u obt Qivado en !4 niana tabl^o' B baio el

ff,tulo de t1 moü(ieato.

5.c SELECCION DE PUNT?S CRffIC0S PARA ME9I0LS.-

?uuto que quu&rnoá c.onocul b. d,t¡t¡ibuú|n de pne.di6n en el üa

be g pa.na fene¡ la rclott in[oataúín poti"ble ea necuüwo ha.cut una -

buena d eLección d¿ Lo¿ punlDt e¡7 lo¿ ualu se deaeln tona¡ l-a¿ m¿di-

do¿ neeuat^i-o¿ pa,na. el. anál$i¡.

La ¿ elecc,í-6n te lt hace enfoncu en ba¡e a b¡ düt¡ihuúonu d¿

piu,Lón de (onnu ap¡odinfu*Lca¿ de La.¿ cunlu de deapnende o conclt4e

que u lmdofienfal tene¡ naqon irl 60 hhlo-ú6 n pninúpolnenf.e ¿n ¿L botde

de afa4ue q Le tigue en ,úr'poalanúa el bo¡de de ¿alida.

Lo. dt tLtibuct-ín pfatte-ala due ta digwLenfe en poneenfaj e de a

ane¡.do a patLttt det bonde dz of.a4ue:

zc
0

t0
l5
25
40
60
75
g0

I c
T

5

q= 1.5 lX - 5,081
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O¿ ua di.¿f¡,íhuú6n ¿e dueaba o btenett u,n ptutto pata 0Z q 2 pun-

fiá pilú. c.ads. una de la,¿ oL¡u ü.6ianciaa.

AdeÍ,áa, da.do que a 90eo de eue¡-da el upuon del Afube u rruq d4
galo poaa que. quepdn dot pen[oaaúonu Lingi.hlünolea, 4e neao.Lvió óe

poÁotLoá, una a o+noLirna.do¡rtenfe 8890 U La olna a912, f.a. pt"unela t¿nd¡Ía

conexiin c.on lz tupen§túe tupet ion q !.a oitw cnn la tupett{icLe ,h[e-

¡io¡ del á.Lnbe.
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5.d Co¡i,fsfRuccldñ otL ALAS€.-

Et pnifiul pzto necuo'\io p0¿14 t-0. ccnLfttcúín de Lo¿ 6.lnbu u Í-a

comt¡ucúón de ur 6labe de made¡a, a pa,-Lí.l del crJú te con(ecúond-

el noLde de [.ibaa de vidnLo, 1bt¿ruLendo üte q at egutnda ¿u dumb,i.Íri -

dad, te pa.ocede a l¡ elabo¡aciín dal 6.labe de [t-bna de vidtt,to.

Po¿twítnnente, t! can el mumo nplde ¿e cirtáilu4e el álabe de [i
bna con kl pelt[oaaeLonea p .4 la¿ meücinnu de pae.aí6n conneapon

üentet.

CONTECC|ON OEL ¡,IODELO OE IAOERA,

Se ¿oteccinnl un LLpo de ¡naCut denoninado P^LO DE VACA pon tu -

c-a¡n cfotítLíca de no ÁQi pono¿l.

Se uLít-126. püro' ulz ta.abai o una 6iuÁa cltctt"t o¡t, Se fon6 ua blL

que de üneuione.a üge,tnntente auput"Lo42¡ a las del &Labe, dibui ándo -

áee.n 6u ó¿cci6n t¡alvetu aL fu del ú.Iabz ltego de aegul-att el avanee pa

na Ql eohls de ta ¿ie¡¡a cÜLcúdl te ptoceüí a cih,tÁi. SegwLdanente-

te duptazí Long,Lttdistottr,ente La n'aduu, de tnl nanua c¡ue todo el

bloc¿ue pneaentnha el mLano co¡.t¿. S¿ negutl el avance paia el pníuno

con t¿ A dAí áuceóivaffient¿ ho¡f¡. da¡Le I¡ {oarm de.deada. Se ptoceüí -

de !.a. ¡wÁma fidltut-l, W,,tl d.an {oana d Í-0. ¿ ecciín tupwion e in{etúon del

6Ldbe.
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co¡lrEccloN oEL t10L0E 0E F13RA 0É VTDRT1.

ttATERtAL UfiLTZAO0.

l.- Cua

2. - l,,l-c.olw L P o üviwij-Leo

3.- Gel Coa-t, ae denomLna uí al pno ducfo obfenido d¿ la nezcb de Lo

Á¿gwtente:

al 1údo d¿ Ti,taní.0

bl Cal-Ldtu-z. A¿be¡to¿ lRe¡ina G¡.al.o 2441

cl Ru,ína Poüüte¡

4.- Fibm de vidnLo

5.- Ruino. PoüL¡tett

6 . - CaLa,Lizo.don lsotttc,íÍn 1ngáníca de Pe.n6v.ído¿l

En toa tnohajoá que áe n¿al-izwt eon {.ibna de vi.dnio ha1 que e -

$ecfuatt Íaa dígaíenfu e.tapoa ,

l.- ApücacLín d¿ 0¿¿moLdattes

?.- Apt-Lcaúín de Gel Coa,t

3.- Futtüúín

4. - PtLefiaa.do

5.- 9umolde

Pnocedetuto¿ a du cnihi¡ La. p.,tfz de Ín cowttutcciín del moüde"

que va a. dan donna a La. ¿ e.cú6n aupe.n Lon del áLabe, q que tendnÁ la

czvidad pa,,ta e{echu,t el moLdeo del d.labe, a la cuaA denowínateno¿ -

c.a¡a.
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AP LICACTON OE OESIÁO LONT€.S,

Se ap%e6 a una 6upen6i.Lie ntefÍ.lica., donde hubo de e[eetuarue et-

lttahaj o g lnrbié.n al álabe de na:Jp¡a. Luego de un c¡nl.o tienpo te hi-

zo una tzgundo" apücaú6n. Pana obtene¡ un mejot de¡moL-daynienln ¿e

tue.Le apücan uM c.dpa d¿ olcohot poüvinilico, en eafe u.6o a,aí óe

hizo,

APLICAC1ON OE GEL-COAT,

Se util,Lza. ute maf.e¡inl en {ibaa de vidtio pninúpaünente cin -

el obje,to de datt buen acabado a ta pieza que ae 6urld.e, el unl ¿e tn-

puede obfenen pie.pü&da con pt4mento bt uco o nellfral, ufn ea, lin -
ruinguna colo¡aúín .

Se agnegí cafalizadon al ge.t- coo-t g te apüc6 en l.a decú6n óu -

pwíot del 61ab¿ de, madena. q en la,t aupelt(ie,tu rrelÁl-¿cqa veúnu aL mi.¿

Se eqen6 que te nea.?-Lce la. neacciín qufmica deL gel- coaf. con eA

cntal-,Lza-do n g tz aoliüdi4ue.

FUÑ'iCIOÑ.

Se eonoce oaÍ al ftabaj o que 4e nLlLiza apücando netina piliüfett
con cafn!.Lzado¡t a Í.a te.La na.t, iníúándote uno nea.cc'i6n qutmíca exof-é4

rrui.ca que of c.onc.furí¡ noi ptto pottc,í-o na" el ptoduc.to deaeado, d.¿ at-fu. ne -

fi),
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Á,íAtencia U d¿ Wco pe o,

P¡ocedetw,ro¿ a. du enibi¡ !-í4ettor'en-te el pnoce.to ,

Se con tó feLa mof. en tecfl.ngubá de 36 x 13 cm, colocÁndote una

de ufo¿ eapat tobtte La. ¿ecú6n tupwiol del 6Labe, t4 con uno" bnoeha.

ae apl,íc6 nuina poüClfe¡ ton c.a..ta!.izolon colo cÁndo¿ ¿ entoncu otna-

capa de ie,b y lt tupecLíva nu,ína poüE iett acelelLada.

Se pu.aic-t«tn en fofaL 5 capu de Í.eln.

PRTAISA'0.

Tuúv.nada Ia efapa de (unüú6n dQl ilflfQlúil Le ¿ucede b. accLón

d¿ hacen plL6i6n tobne eL no.l.üi.al (unüdo a objefo d.e clue üte áe a.dh,¿e

na. bien aL 6,fn be de rmde¡a A fome po-t lecfünente óu óohna.

Pwto, ufo ¿e cof.oc.a¡on doa pneuoa clue ejelclan ¿u accün ¿ob¡e uta

ba¡na de nadets a d,Ln de que la pttolión tea uní(0arc. en toda ta tnngiltd

del áfutbe.

oEst't,L?E.

Luego de un fiempo, el ctal depende de la catLidad de ca.ta]-Lzado¡ -

qu¿ 4e agrlegue, te pttoeeüó a qwi.tatt lad pttenau. Oicho ca,ta,ttzalon ac.tLa

en ln neacúin quÍtiea acelenándo Í.0.,

Se tepti el noLd.e dz (ibna d¿ vidnío del 6,Labe d¿ madetta q de, la áupei
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i;al, Se ru.at Lz6 f,'tabaj o ¿ir*ü-a¡ en el ex.tQ^i-oi de to. caia. Lohon que

(ue e(ec.tunda o. dín de evifna que cnn el Lianpo q el uo ücho wfle

te de(onne.

-@'''

l'i
\*_._ 

t.I

tig. 5.4 tlo!.d¿ det álabe

BREYE ANAIISIS 
'Et 

TRA8AJO ÉFECÍUADO,

Con ln acú6n del gel- c.oaf fu.a upett[-iúu inl.uüt)hea dci. noLde-

quedaa.on con nagnÍ{ico aeobad,o .

Con tt aquda de Lod petuoa pettüdot te ü6 nnqott pttecí.tií n al vo

ttnen que due¡¡aa obf.znelt.

Pon ú.L-tíno, con el nedonzafiienfo del mold¿ Áe p¡Lopo,Lúoni no4on

t
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Á egunida.d,

COÑFECCION OEL ALA3E. DE FTBRA OE VIDRIO.

Se ufi,t-í26 pü.e uta tabo¡ l-a ¡wümo. Li¿ta de mafenia,Lu menúonada

en b conAfrueciún del ¡ro Í.de. Adm6¿, te utlizí pignenfo azul. y v a,ti -

tlo¡ de áoLdadlúa auiígena de l /8', de ütnetru g de tongifudat de ZS,4-

cn (51 g de 5 cnl,Zl , La.a uralu .6e ¡oldannn, obte¡tiendo La [onna de una

Wüúl!-a..

A? LT C ACICN OE DES¡.IO LDNTES. -

nu del mtt.de, incluidlt Lot

apücaúín d¿ ce¡¡..

Se apÍ,1c.6 una capa de cetn en La.¿ ¿eccio-

bondo.a . Luego de 30 ¡túnu/.,oó ¿e lúzo ot¡a-

^PLICACI?N 
0t GEL-C)AT.- Se due6 da¡ ol 6.f.abe oÁtuné.bLico, col.o¡ a

zul, poaa guatdo-rt u*í(oa:n+dad con !.ot álabe¿ tbnél.túooá que poaee ol

Labontárt¡io de Ofuhnícn d,¿ .tl-uido¿ de La ESP1L, porl to uree at get- coaL

paepatado te lz agtegl, piEr,urfo azul, con to cl"ol fom6 eolcn celute, -

ltego, con nwqon cnrlfidad de pLgmenfo fimú et coLot azul d.ueado.

Se agnegí ct talizad.o n aL gel- coa.t. q de apÍic6 en La caja g eyl t_0. -

tapa, cuídaloaüne¡Lte a. §Ln de no ha.ce¡lo en l¡a bo¡.d.et d¿ Lat rw_tt¡o¿.Se

op!-ic-ú nuevwnenfe cert en to¿ boad.u.

FUN?ICI1N. - Luego de que el gel- coa.t te ¿oüüdie6, de pnepan| La. )Le -

afua poü€,atzl con eL coLa.l-Lzarlott g te ptoceüí a ta. {uttüci6n del á,ta.-

be, ftahajo pata et uat1a feta nLt ¿e había co¡,tad.o en clrpda d,e d.inen



58

Áionel Ugenúrente inóenion?Á a 30,48 x 10.16 cn, Se colocí b pnifietu

capa en la ca¡a q de Le ap%c6 naaína ac¿Le¡ada I ¿e detw¡ruda ati a-

La neaina a fo. ual de ha agnegado c-o.fa.l-iz-adotl , poatwiotun¿nfe., ¿Q. co

Loc6 of¡d ctq q te afiicí fa nuina. Se aupeltputo, enfnncea, Lo- pa

¡¡illn mefl"t-ica, coloeando en foa tepattaúonu de La¿ va¡,i,ü.na pedazoa

de (ibaa de vid¡io, Seguidanenf.e se conú¿nfio con e.L pn-oce.ao de (u.nü -

c,t6n d.etc¡,i-to .

PREñSAÍ/0. - Se. cofut c6 tt inpa U 6Q. pieru\ 6 pott upaúo d¿ 48 ho¡a¿,

0€Sl.t0L0E,- M cabo de ut¿ tienpo te tle.tiaoJLon lat pnenta,a q Áe. ex.tio.-

jo el álthe del mo.Ue fnna.ndo la,a ptec-atcioflea neceÁMiat pata no got

pe.an q de.tpottf,úlwt el rodel¡.

Oicho 6.labz cD n^ t0. en el lt do de¡echo de La [,Lg . 5 , 5 .

I I
I

I

¡
a

¡
i
,
¡

¡
I --l
,11

Fí9. 5.5 Mabe-t d,z (tbta. de vid¡io

t
t

t

V

I
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EREUE AilATiSIS 
'i 

¿A CONFECCIOA' OEL ALA&E.

Et inpn fanf.e, paa el pioceao tle [wücL6n fenüL eft c.uenfa !.a -

doa,í.t que necoroLwtdan toa (abnicanfoÁ que u de Z onzo¿ de eaf.al-iza -

don pon gal6n de ,Luina.

E¿ nzeomendobÍ"e dn¡ 2 o 3 apücaúonu de. gel- coa.t. a" {.ín de po -

dett tupenna din na4ol ülictú-tad al-gún pnobtutcL a upenkúa.|.

LaA ¡eaeúonet químLeo,a que petmi.ten ta $unüú6n de [ibna de vi
dnio genutan [ueafe caLon, üchaa Macúonu gene il c.anhiot en la -
[oana que Á¿ duet obtenen, pon lo cual huho nece¿idad d¿ u*LWa¡ -

b paaailla me.tálica, Wu. que a.c.frtando de afum, el,üz al {undilt, e -

óh eÍLa..

CONTECCTON OEL ALABE O€ FIBRA OE VTDWA CON PERFORACIOÁ/rS TOAJGITUPI¡JA

tEs. -

Se ufilizí l-a. wüna U¡t¡ d¿ na-te,1idlu, menüond.dd anf.enío¡nen-

fe, adotú.d 15 tubo¿ de aceta irc xidahÍ-e de t / I 6 de put_gota de üántcl¡o .

Se un{L'JJgÍ w., ab¡,i ne.f.llica ¿.u»í}t¡c c, l)t ctttB.tic¡ a exeepú,n

d¿(. di-ánet¡o d¿ t-a.t dc¿ {.taccione.t pequeñol que te lo uccAii d.e t / 16,, .

Pa^A afnaveza,\ tt¿ fu"tbo¿ de acutn inotcidabt e en eL mol_de (ue ne-

ceóüLLo p?-,Lloirn Lo¿ ¿eccíonu f¡o¿ven a ah¡ del mo.tde en Lu coo¡.de-

nala,s óelecúonad.aa.
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APLICACI 0N ,E ,ESI\{0LIAVTE . - S¿ opücó 6-rfz al moÜde de (.lbaa de vidnío

istcLugendo Lot boade¿ q a Lot fubc¿ de aceta, tuego ¿e al¡ovuí el mol-

de con Lot ¡uhot g ¿¿ volvií a oq%ean ce.tu..

APL1 CACTON OEL GEL-COAT,

I' ob jef.o de (aci,titatt fa pett[onaoíín f¡a¡vetual ciel álabe, clue -

corurutque k upendt-oLe d.el á,bbe con fu pettdo.ztúin fung,í.fudina.L tu -

pec.Líva., ¿e ufiil-zd gel- coaf neuf)úL, que co¡no qa. menúonanoá onle^iorL

ne.nle, eA fioapdn¿nt¿.

FUAfrlCI0^/. - Oa"do clue Lot tubo¿ de ace¡t inoúdah.t-e q o1 alna me.tá.t t-ct -

o cupohan cottAídüoble á¡ea fnatve-¡u*t, nc etn (aclLbl-e ponei rnagctL c-an-

Lidad de dLbna de vid..ttio, na.z6n pon ta usl ltubo necuidad de a epas.aa en

3 capal tn fe.ta fiaf que óe obfiule en el w¡caCo.

Se ptto czü6 c.o n ta. [unüci6n en [onta ói.mi]^ai a lt do¡ cní,ta ul.e -
tuíownenfe LJ una. vez utt¡i-.elúoa lo¿ ttbo¿ ds acun inücato¿ en t-0. ¿ec

cL6n it$wioa del motd¿ ¿e c.olo c6 el alhu. mefálica, de id nune¡a que La,6

va¡,ülu de la wí.dma no Lohcidan con Lc¿ fuúot de acoÁn, ea deci¡ c¡n

una. ül¡toaiúún al-tetnaf.Lva, tLtbo- vanilla -tubo , e-tc.

Se pnaúguií con la [ud,Lci6n pnouuando Wn?n mo..tuL¿a.t- etf¡e o.Í--

abra g Í.oa tutbor tupenío¡u.. ConcÍ.uLdo uto Áe colocí Í.a fapa del nol-

de,

PREñSAO0. - Se neolizí üfe en {otna dinü.att a f.o d.u cni-to atúe¡.t-oryr,e*tz.
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?ebi¡lo al inte¡L^t Ce ¡es!,,i¡a¡ Lo¿ ltbo,s d.e ace,\o , Lo cua,L peuriLínÍa

Ia obtznciín de toa gett(ono.úonu ttngifitünalu, áe tuvo u,Ld.a-do de

ponei poci c.*to"Íizado¡ a [in d.e que l-a. teaeciín ¿ea l¿nfn U áe We-

da apaeúan |dcilfi¿nfe en que mometfo eia c.onvetuLenl.e rLef ú)L Lo¿

miamo6. Con vüta dct- no.fut i-al expuLaa.do de-t- wldz debido a La ac

ci6k de ttá pr¿n64¡, t¿ co nocLo, el dua¡¡*üo de lat )Leacúone$ g-

el nomentt en el anl .te utpezaho. a pcnen con6l-aflnfe. et fio.fuliat.-

Se Wcedió enf.(rncu a novuL ügela:nente ¡4da futbo con unlá o,licates,

püa. poóto,tL¿onnente pto ceduL a Áacah lot ittbo¿ anfu de que haqa mu-

cha nui¿ lenúa a ücho movinienfo. EáÍD 6e hizo gpno*imadanutte do¿

honat dupué,t de tennú,zda ln [unüú(tn.

0ES!{,)LDE. - Fi¡alnewte ao. pno ceü.6 a npli¡at !-o¿ pnen¿a.t y at á.tabe -

del nol.de, conloa pne.cnnúonu debida¿ plna no IaÁ ilfiat el modtl.o,

E¿i¿ á.Labe u el que cDnata a La izquie,ttd,o. en Lo- {ig, 5,5.

IA/SPECCION OEL ALABE.

0e la,üupecú6n ¿e d.efuniní que el &tahe pnu enl.aba una üge

¡1¡tyna conba en au panle eenf,\al, adenú.¿ d¿ pl4ueñda ponoóidolea áu

pett(iciatu.

Se inapecúona,ton fanbi€.n con aguda d¿ un al-anbze nuq [.ino Lot

agujznoa g ae pudo aph.e-c¿a^ que en el intQ,LLo n Lo6 a.gu j uaá áu¡1Q. -

aLot cott el t n[etLiott l¿ conunic.abaft, ealn lucedÍa en lo¿ aguj Q,1ná -

ub,Lcado¿ a 9 g 76 nm d¿L bo¡le de ol¡4ue del d.Labe.
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CORRECIOÍi/'E FAILAS.-

Se deúü6 par"a coateg,í.tt ta eomtnieatiín de b¿ aguj et.oa atnzn-

fi^ lA 4epd,\aci6n enfute Lod m<,annd, tt unL ae lognó de Lo. a iguienfe

f,onma: con aguda de La {rttc,taloaa áe tLLciuin cnnolu lo ngi.tuünotz.a -

que llcnnzannn Lot agujetaa a[ec,tadod. Eóto óe Lizo ¿n ta ¿ecci-6n in

[eníot del 6Lab¿; te pru ceü6 a enceri)L do¿ tubot de acQjo q áe lo4-

coloc.6 en tot agujelud d¿ l-0. teuiín tupur,iott adecladot, ¿e ve¡Lt6 -

nuina po%€Áf.en aceletada en Lot cruulu con(ecúoulot q te ubi.c!

^in 
of)aá 2 tubod enci¡a de 1..a. nuina. Se cub¡ietan üf.oá cDn nui -

na., Po¿fwiotutenl.e, 4e nel,í¡o¡on Lo¿ ttbo¿ d¿ aceto de t¡l ,nane¡¡. -

que quedoton cn ndeccio nadoÁ to6 nuevot agujetat de Í-a. ¿e-cú6n ín{eniott

dcl dtabe. 0e La nvan¡a {oama, r,e pr,n ceü6 c¡n Lo¿ agu j c,-,a de tt tec.

cün tupenion del áLabe.

Rupecfui a Lct ponoti-dadu ¿e la.t duüttq6, agaandando un poco -

Lot oqueda-du, luego ¿e ve¡-f,iÍ mú.ct;-at en olLot, Luego dz dtnaüza. -

dot lÁA ,Lepar.d-úonea ae puliuon ta ánet¿ en donde ¿e había agnega.d.o

nal.e¡iol.

Lo. Ugetta umbadu¡a que fenía" el. ünbe te ta conní4íf en Lo W-

¿ibLe neü.atfe. p,tena arw:Qrúo ,
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6, T{E,iCIONES EXPERTI,{EÑTAIES.-

La expez.ínentatií n nea!.Lzola enpezí con ¡n¿ücionu de pnuiín

ünámic.a. en Í¡. ní.tad det áLabe, es de-eit , a 150 nm de ¿u¿ ul¡e -

rnoó, en un ha.ngo de ínguLol de afaque d¿ + l0o a - l0o. 0icho¿ va-

lonu contt*n en ta fnbfu. 4,

?aaa podett tn¡mtt üchu meüci-cnea, pneviwnenf.e, óe co.to coJLon

{nagmentot de uno¿ 5 sn d¿ laaqo de Lo.t futbo¿ de melaL ul,üizad.ot -

pa.aa ta. contflulcúín de l"ot agujettod long,ütd,ütaAea, en el ex-tneno

del ála.be, úendo {ijado¿ en cala uno d¿ üchot 04u j e^as pon nedi-o

de cemenf¡ de cnnfac-to .

9icho¿ lubo ¿ d.¿ nefol 4e c.onec.tnttn ol l¡-o¿ducfon de pnuio-

nu ffeüdnle htbo¿ de plÁ,afico c¡ue el eqwLpo pos¿e, petmüiendo-

el teteclatl que LLzne el t.na fu"c.tnt obf.ene¡ taa pne.aionu din&nicaa

en cada punfn de meüú6n del álol:¿,

Lot volone^t de P O ob¿e¡vdd.o¿ efi laa rneh.c.ttnnd.u fab!.tt , $ueao n

obtewído cotocdndo el fubo de Püof dú tfuel en una aecrriín anfwí¡n

al á.ttbe.

La gna(t-ca.ci6n de ufnt ,Luulladoá óe. ha.Le meüay.te el coedi-

úenie de pnuün, eL atal ufá. dedinido de la. ti4uíent¿ nane¡n.

C.hn-Pt
Pu-P¿

(6.t1
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Siendo hn,la ptuiín fotnL en cada u,nc de Lot punf.ot en La tupett{i

cLe dol ltoh¿.

Pa, ta. pnuiín ufÁ.fica en e.L innel

Pu, tz pnuiín ¿n ta negün de [fulo no pe-n fubado pon el 6¡E-

be.

tL fstot"duclat de ptuiín prLopo)Lc^Lona dhectanente la üdenenúa del

nune¡adon q daL denorinadoa , t ep.nadomonte, tiettdo l-¿t pnbnetta Pn q l-a t¿

gunda Po, qa menúonada.t, lal cu -u aon ptLeaionea ür,áfi¿eaa.

9e(inido el coe(iciettt de ptuün, el cuoÍ cona l-a, en lu o ndeynd.u

de Lod gn6.dicr,l de di¡t¡ihuci-ún de p,Luün {aifa nenútnan LdÁ dbciaoa,-

Lo¡ cu¡lu utá.n cona luÍdtl potl l,o, ü^a tanúa ho¡izontaL dude p]- botd¿

de afnque al c¿ntno de cnda ytnto .de neüeün. EÁ t4 ¿Utmúi- La expnu a

mot en poncenfaj e de aneada, conafütdo uto6 vd,{.o,Lea en La fubl-a 2.

Lot vol.o¡e-t d¿ Lu ond¿nada¿ de Lo¿ punfot de neüciln conatan en -

ta tabla 3.

OÜEWII,IACION OEL COEFICIE1'IIE 
'E 

SUSTEI'/TACION O LEVN'IÍ|.-

0e ta ,infegnaci-6n de la¿ uutvos dad"a¡ d.¿ la gaa{ic-a.c,t-6n del coe[i -

c,Lenfz de pLuün ve,u ua et pottcenln je de cu¿tdd¡ I lieu,t ot 1 o. La lll
te obLíene ta duettza. de t u¿ lznlaúí n,

É¿tu ú¡e.0.¿ de.teqninadc¿ pon üehu cuivaa óe lo¡ obfivo pon meüo

de un ptanhref;a. Obtetuidd el 6¡¿a d¿be ¿ut connegida. poi el co,tiQt -
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ponüetfe (ac-toa de e-tcota q §ílwbnente nedianf¿ tn euneión )Leapec-

tiva obtene¡ el c-oediúetúe de ó¡.t¿fenfn ei.6n bu.octdo.

MedidA,S l,o¿ á¡ea¿ de ta,a [iguit 6 tnenü¡nalo¡ conai.ül üchoa volo -

¡u en la t-ahLo. 6.

EL {0"ú-oa d.e u c.o.La utúÁ dad.o, aaí:

Én Í.a.d o.bci.¿o¿, oó C ; 1 cn tepnu ertto. u.e¡da
10

En I,o¿ o¡,.d¿na.dat, Co ; I on neph.pa enl.a 0 2

n8r¡.

Co ndiguíenf.wnonf.e,

2
I or' = A.02 ue¡da

EL coe[íciente de tu¡ t enl.aci-6 n lo obtendttunot, de la. diguienfe na

cp= hn-Pt
?u-P¿

?tt

Po

16.21

Po=l P u2

2

16.31

Anea e{ec.tiva = Tl xC
Po

(6 .41



6

C L 16.51

l6 .71

L

0
p LJ. c

L Ía [uetza de ¿u t¿nfaailn pon uruídad de tnngi,tud,

U La veloúdi.d del {lúno no pealtbado, q

C la cue¡da del ála.be

Attea É lec.tiva 16.61

C A Áig, x. Fdefun t¿ cala

c

C

t_

2

Siendn

L

c

L

L
A l+5, x Q,02 C

c

c

A 6iS. x 0.02
L

Couf.an Lo¿ volonu del coe(iúznte de óuÁtQnf.acíín ¿n ta wüma

fahÍ.z 6 g gna{icador en la (igua 14,
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,ETER,t{f A/ACI 00¡/ DE L COLFI Ü LMTE'E RESISTT^i Cf A.

I gualnente, 'se gnaóica.ron Í.0¿ valo¡et del co e{iúenf¿ dQ. pr.Qti6n

vQtAuA La ondu,Lada de t-oa puntod de neüei6n, obtenLéndo¿ e u¡vo¡

del Lipo de lnt (igutaa 12 g 13, De la. de.te,wnino"ú6n del 6tea eneestta

da pon lo. cltwa, f.onando en cona i.dL\.o.cil n que Lol ltzcl de la u¡va -

üenen aigrcd oW tot, te obttvo ta [uanza de ¡otist¿nci.a. de (omn.

La ü(eaencia de uu á¡eat ¿e puede ctbtenett di¡ecfmpnfe del -

ptaninefrlo, lbfew|da, te I-a debe cottegitt pott tu d.ebido [actnt de sL

caLa q nedianfe Lot eunúonea que cotaupondan utabt ece¡ el coe(i -

úenle de net.í.ttenúa de (onna.

El {o.elon de e¿ c-aln edfá. dado, uf:

En laa abcLsa.t, V ;

En lla ond.enadu , C

'I crn n¿prletenlL 0,0005 meland.

; 1 ctn hepnp.-6 enfu" 0 ,2p

Pott con siguLenfz,

, 4
1 c¡n 1 x 10 -

Wenlla,a, el coe.(iúeú.e bu¿ c.a.d.o Lo obtend¡emo¿, de Lo.t áigui¿n-

te¡ eanac,í-onu :

A,ttea e(ecLíva = Pn x h

2

t_

2

.p u

16 .81
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,ro 'í) 16.el

(6.111

2pu C

Sizndo D, Ía. duenza de au<.¿tenúa de donr,a pon unan imídad de-

Í.ongi-tud, q

h, el upe.ton náxino del ünbe

co Ane-e e{ecLtva 16.1A)

cD A l.ig. x Fo-c.f.on El cojd-

I
T

a

ú

0p

c

c

c A (is. x 1xll- 4

c

Uolonu clue contfan en La tahl¡ 7.

RETAilUAS A LA TUREULEÑCIA.-

Como áe ha m¿núonodo Ml.üiohnetf.e. el- [ltjo t eeundoaLo et un (anó

meno que ae ptoduce, puLo. ca,6o6 de pen[ilel aenoün&nico¿, en Lo.t tegio

ftet cehc-afla.a a- l-ot patedu de,L fluel en co nfac.to con el pen[ú.

0ada la ¿uavidal. de Lot pa,tedu dcj- rLinel q a. üt eñt ntüno, el e,s-
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puüL de Ía eapa linif.e pa.ofue,td.a pon ltt pdnedu del mümo, u ruq de4

gano, de.L o¡den de lo¿ 2 rm q da-d,o que La. pn;truta tecú6n de ott i[,tci.ot -

utL a 2.5 nm no ea {acL<bLe ufuü-a,t ücho e[ec.to, en l¡lu c¿ucurafan

úaa

?otL utl ¡totivo no6 vimoó ert 14 necuidÁ-d de anpli-att ücha capa -

UtuUe, Lo cuol Lognmtoa coloeand.o en Ia poiud del fnneL un elenellfo -

tal coro papeL Uja de rmdua, en und exLerÁün de I me.tru de Longi.tud

g con 25 on d¿ ancho.

A oblefo de c.ono ce¡ el upuon de ta capa lÍnvüe obÍenidd. áe tonl Lon

neüúlnu de pnuiín eon el fuiho de Pt.tof Qn poóiaiín honizonfat a tna

vü de h Longi.tud del 6labe. Lo¿ tstulfado¿ obtewido¿ cnnatan en 2¡ fn.

bt-0. 8 q gna[+cal.ot en La 6+g. 11..

E¿to¿ volonu 4e loó uhí,l,iza pata de.tetninart el co e[iúenl.e de. pne

¿i6n en la zona a(eclata. Hemoi vüto, que p L0. Í-a de-tetuúnaciln de ü-
cho eoe{íúet te üvid,úno¿ Pn pata Po, en !a. zona a[ec.tdd.a pon ta t/Lnhu -

L¿núa uto no óe hace, airlo que Qn Lugol de üviü¡ pilta el valon d.e po

6e üvidQ. pwta el valntt clue ptLQLutto. Ía capa lÍrni.te a una di¡ Íaneia de -

Lo. pa,tzd del finel d.ada.

Lo caol ¿e hac¿ po n4ue, eomo hemo¿ mencíotwdn ce¡ca de ta. paned det

fuinel ¿e ptoduce ulla. cdpa linife debida a ella, en Ín uaL óe pnu ehlt -
ne-tt¡Lofiíenfi del $*ido, q pon tn que no 4e deb¿ üvidin pa^a. ?o que u
el vaÍ.on del dlujo ru a{ecfod.o iiro pü10. e,t va!-o¡ que le cotnesponda a ü
cla dütancia en b. ctpo. fáni.te,
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Se pmcedi-6, po,s tuLü hnente, a tufivi neüoion¿¿ o. ü(uorúe-d -

diAtav,ci-dA de,L ex,L,tano del 6LoÁe, cub+iendo con únta engomada lnd

ott,LliúoÁ d¿ Lat t ecúonea que ru óe ut¿n pa.obando.

Se omüen l¡¡ Lecfu¡at de üehu pnueboÁ, inchqendo ¿otmtenfe

lo¿ valote.¿ de Lot coed+úenfu de pheaiín ltabf-aa 9 a l4l .

Se orúLen, tanblé.n, lot gná.(icor co am.a ponüent a üchoÁ coe

[icLentu d.e pauiín frn to ltó nQ-tnl¿voÁ a k tutf¿nfaeiln emo to¿

de nn di,ttenúa, inelulendo ¿ oÍmtenfe fabLa^t q gnl.{ieod de üehot n¿

¿u.Lt4do6 , Lo¿ cualu eona fan en l-a¿ fobltt 15 g 16 g gttádicnt I I a

22 en lo que d óuatenLaúín ¿¿ ne{iaw q 23 a.27 en lo qu¿ a n ia-

f¿nú0. de {oan'a aupecfa,

,EÍERA,IIÑACIdÑ OEL COEFICIENTE 
'E 

RESÍSTENCIA DE FRlCCIO,V.

Se neol-126, tanbi6.n, ulto. p L¿ba que conaiati,6 en fo tigwíerute:

4e aÁhiJLí-o-ion Wo¿ de aLgodÍn en el ¿x.t¡emo de uno de Lo¿ futbo¿ u-

Lil,Lzado¿ pa^o. U c.onabúLccLdn de Ina agujetot g te lo fuúaodu! o en

el t(tnel d¿ fal mute¡a. que Loá Wo¿ ¿e apioLítnLn ol 6lohe. Se ob-

tetw6 que úu.tÁ. d¿af.arcLo. del bonde de ol.o4ue Lo¿ luLot fomohan dL

necci.6n eonl.nania ul {tujo evidenúancio quQ. á epü.a.cL6n hdbí.a- o ctt-

"¡ido,

Se ¡eaLizí ufd ptueba en La. ¿eeciín meüa del álabe pata ü[e
ne.ntu ánguLot d¿ olaque g pao ReynoLd^t n6ximo, Los ,Luulftd.o6 cnna

fan en lz tabLt 17,
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Paa La obtenúín de CO^ necea,Uañot ctno ce)L el valo¡ del ruhne-

no de P.eqnolú. Pa¡tt f.o eual de-te¡ninanoó el valln de ln velo údad del

ailL.

TomunoA un valot de la pa-e.oi6n d.itt&t:u'ca anfu d¿t- áLabe, pon -

e¡ aryIo 0 ,l 09 me.tm de o4ua.

(6.31Pou2
-7e

1tt2
u "{29?o} l6,t2l

| /¡
U . l2 x 9,81 x 0,109 x 1000 / l,l8 j

u 42 ,57 me-tzot / r eEudo

R

v = 15 x 10-
ailte

uc 16 .1 3l

6 2,
¡n lá

R 289.488



A nane¡a de eietnptrt, pnualtzieñoL La obtenc,i-dn de C^ Oano. el

íngulo de afa4ue de 2o

0.E
CD

ü
0.074 xc, (6 , 141

RO

De La. tahÍa 17,

2
c

xL - x0

x+
10.3e Rl

*t = o,3g

c

X, - xo . 36,9

Rt 0 ,38

Y,
L

16.1 s)

36,9

0.38

-x0 0.47

x,L

xo
= tl t,4

lo .3sl lo .531 ; xo

Tf

)ao

C

0 .21



,rl 0.005

Lot volones do futa ecef.Lúentet de, ne,¿i¡fenúl. de {a*cú6n pata

üvet* oa dagulnt de ataque, úna tan en In tabta 18, Pu¿de de.te¡ninan

ÁQ., enf.oncet, Lor coe(icienf.u de neaiatencLa del p¿h641 g la ¡az6n-

de coe(.iexenl.¿ de u,sln-nfn"cí6n al coedíúenf.e de n-e-¿i.tt¿ncio. del pen

diL, valonu c¡ue eonttctt e¡ l-0. fubla 19 g gna[icaÁot en bt (iguaa.o

14 q 16,

UTI L17AC1 ON OEL CON JUNT O OE OlN N.IOII,ETRr.S, -

Se paoeeü-6, ad.enát , a de,tutrfuv¡ t-ot, coe(iu-enfu de Áu6ta1fa-

cí6 n q de )LeaiatetTci-a, por. ollLo nüt&t, euol ea, ufilizanCo el con -

junfu de- dinwnhne.Lrtot, patza Lo cuaL ¡e et Lrtc6 el 6Labe ¿in pei|ona -

ci-one6, ol ctol ¿e le Lízo una bue mef.áLLca, en eL toponte de b.s -

dinan1me,L¡nd , Et tttttduc-ttn de ptuiín inüca d.inecl.arnenl.e lnd vato-

tat de l.a¡ duetzu d,e óuaf¿ntaa.Ldn q de netüiznúa exi.atenfu. Poa-

futl-ohrnenle m¿ü-ante ,LúdúoneL conoúda.d, ¿e d,ef.e¡mirun lot coe(i -

úer1fe-A nQA pe.cfi-v 06 .

OichaA rLelaú()nQt á on:

c L
L

(p gPnAl
(6 .16],

Agua

o
Itp

co

Agua

g?nA1
(6.t71



c t l6.t8l

l6.tel

L

co

( y Pn) A

0

( y Pn) A

Oado ¿ :

Y

L qo

P¡t

en hilogaanoa {uaaa

en h,ílo gnantod (uot za/m3

en mef¡ot de aEta

ut nc.t aLcLJL

Cabe noinn raue el eoe(iciente d¿ nuütenúa. obfen ido poi uÍ¿

nttndo inc.htqe Í.a ¡-e.¿istenü"a de doana q de {ticú-6n, QA d¿üi^, u
cnc(icLenLe de nui¿tenúa de pett[il.

Lot coe{íctenf.u obtenLdo¡ pon utz müoda coutan en La l.abtn.

20 q gnadicadot en La [iguaa 15.

VAR1AC1ON DE LA TURBULENCIA.-

Se Wceü6, fanbi€.n, a. vü;.en la. Longifud del papel üla de -

rmdettn, tz dt trrunuqí l,t müna de I me.l-w c. 1/2 ne-tno, a ob j efo de -

obaetwo.n tn" in{Írencia que phavoco. X-0. d.L¿ninuúín de Lo. ¿ ¿cci6n dz-
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tu¡bulenú0. en Lot coe(ic,Lenfu etfuüo-dc¿ .

E¿to¿ nuulfadoá c.ovútnfi en la fabla 21 q gna{.icador en lÁ. 6-i-

gunL 28,

Se tonvhon od,ená¡ m¿üúonu dL la d,í¡tnlbuul,6n de pttetiín con

ücha vonLaú1n de Longi-ttLd, pa,to. e.L áttgu"tt de af.aque de 4o .

T ale.a eo e(iúentu de p,lea6n conatan en Ío. fabLr.22,

Lo¿ valoau no.tpec,LLvo a cl.e lot eoed i a,Lentea de tu,rteltacíín q

de ne¿ülenci.o. contfall en la fahla 23, aaí como l.a ¡az6n de ücho¿-

coe{riúQ,tLt.! a. ¿u vo!.0 tt bidíne¡ui¡nal q eÉá.n gta§ic,e"dos et La! li-
gulLes 29 - 30 - 31 ,

UARIACION 
'ET 

ÑU,1lERC OE REVNOLOS.-

Toda^t lat pauebat menúonalu hatta a1ui óe Uevlnon a ¿6ecfo

utdndo el ex.üactcttt dzl fúr1Ql de vienfo en confacl.a ccn el, ü{uton

dal midmo, porl Lo uldl hunod dada en tlanatt üchaa paueboa a. Req

noldt mdt-úto .

El finel de v.ttnto ¿ub¿6n Lco de la ESPlL potee un fohlt Ulo tin

[,Ln que petwüz ó epüai eL exb,to-eLorL del ü{uton, con fal aepoaa

c,i6n te Lo g,ta- una dünfuuúín en Ia ve!.0 cí.ddd.



Dado w val¡¿n do- Re,¡noldt que tea La nilad del avf.wtott. ¿e cal-

cilL6 t4 pru.diín a Lo. que deb.í-a duncionan el tlnel.

Lo¿ cLlcu{l¿ ¿on Loa óLguiQntea:

2
15 .31Po. U

{

2g

Ul = (Pol I
ltl2 G.20t

)
u2 (Po)z

l?ol1 " 0.109 maLto de agtn

Ul = 42,6 me.tnod /regundo

UZ . 21 ,3 ne.ta.oa /a egundo

(Pol2 . uz ltTolT
u1

ÍPolz=uz /l?oü
u1

lPolL . 0.027 ne-f¡-o de a.gua

1bttlvirnoó ücho va,Lo tt en eL ilneA dg u,í-ento q fnnonot neüc,i-cne,s

de pttuií n en ta. mi,ta.d. de,t álahe, Ím vahnu de Lod eoe(ício-n-tu d¿
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pne,5i6n c.ohJLetponüenfey con^tort en ta ta.bLa 24. Se gtu-(ricnton uto¿

coe[iúentu de pr,¿4¡¡n, en La. doara erpüeala a*te¡iotuenfe, par-a ob

tenen Lo¿ coedíúentet de ¿utenfn ct6n g nu,ü.tenúa que c¡nttan en ta

tablA 25 q en la (igu,,to. 34.

7 gualnente, que püLA. Regnold.t m6.ximo, ae pnoceüí en eÁte cdao a

tona¡ meücione.t de pnedíín a f¡avü de la lnngi.fut dü ál-abe a obje-

to de eouide¡d.¡ ltt vaaiaú¡nu de pnuién debida a La pauenc,ia, del

papel üja de nado-na, con^tan üc.ho¿ val¡nu en ln tabta 26 q en la -
(iguat 36 pata fa exlellÁión de 1 mei¡a,

Lct eoe$icientu de pleal.ln par.a el. ángulo de oLo4ue de 4' coru-

tan en Lo. f.AbLa 27 . 0e ta gna[íeaú6n de Í.a¿ u¡va.¿ de-tetwínada"t pott

etto^ cl¿lic,LenLu 11 au ínfegnaúón te cbftvíe¡on lot coe(iúonfu de

4 utfenfAúín y ae,ti^tfenúa de tn tnbln. 28 , uttld,5 ghÁ.[ícaa coh eapon -

den a lo¿ níune¡or 37 q 38.

T anbi6.n, ¿e vozió pa/L0. ute vatot de Reqno Lda ta Long,i,tud, de.L pa

pel l-Lja de vadeln d. una erl¿n^ün de 1/2 me.üto, conatando lo¿ val¡ -

h-et de ta capa litni-te de ln paned en lr, tdbfn 2g g gna.{ic.adod ¿n Í.a. -

{igu^n- 41 .

Se expen*neni^6 p&\.a a =4o q de obtuvo Lot volonu d.e coe[iúenlu

de pnuiín que c.onstan en ln tabLa 30, gaa(icadol LoÁ cuolea te dei¿L

mina¡on Lot coe(iúenfea dp áuaterltaciítl q nuiatenúa qu¿ conatan en

t-a. tnbla 31 q gaa(r+calob Qh t-oa {rgptt¿ 42 U 43.
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OETER¡ÁINACTON OEL COEFICI,ENTE DE ARPÁSTRE AEBTOO AL TLU]O SECUI.I'A-

Rt1.-

Pata de.tumLn i ute c.o e[iúenfe, en l¡ue de la expeaún¿ntl- -

ci.6n neal,Lzada, de- pno cedi-d a ned.ílt el á;rc.0. cnnpaenüda pon ka ui.)L

vot de IAA figuidA 23 a 26 q La li-nea horizoni.ol de.tetminad.a pon e.t

coelicL¿nt¿ d¿ auto¿ttte a 150 r¡m,- Dir.h.a n¿üúín te e(ecfutd en t.a-

negün en clue acila, fut capa Limi-tQ. eon ta [inalllad de obfene¡ et -

co¿|iciente de u¡a¿f¡e ¿ eund,aaía Wm¿üo en ead zona.

0icho coe{íúuvtz pnone-ü0, ufá dado port

UL
la¿a x (.o.cf.ott ucaln

Lor,gi.tud

Relací6n en Í-4 uLaL la. longi.fud eó da- I on, U el {ac.ton de u-
calt QA el de.to¡nínado de la tiguienll rftLnut d.

En Lo¿ abcil u : d nepluenta I c^,1

I

cm

cr¡l n¿ple enta 0,01En L,o¿ ondena.da¡ : C

Cont ecuenfwn¿nf ¿:

D

2lcn 0.01

Pnomedi-atw¿ t-o¿ valonu de coe{LcLo-nLat de Levante de La,t {í _

gutat 18, t9 20 g 21 cy ücha- zona, d.e Lo, mi,tma maneta que Í-a. nea
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üzodo utfwLor'¡nenfe. EL tacfo¡L d.¿ ¿¡ cala ea un eai.e cuo Ct 0.1 ,Tt,

do¿ e¡Lo¿ valnnes cott¿. fan en I-a. tabLa. 32 q I-a gtrf {icÁ T; vauu4 -
2

c ln podwr,od vut en La digu,aa 48.
L

En ücha f.o.bl.a con¡tan a.d¿n6¡ de Lot valo ttu de CO^ U Ct ne!!

cionadoa , l¡¿ vo"t onu de Lot coe[iúette¿ de- nea.iÁtencí-z. fntaL, la-

ia.z6n de etle coe.diúewte ol de tut¿nta.úín t1 (ina.btenf.e el cne[i-

úente de nuiat¿ncio. l¿cnr.doLío obtenilo porl la ¿cao.ú6n de Horrcll.

Vwnot que ex.üf.z gu,n o.[iwi-dad enl¡e Io¿ volotu erpettinentaLu q La

eetaúín d¿ Howell.

En l¡. tnbt-a 33 coufan l¡,t va.Lo¡u de to. e(iciznúa del 6l-a.be-

t7 Lot po ttczn-t a" j u de péttdi-do¿ tecunda¡,ioa g Int del pefiil.

Venpi en o-tLa" que la potponúín Ce Íat péil"ídna deund¡nLo¿ u
nLolnenfe cn ft6i-de-ttthLe .



7, A¡JAL1SIS 
'E 

tOS RESUIÍ ADOS LXPT.RTI,IEL./7ATrS.-

Pt inetta aerute, ¿xalnúLalú1ló d¿ uno. manetLa genenal ln¿ ¡e¿ulltd.o¿

obfenido¿ expeninenf al:nenfe g pcá tQ,LLo ¡or,chfe endolizattwol ,sobne

lu münot en Lo que a tfujo t ecunda¡io netpec.ta U que u el »oüvo-

p+inúpal! de e¡ te, iluhajo.

Lo,s (ígua.oa I a la 11 nueabla.n ln duLtibuúín de pnuiún en !-0.

mi.tnd deL 6.!abe poaa ü{eaenLu ángulot cie ataqu¿. La (uottzo. d¿ ¿u¿-

tenfaci-ín en el 6.lohe debido. a la aegiín d¿ ¿ucú6n q a la de pne

llón QAf.Á daria pon ¿L á¡eo" de.t üagtor,o.,

We¡l¡n¿ Í.Áa cuLvaa 12 q 13 plLu enla!, Lor val"o nel de coe(iúen-

izr de pnzaií n gnadic.o.dlt,s conf¡z fnt ondand-e5 de laa agu! eta,s de mo-

üú6n pota alEtnot valo¡eÁ de ángulot d.e a.ta4ue.

La {igutu 14 pnu enfa en $omw. nuumida Lot valo ¡e¡ de Lo,t

$icieÉu dt óu^tenfaúín q de aua.t t¡e pora ü(eaeúu 6ngu.lnt

tn4ue. Uuttt¿ en ella que el máxlno coesLúznLe de u¡t¿ntaúín
paoduee a un ángulo de o.taquo de 4' q que el rr,'c*üno u ediúetfe
nntAi)Le ae da pata a = 0o,

eoe-

dea

Áe-

duL

Adenfu, nottuno| qu¿ a paÁ.t ih del. má.üttp vdl¡Lr d¿ ,suÁfenfn ú6n -
hoq la. caidi. expücadd antenio¡ynet¡,tc d.ebid.o of dupnend,tnienfo de Ia
capa Íit"ife q que. Áe cono ce cnn el nonbtt¿ d¿ a.t¡-dconLeyttn .

La (íguta 16 nol pnnpottúona l-o¿ )LuLa_úonr.¿ de cn e[iúenfu de-
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nel dQ. vienta, pain ¿ió?nentu á.ngulot de aln4uz, g en ta [íguta 22

vüñoá n wtu¿daL ta.d I $i guau dlttüLionu, ufanú toa e-o ediaienfu -

de ¿ul tevfncil n üviüdctt pon áua co aneapor.üenfu valotte.¿ ptutt á4
jo en l-a ni.tad del á!-abe. Vunot en e6fe {l4uaa que ln $orna d¿ ta¡-

cu¡va,t obfenidaA QA Í-a nlüna q E& loÁ valonu de.L coe{íúenfe ton-

ñago4Q.6 en La negi6 n dtnde te pi ehf.a. el (futjo ¿ecundanio,

Dicha ¿.iniljfud de (otrrua noá p?)ÍtLte. vi,su.a.Uzan bien lo que o

u)iie con La. ditfuibucl:-ín do- coe|iúenfe d¿ twstentaúín en la l¡n-
gi.tud de,L álabe g ¿videncí.att algún enton de neüú6n.

0b¿e¡vans¿ que lot valcneÁ del coe[iúenÍe el la ñi.ta.d dQl á.14-

b¿ ¿e neduc¿n e-n gtLado wlqon que loá of,,,ot, c.on Lo qtte pod.tfa utn -

cftin que el [lLtlo bid-ineruíonal eo ¡¡ú,t len¿ible a fuu vaúo.a;-onu -

con el ángulo de ata4ue c¿ue Í.or vatonu de lu ot¡o¿ ¡ecúonu del-

6.ábe.

Venoó Ln laa digúLoa 23 a.26 l-o¿ vdLo ¡tu del coe{iúetf.e de ,L¿-

AiAtenctd. de dotua gha.6.icado6 vüau U di¡Í.anúa dude- Í-0, pa-ed rlel

fulnel de viel.to, po"ta loa dnguLoa de a.ta4ue que. eatdrlot paobando. Y-

en la $igu-na 27 vünot ¡e¿w¡,*da.t Loa 4 $igurca anfuúorLe,!, ¿¿ta ndo en

fn¡ ondena.da.t la naz6n de c.oe{,+úett-e de nu,LttencLd del pQi$-L et -
volon cotne.tponüenfe en Ía rruáad del áLahe.

VQlno,s en e-6ta 6t4u^a. una didfnibuciin de. a¡¿to¿tttz tr,trq Á,útv,l L, -

poJta. Los üdettenfu^t
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tn Lo cluz aL cce[iüentt de {nieú6n, ta.dpec.ta, di¡um¿ que )L?.aL-

menle ¿u valon u peclueño conpdttndn ctn el coe(íúettte de iuiafe.núa
de {onnn, que p ta Lo¡ cuolta ángu.br teleeci¡¡nadot ¿u volott QA e-ona -

funf,¿.

0e l.a" ctb¿e¡vaci-ín de- lat dígu,tat 32 q 33 pod.uúa decitt c¡ue IÁ. dia

mínuú6n de fuinbulenci-a a[ec,tn Lo. ¡azdn de. coo-licienfu de. suatenfn

oíin üani-nuq€.ndol.a. i4ual cota podomot decitt d¿ la ¡tz6n dz co e6i_úen

tet de. 
^ui-§tencí-a, 

d¿l pull.¿L.

0e La. obde¡vauln de Lat (t4u.au 14 a 34, tenamo¿ que bA valow¿¡

del coe[ic,t-ent¿ de óuatenfaúín ¿on magottu paan ol n1ua ru: de ?,eq

noldt nagott, n¡.enilú.l que palo. el coe diúo-nfe tl¿ ¡u, i¿f-enúa rle ¡tudi(.
haq maqo tt c-o nc-dldal,úa,

Relaci-onando la,s diguaa 1 6 q 35 en Í.ar c¡ue ulÁ. gtadic.a.do f-a na-

z6n de eoe(.íúenfu Cr/Cr, con el nÍme¡o de Regnotdt maglon que la de -

gwtda, que ücha naz6n Q-6 fiiatjot poaa el nfuneno de Regtwtd.a mago,L, Í.0 -

cl viene a Áe una cona eeuencia de Í-o expneaado en ¿L p6.ttado an

tatio¡.

0e Loa [ígu,tat 4é q 47 en Íat que te ha gaaf,ic.cdo !a. ¡az6n de coe

fiíúettu de tu¿tanfaúín q ttut-tiencia a ¿u va.Loa en la ni,tad det -

álabe voutu La d.i¿f¡:tc.t-l. de la. po,ted. del fuinel, pod@noá deoí¡ Í-o mi.t-

mo que utando cofipainnoó baio Lal nú¡nu cnnüc,LonL5, pe.o en velo cL -

d-ad. náx.ína., en L6te ca¡ o de Reqwldl menolL, vemos que el. e[ee/co e.a me-
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norL, óob)Le fodo ¿n Lo clue a La. ne,sL¡fencia AUpectn.

&i compotumo.t t-o¿ cw,wo¿ 32 tj 46 ob¿etwanot que La doarna. de- Lu

cuivoA utÁ. en gftan concn ndatúa inehuiv¿ el nanEo de val-one.a, Lo -

que rfle hac¿ concluin que e^ta 'ta¡iaci.6n de Reqnolda utuüada pnodu-

ce ó6!-0 un perlueño e6e.c.f.o en el coe[.iúente d¿ óuatekl.o.c,Ldn.

1bte¡vatdo Lo¿ crt"tvoá 33 t¡ 47 podenca dec,ítt que La dotvno" de Lo.t

uDLvaA ruLevane¡¡.te u.ü en ct ncohlanúa, puto paia uando la funbu(.en-

c.ia. e.d naqon lca¿o de 1 ne*u d.e papol üla de ns.det"al el e{eclo ao-

bne el coe(iú¿rlte de tlLt.Lttenúd fnnbien b u.

RETEREÑTE A LA IAJTIUENCIA DE LA TURBULENCIA..

En el f.únel de vienfo tub¿íwLco de Ia ESPlL podenoa deeía r¡ue -

l.a- futtbulenúa u fiur! pequ¿ñar pdlo. d¿c;i uto no6 batoaoa en que

ItA [lucfuúonu de b v¿{.oaidad ton nutl pe4u¿ñoa en un o. ¡ecú6n-

fia,¿vetual del tú.nel, porl auWQAto, tin tt pnu enúa de algún ob le.to

put futbodoa,

Et enloncu necpaa,\.il, pü.a- eaÍtrüüL el (lttjo tecundanto, de.rcnL

to en el a¡Jf.culo I.c, aumenf¡.tt Lo fuhul-en ú0. e.n la nogí6n en q.ue -

eó conocido 4e VL¿áelLfo. el {en6me.no, pwn Lo uu.I te coL-ocd un ele¡r,¿n

to capaz de [omraila, curl ea el papel üja de tmdetn q ae !.0 puto en

una long'ürd. de 1 me.ttto pon w aneho d¿ 25 an.

Expetünufaltnente, Ío que dülLluthd lo nenúonado, en que ain eL

eluetfo Ujo. tl upuol de La. upa llnüe en Ía tegiín pn6xirn0. d" La-



pilLed de,t ünel do¡".de hay tuabut-enoi-a.

longif.u-d de dia-ho elano-nfo aL etpuon

ob¿e¡va,tt en La. Í.abh 2l , gna§Lendo. en

uta t ottgi.tr.C de I me,tzo ücho u"pe.aot

¡o- l7l.

lC, maxl l

lc L ,rarl z

(cd;unJt
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e6 de 2 nmi con 0 .5 nobu de

atnurfa a. 6rm, como Áe Wede.-

Ín díguia 36 g [ina.Ínenfe con

?-6 de i0 nrr¿. (tnbÍ¡. I g (igu-

R7

REFEREÑTE At I/UI,IER() OE REYNALDS,-

P*io, eAtL an6,ti¡,i.t tlelaúone\elno,t pumelutnentz el e(ec.to del -

núme¡o d¿ Reqnold,s er, el, coe(íúe¡.te de auz,tenl.aú6n d 150 rrm par.o"

Lot ReqnoLda 289 .488 q 144.744, üfLLl.LaloL, valonu que cona fan en

lab fahl¡A 7 q 23, gna[ieaiot ut tu {iguaa 14 L"l 34.0e dluf c¡btene

¡f104 qu¿ [,oa coedicientu de óu"\tenl.a.ciÁn 4 ott no.tJonu pa,t"Lo. ¡ñd.ao)Lea-

núne¡o¿ de Reqnoldt.

Ahona bien, 4¿ ,Luti.itg,ín106 el utudt o a La zona donde- el {lLt-

jo d ecundoai.o uiL phuente, q tLelaúon@noi putl, lo¿ val¡u¿ uttt -
üadot de Regnot-dt, átgu.l-o de a.b4ue de + 4_o A 1 nelta de üja, ve-

,Lenot Ln Loa 9d.6.{icoa eotnuponüenfu U8 g 37l. rlue ufa. vaniaúín

de RegnoLdt no u ru(iúenfn paa var,Lan oát¿naibÍ.enenlz al. coe(i-

úent¿ de óu4 tenidci,ún,

En Lo que al o¡den de magnifud del e{ec-to del nínuro d.e Reg -

noldÁ netp¿cf.o., ü j 4not que de &.be cwnp?,í;t:

(CO núnl I R2

ñ 1C

u.2)
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A 1'
1.478

1.304

t.t3

0.4t8
0.4i6

!

1 I .0q

Tenemo¿ que t-od )Luultadoó obt¿t,ido¿ toli,t {acen plenanente Lu

¡pLo.ci¡ne¡ nequot,las,

REFEREÑTE A LA TORTIACION OT. VOTTICES.-

Oebido a Lo¿ ¿i¿fu¡w¿ voh.f.ir,i-d,Lu neneí-.onada¿ en t-a ¿eeú6n

)LeAp¿cLLvd. d¿ e;te fltabajo, veno6 que te p.toduee una de(teú6n de-

ln couL¿nte afAÁA del oln hacia abo.jo, Pneu-aonente., uta de[(_e

tcí.6n patduce tA áuatetLt4ú-6n; e,L ane,tpo duvi¡ la gaot naa a" de ai-
,Le, que- pa.ta altededon del pet {il t1 le i:npúne- una velo údel du -

cendenfe, oxpenúnenfando una. f,ue,tza. hacta oaniba-¡ tl. !-evay.t-e o ¿ut

tentaci-6tr, l-o elLo.l de upet-aba d.e acue¡do con !-o¿ ecua"cionu ufit -

diadaa.

REFEREA/TE AL COI,IPOÜI\¡jIENTO OE LA CAPA LlMlTÉ,.-

Hetor nu,rtL(uiado en un aoápife atute,\,í-on que el ,íncnunetto det

ángulo de afaque eneo. un gna-dietúe de pttuionas du {avonthte en et-

eú¡ad6¿, que ho.ce que La capa- Íimi.te de dup:tenda. Si uf¿ dupruL

dimLento o url)Le. ce ca del 6onde de att clue, no eyrtfe en Í-a magon -

patte del ert".ad6á ta di,s ti¡buct,6 n de. pneai-onu que on<4,isn La ¿u¿-

l.en taci.0 n, U LLehe l.ugan tn pénüdl-, .ta ataL u vt.aibLe en La d.<4u-
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tLd 14 Í ego del náruo va.t on d.e Átl5fe-Dto.u-6n a. Loa 4o .

0e Lo expne.aadrt de deduee qu¿ el deap^end*nienfa de f.a ea¡n ü-
nüe (avotece la.t p€il.idat de (Lujo ¿eumdo¡i-c.



8. Cd¡ictuslcñEs, -

lLtenb¡0.¿ m04o,L áe0- b naz6n d,e- iutbul¿núa que cub¡.e eA il-a.be,

tr,oqotL áQ,1;A el e[ecfu del {ILtj c ¿eetndat,í-o ¿obno- e! r*ümo,

Si. bien pl inctwnenfo dea ruine,zo de R egnoX-d.t rumenfn to¿ va-

Lonu d¿ lor eoe{iúenfQt de aua Í¿ntaú6n, zn Lao tzgíonu do nde el

[I-tjo u. bid,úneuional, vetnot que pau. In ¡-egi6n en que La tu¡hu.Len

oia. del fineL ufá pnLrente, u.ta wi.¿ma futtbul¿ncía ,,inpide notna ln

üdenancía exryuta pana- {Lujo bidúnen¡ ional, Ctt¡uideru que tu in -

{hLenúa AL nofaiía a Reqnol.d.t mucho nercti¿l,

La cnpo- Lúni.te q tu du¡ttendinien to f,avotecen el edec-to a ecunclo.

aío. Po¡ tn ttuLto lot pettdü-u (ht ido ünfunicoá áe düeñ.dn de mane,ta

que el dupaendimLento te pnoduzco Lo nd¡ cnnn ienfe abajo que Eea po

¿ible. Lo ide*L ¿uLa que no ex.üLie-de dot'ptendimienfo d¿ eap UnL-

ie en ningún deefnn del uelpo aenoün"fu*íco ,

Rupeoto de t a in{Iuenci-a. tle Lc¿ v6¡l-teu teneno,s que ofo¡Lgal -

a. Lo¿ ví¡fieu de Lo¿ ex.f¡w¡roá ta nu po n5 ab¿lida.d de Int p€tdidu de

bida¡ aL {t-n j o decundanio, mLutüto.t magon üane-tno tenga.n maqon áu e

lec.to. Lo cual ocu¡,te cua"ndo La na.z6n de upec.to ea menotL.

Ílenoa vi¿fo adunúa que el coe(iúenfz de ¿ufenfaci.6n in{tule -

gtonC,enenle en el co e(riúent¿ d¿ {futjo .teundaaio, u de.,in que a La

venfaj a de obtena¡ un eoe(iciwte d¿ lu¿tenfuc,í.dn nwgrtn pa,ta fe.r.en -

un incnem¿nfo en e{iúonúa le acoinpai.a h duvenfaja de clue ete ma-
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gon cteóic-Lenfe aufienfa aL mür'o lieupc lt fteLi¿lc¡;úa á earnda,ria..

Contide¡o qtle Ld. ¡náa ,ínpotrt*Ée ncc.ome-r.daú6n que pue.de haeor

óe en guL con el ettuüo de Í.0¿ cotac.t e¡Í.t Licda de loa álobea, ae-

Wqe.cl¿ urn pn-6x,ítn efapa, la úaL puede ¿e¡ ¿t di¿ eño de un ctn

php8o n, eri.f)ta.c.to n, elc,

Con Lt mí¿¡m {ína}-idat óe podiía invea.ügttn en el linel con-

úLabu en cdteada, puüendo de eúa. mane.aa Logn-oz una mejot vLtiín

de la ,Ln(trencia necipto ea que ufe a,ttegLo Wüü¿ o"cnat-ean g de-

te¡nüto¡ Qfifonce.á, con nauorl WecÁÁi6n, Loa edzc.trtd totalu en fa-

e(íúeneía de Lol c.omptte.toita qu¿ óon en La. gnan rmqoní-a de lot c.a

á04, dú f*po de e.tapa,t n,ú.lfiplu.

0e condownida.d. o- Í-o. itdotmciún que 4e üeno- ae-apec.to o. Í.a

nagnihÁ dol e(ec-to del (lujo leuud,a.tuo, lt invetLi4a"c,i6n neo"L¿a L

da cond,ítuw La. inpoa.tutcia. de ücho e{ec,to,
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tfSTA 
'E 

TAEI-/§

llo .

A Razonü tle l-o.t d,üne¡uíonu de.l p?-46,U- aÁ¡nt,Lüco

8 Coond¿no.da¡ del pctt[il
'l AbcíAdA de lnr, agujeru¿ de neüc,Lón, en milineanoá

2 AbciAzA de Lor agujcttoá, en poncenltj o. de ue.ndt

3 lndenadot de Lot agujettoá, en nvLimel)toó

PRUEBAS A I'AXIIúA VEL0C10/\0 OEL AIRL E¡V EL fUiVEL

4 Prlc,t¿onu dúánicd¿ , Vdlouu a 150 tm.

5 Coe[icienf?a d¿ p,Luün. VaLo ne,s a. 150 wn.

6 Crte(iúenfu d¿ tuatenfdúún. Ualottu a 150 mr.

7 CoediúenteÁ de. nu iatencia de $oturw. Valonu a 150 rm,

8 Etpuon de lt capa Íini,tQ. d¿ la p:a¡ed del fhul, pana

I ¡ne.t¡o de pape.L üja de rutdeta

S - 14 Coe[iúenfu de ptui6n. VeLonu a 100, 50, 25, 10,

5 q 2.5 rn,

15 Cleliúenfea de ¿u¿tenlo.úín patn a . 4, 2, 0 q -2, en

l-at ditüLnfaa ¿ecúonet de m¿üú6n

16 Coe[iúentu d¿ nui¡t¿núa de [otua paha d = 4, 2, 0

U -2, u Laa üaf,ínrna Áecúon¿L de m¿üú6n

l7 Regiín en La que te pnu eltft la capa limí.te fu¡bu,Lenfa

l8 . Cce{iúenfot d¿ oiltoáfie o )Lu,iatenúa de (nicci6n

lS Coe[ioLenfu de óuat¿nl.a.ci.6n q de neaiatenúa de pett-

6il. VdLotlu a. 150 rrm.

20 Coe{+úentu de óute!tf!.(i6n q de ,LQtiatenúa.

M€.to do de ln¿ d&anóne.ttu¿.

9t

Pág.

45

4ó

94

95

96

s7

99

101

IU;

1.03

nt
112

lls

1t0

114

115
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?ag,No.

2l Etpuon de .b cnpa lÍ¡nLte dz La pat ed de.Í. fuinel, pwra

1/2 neltw de papel üja.

22 Valonu del coe[.i-úente de pnuí6 n a un ángulo d¿ af.o'-

que de 4o i 1 /2 ne.L'ú de papeL üja
23 Coz(iúen tu de aufentaci1n A a,\ ettne, Valnnet pota

a . 4o i I 12 npfia de papel .LLja.

PRUEBAS A LA M1TAD 
'E 

LA MI,XIMA UELOCIDAO OTL ATRE

24 Coe(¡iúenfu de pttui6n. VolonQA a 150 nm.

25 Coe[icientu d¿ ¿u¿tenfnúún q de ü,,uatie. Valo¡u

pata 150 wm.

26 Eapuott de tLa capa tíní.te d¿ La paned deL túnel, pata

I mefto de papel üja
?.7 Coe(.i-úentu de ptuiín a ua ánguln de afa4ue de 4l

con I me.ttto de papel üja.,

28 Coe[ieienf.e.t de L-evante '4 de amoafae. Va.Lonu pota

o , 4o c¡n 1 net¡o de papel U-ja

29 ttpuon de La ctpo. Ilmile de La. pared del túnel, paza

l/2 neltto d¿ papel t-ija

30 coel,¿úenfu de ptuün. ValuLu pdio- uL 6ngu.Lo d.e

afo¡tu.e. C-e 4o con I /2 neftu de papel üja.

31 Coedieienf.et d¿ L¿vanfe q de ot**dftte. Ualanu pana

o,. 4o con 112 meLu de papel LLjo.

116

lt8

119

t2t

1r)

l!3

125

126

127



llo.

32 Coe[iúentu de lu,íafenúa ¿ ecunelania, Valctu paa

Ueloúdad núx"irú- del aíte q I me.tno d¿ pqoel tija
33 E {iúenúa de.L ál-al¡e, V a.Lonea pana veln údad ná.x.iina

g I mel,ztt de papcl l*ja

Pús.

93

It8

129
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T abÍ.o. No , I

ABCISAS DE LOS AGUJEROS DE I,IEOTCIO¡J, EÑ MII-II.4ErROS.

150 100 50 25 t0 5 t.J

I

2

5

4

5

(,

7

I

I

t)

5

4

5

6

7

0

I
lé

26

6l

90

s

16.5

25

41

6t

7s

s3

0

g

t6

¿o

42

6l

78

90

8.5

l6 ,5

25

4l

60

t5

q3

0

s

16

26

42

61

78

90

8.5

t6

25

4t

60

75

g3

0

I
l6

26

42

6l

78

90

I
t5.5

26

¡7

60

l,

s3

0

9

l6

26

ót

78

90

I
t5

4l

é0

I5

93

0

9

l6

?6

42

61

78

90

s

5 1,5.5

26

4l

60

75

s3

0

I

16

LO

42

6l

1e

90

I

15.5

2é

41

60

75

93
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T ahLa No, 2

AECISAS 
'E 

tos AGUJTR?S CE t.tE,|C|A¡l, F^J P0RCE¡/TAJE DE CUEK2A.-

150 100 50 t) 10 5 ¿-)

1

?,

2

4

5

6

7

I

I

2

3

4

r

6

7

u

8.8

15.7

25 .5

59 .8

76,5

91.2

8.8

16. Z

7t q

40 .2

59 ,8

7 3.5

I8.2

0

8.8

15 .7

25.5

41,2

EOA

76.5

91.2

8.3

16.2

24 .5

40.2

58 .8

tt.t

88.2

0

8.8

15 ,7

25 .5

41 .2

59 .8

76.5

91.?

8,8

t 5.2

25 .5

40.2

58. I

tt.,

88.2

0

8.8

15 .7

25.5

59 .8

76,5

91.2

8,8

15 .2

2s.5

40.2

58.8

7 3.5

ea 4

u

8,8

15 .7

25 .5

59 .8

76.5

91,2

8.8

t5.2

25.5

40.2

58 .8

15.,

ee o

n

8.8

15.7

25.5

.tt.¿

59 .8

76.5

9t.2

8.8

15 ,2

25.5

40.?

58. I

7 3.5

9a o

n

8.8

15.7

25.5

59.8

7 6,5

91,2

8.3

15.7

24.5

40.2

56.8

73.s

ee o
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TabLa No, 3

0RpEr./ArAs ,E lcs 
^GuJER0s 

0t tlEcrc'Í)H, EN r'{f LllrEfRos.-

150 100 50 25 l0 5 0\

2

3

4

5

6

7

t

I

2

3

4

,

6

7

1.5

8.4

10,7

12.8

14.0

13,2

t0.5

7,1

0.25

0.51

0.90

1,9

47

1.8

0,25

1,5

8,4

,0,7

t2,8

t4

13,2

10.5

1t

0.25

0.51

0.90

1.9

q2,

,,8

0.25

1,78

8,5

11,1

13.1

14

t 3,2

1,0.5

6.9

0.0

0 .25

0,90

I,E

2.3

2.03

0.51

2.0

8.4

,t,3

t3.5

14,6

t3.5

l0 ,5

6,5

l1 0E

0.38

I .02

2.4

2,03

0,51

2.0

oo

1t ,3

13.6

t4.9

t 3.7

10,5

7.0

0.25

0.5,

1,t4

2,03

?..54

2 .16

0,5't

o qo

8.9

1t .4

t 3.6

14 .9

13.6

10,6

7,1

0.0

0.5t

1 ,27

o 40

2 .67

4 40

0.51

2.25

8.3

11.3

13 ,6

14 .9

13 .6

10,5

7,'

0.0

0 .5,

L27

4 qo

2.79

o ,to

0.635



q7

Tohla Nc. 1

PRESIO¡JES'ÍAJAI,II CAS. -

UAL0RES A 150 ¡m Y VEL11IDAD l'ú,XlW\ . -

+ 10 +8 +ó +4 a

D'0
D
'1

Pz

P.
J

Pl

P.)
P,

o

D

P.
É

D
I

,2

P"

P4

P"

D
o

Pl

+0 ,l l4

+0,059

-0.214

-0 ,2?.6

-0,203

-0,t59

-0.0s7

-0.060

-0.055

+0.0.68

+0.052

+0.044

+0.037

+0.027

+0 .016

-0.035

+0 .10q

+0,083

-0 ,224

-0.?12

-0 .19 6

-0 .1 62

-0 .114

-0 .0 62

-0,051

+0.055

+0.041

+0.035

+0 .030

+0.023

+0.016

-0.029

+0 . 107

+0 .09 3

-0 ,21 2

-0,20 é

-0.1s5

-a,t67

-0.125

-0.070

-0.046

+0.047

+0.036

+0 , 031

+0.029

+0.023

+A .017

-0.034

+0 ,l 07

+0 ,101

-4,196

-0.195

-0.192

-0 ,177.

-0.t45

-0 .0 87

-0 .a 60

+0.38

+0 .02q

+0,427

+0,026

+0.023

+0,A1 I

-0.010

+0.107

+0.106

-0.154

-a.164

-0 .171

-0 ,11 a

-0.141,

-0.0s6

-0.064

-0.0t7

+0 .014

+0.015

+0 .019

+0.016

+0 .01 5

-0.008

+0.108

+0 .09 I

-0 .0 85

-0 .1 l0

-0.126

-!. I ¿)

-0.115

-0 .0s 5

-0 .052

-0,015

-0 .007

-0 ,001

+0 .01 1

+0.-14

-0.014

-0.001



oa
Conlt-nuaúín Ce T abla No. 4

PRESÍ O¡IES'IAIAJ,|I CAS

UALORES A 150 wt Y WL)CI0AD M),/J¡'L\

4 4 6 I - 10

P

P

P

?

0

I

?

2

+0 .117

+0.044

-0.043

-0.075

-0.099

-0.10b

-0.102

-0.0 84

-0,055

-0.041

-0.0t5

-0,004

+0,011

+0.018

+0.018

-0.001

+0,120

-0.025

-0.0t0

-0 ,0 46

-0.075

-0 ,0 88

-0.090

-0.073

-0.060

-0 .0 68

-0.030

-0.014

+0.006

+0.014

+0.017

+0,002

+0 , 127

-0.036

+0,022

-0 .017

-0,04s

-0.066

-0.074

-0 ,061

-0.055

-0.079

-0 .0 81

-0,076

-0.054

-0.018

+0 .0 00

+0,006

+c.128

-0 .0 38

+0,038

-c.002

-0.0 35

-0.057

-0.069

-0.060

-0.053

-0.066

-0.069

-ñ n7n

-0.071

-0 .0 63

-0.051

-0 .0 37

+0,128

+0.054

+0.051

-0,01

-0.024

-a.051

-0.068

-0.062

-0.053

-0,064

-0,0é3

-0.065

-0.067

-0.067

-0.064

-0.048

D
'4

P.)
P,

6

D

P8

Pt

D,2

P.

P

P

P

4

5

7

6

P

N()TA : En Lo tuce¿ivo ¿6to eorutntán l_oa volonat de laa coe(iúen-

tu de pnui1n g de omi.t)tán Ia¡ teeht¡a.t d.e tta pnuione¡ din6mt-

cdt, ctn el ob j ef.o de, ev,ün¡ un excQlo de mafwia,(..
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Tohla No. 5

COEFICIENTES OE WES1iN Cp .-

UAIORIS A 150 nm y VEL)CIDAD ¡ttAXIiiA.-

+ 10 +8 +é +4 c

2

4

5

6

7

E

1

2

4

5

6

7

+0 .52

-2,14

-1.98

-t.78

-0 .85

-0.53

-0,48

+0 ,60

+0,46

+0 .39

+0 ,32

+0.24

+0,14

-0 .31

+0,87

-1 .98

-1 .92

-1 .82

-1 .56

-1 ,17

-0 .65

-0.43

+0,44

+0,34

+0,29

+0,27

+0.21

+0.16

-.032

+0,i4

-1 .83

-1.82

-í,79

-1.60

-l .36

-0 .81

-0.56

+0,36

+0.27

+0 ,25

+0.24

+0.21

+0 .17

-0.09

+0.99

-t .44

-t.53

-, .60

-1 .49

-1.32

-0,90

-0,60

+0,1(t

+0.13

+0.14

+0.18

+0.17

+0.14

-0.08

+c.76

-2.05

-1 .54

-1,80

-t.$
-1 .05

-0.57

-0.47

+0 ,50

+0.38

+0 ,32

+0.28

+0,21

+0,15

-0.36

+a .91

-0.7c

-1 ,02

-t,r7

-1 .r6

-, .07

-0,88

-0.48

-0 .14

-0.07

-0 .01

+0.10

+0 .13

+0 ,'1,3

-0.01



100

-2

Cot^-Linuac,ú5 n de f abla No, 5

COETrcIEPTES DE PRESIdN 
'O

UAIORE-S A 150 mn y WL1C'|2AD,l{AxiiíÁ.

-6 -8 -10

I

2

a

4

A

6

7

I

I

2

4

5

6

7

+0.38

-4.37

-0.64

-0, E5

-0.91

-0 .87

-0.72

-0.47

-0 .35

-0.13

-0 .03

+0.0q

+0,15

+0 .15

-0 .0,

-0.21

-0.08

-U. 
'E

-0.63

-0,73

-0.75

-0.6t

-0 .50

-0.48

-0.2s

-0.r2

+0,05

+0 .12

+0.14

+0.02

-0.28

+0.17

-0.13

-0 ,39

-0 ,52

-0.58

-0.48

-0.43

-0.62

-0.63

-0.59

-0 .42

-0 .14

0.00

+0.05

-0,30

+0.30

-0.02

-0.27

-0.45

-0 ,54

-0.47

-0 .41

-0.52

-0.54

-0.55

-0.55

-0 .4c

-0.40

-0.29

-0.42

+0,39

+0.08

-0.19

-0,40

-0 .53

-0.48

-0.41

-0 .50

-0.4s

-0 ,51

-0 ,52

-0.51

-0.50

-0 ,38



lQl
Tabl¿- No. 6

COEFICIE,VÍES pE SUSrE/vfACl1N 0 LEVNTE

VAL1RES A 15A ¡run y VEL)CI0AD MAXI¡¿A .-

A. {ig
lu{1

C I

+10

+8

+6

+l
+2

+C

-2
-4
-6
-t
-10

ó9,1

69.2

67 .1

67,35

48 ,1

36.4

24.15

2.25

-8.15

-10.4

1,382

1 ,384

1 ,342

1,478

'I 
,347

0,9é2

0.728

0.483

0.04s

-0.170

-0.208



102

ñauL? 0E

^TAQLE

a

T abla No. 7

COEFICIEI'ITE 1]E ARRASÍRE OE !OR},!A..

UAL0RES A 150 nm y VEL1CI0A0 I,Uv\ttlA.

t.P.EA

ETÉCTTVA

A. óís

1 1 6,25

126,6

84 .8

57.0

20.15

t0.45

4s.9

65, 5

77.

80.85

82.65

ccEFtclEt{TE 0€.

ARR/STRE

Co
l)

l0

I
6

4

2

0

-0

-4

-6

-8

-10

tt ,l l4

0 .124

0.a83

0.05é

0.020

0.0103

0.045

0,064

0.076

0.079

0.0 81



103Tabla No, I

FJPESOR D€. LA CAPA LII,IITE ffi. LA PARED OEL TINEL,- PARA 1 I,IETRO DE LTJA

OT MADERA V VELOCTDAO ¡\iAXI,',{A.-

PRESIOAJ OIN/.J,ITCA

l"lf.t . de Agua.

d

tftn

0

I

2

5

4

5

6

I
g

l0

25

50

100

150

0,029

0 ,040

0,051

0 ,055

0,062

0,075

0,0E6

0,097

0,106

0,116

0 ,123

0 ,129

0,136

0 ,136

0,136

0,136

0 ,029

0,041

0,052

0,056

0,063

0,076

0,107

5

0 ,130

0,137

0,137

0,137

0 ,137



104

+4

Tabüa I'10,9

COEFTCILI'TTE, ft PRESTON Cp

UAtoREs A 100nny VEL)CTA^O LltÁlllA

+2 40

I

2

5

4

5

6

7

e

I

2

3

4

)

6

7

+0.996

-t q.o

-1 .55

-1 .6'

-1.44

-t.22

-0.65

-0.45

+0.39

+0 ,31

+0.30

+0,31

+0.29

+0.25

-0.01

+ l .0

-, .03

-l .09

-I.L¿

-1 .15

-1 ,0

-0.61

-0 ,3s

+0.20

+0.19

+0.2?

+0.26

+0.26

+0.24

+0.06

+0.96

-0.78

-0 ,89

-t.06

-l ,03

-0.9t

-0.63

-0.35

+0.09

+0.12

+0.16

+0.23

+0 ,26

+0.25

+0.09

+0.58

-0.35

-0.56

-0.77

-0,8t

-0.75

-0.60

-0.30

-0.lq

-0.03

+0.07

+0.18

+0.22

+0.23

+0.08
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+4

T abla No. 10

COEFiCTENÍIS 
'E 

PRESIÚ,V C
0

YAI0RES A 50 tw,t y VEL?C|OA| LAXIMA

-2a

2

4

5

6

7

I

I

2

3

4

5

6

7

+0.93

-t ,72

-1 ,69

-r,73

-t,56

-l .30

-0.75

-0.50

+0.34

+0.23

+0.22

+0.25

+0.23

+0.19

-0.02

+1.

-l 00

-t .36

-1 ,45

-t .36

-t .19

-0,75

-0,49

+0 .18

+0 ,14

+0.16

+0.22

+0.22

+0.21

-0.03

+0,99

-0.87

-1.03

-t.19

-, .16

-t .03

-0,77

-0.45

-0.01

+0.01

+0,08

+0.17

+0.19

+0,20

+0,03

+0.72

-0,48

-n 14

-0 .91

-0.94

-0 .88

-0.72

-0.41

-0 ,2s

-0.n

-0.02

+0,13

+0 .1é

+0.18

+0.04
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+4

Tabla No. ll

c0rFICtE¡JrES DE PRESI1N Cp

UAI0RES A 25 nm V VEL1C|0AD I|AXIMA

+2 0 -4

I

2

j

4

5

é

7

E

I

2

4

6

7

+0.76

-1 .56

-1 .53

-t .s4

- I ?O

-0.96

-0.60

-0.34

+0 .35

+0.28

+0.29

+0.2q

+0.26

+0.?4

-0.04

+0.99

-t .?t

-t,29

-l ,36

-, .25

-r,09

-0.64

-0 .40

+0.20

+0.18

+0.21

+0.26

+0.24

+0.24

+0.0

+1,02

-0 .87

-1.03

-t.t4

-1 ,15

-0,99

-0,70

-0,40

-0.03

+0.02

+0.09

+0.17

+0.19

+0,20

+0.02

+0.98

-0 ,57

-0.81

-0.99

-1 .06

-0,s5

-0,80

-0 .43

-0,20

-0.08

-0.0

+0 ,12

+0.15

+0.17

-0.02



T o.bla No. 12

COLT1C1ENTES PE PRESIOA/ Cp

UAT0RES A l0 nm y WLIC-I.DAD ttALttiA *

+2 -2

w

+4 0

1

4

3

4

5

6

e

I

.)

3

4

5

ó

+0.56

-1 ,23

-t ,13

-t .08

-1 .0

-0,70

-0.48

-0.35

+0.33

+0.30

+0 .30

+0 .31

+0.27

+0.21

-0.04

+0.80

-l ,0?.

-1 .t

-t.03

-1,02

-0 .79

-0.52

-0 .37

+0.20

+0.21

+ 0.?3

+0.27

+0.25

+0.21

-0.05

+0.87

-0.66

-0.73

-0.83

-0.t9

-0.75

-0,48

-0.34

-0.0

+0.06

+0.12

+0,17

+0 ,17

+0.15

-0.05

+0.87

-0 .32

-0 .47

-0,6t

-0.73

-0 .69

-0 ,44

-0.27

-0.20

-0.02

+0.06

+0 .13

+0.14

+0,14

-0.02

I UALORÉS AFE("TADí:.S P{,R LA cA?A LII,IITÉ. OE LA PAREO



t08
TdbLa No. 13

COEFICITI¡TES OE PRESTON C
p

+4

VAL?RES A 5 nm y VEL1CIDA0 l.{AXf,l{A *

+2 0

1

¿

3

4

6

7

I
1

2

3

4

(

6

7

-0 .23

-1,62

-l .58

-l .53

-t .53

-t,16

-0,78

-0,56

+0.43

+0 .37

+0 .36

+0.37

+0.i2

+0.27

-4.10

+0.18

-1 ,2e

-1 ,26

-l .36

-1,39

-t ,12

-0.70

-0.46

+0.38

+0.33

+0 ,36

+0.38

+0 .34

+0 ,30

-0.03

+0 .71

-0 .84

-0.94

-0 .10

-r,21

-t .04

-0 ,67

-0 .39

+0 .19

+0.19

+0.26

+0,30

+0 .30

+0.28

-0.01

+0 .88

-0 .42.

-0.62

-0 .84

-r.01

-0,9E

-0 .67

-0,36

-0.06

+0.04

+0.16

+0.23

+0.?.6

+0.26

+0.0?.

* uAt()REs AFECIA,OS POR LA 1APA LII,I|TE oE LA PAREO
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T ablo- No. 14

10EF1C1ü,ÍÉ.5 
'E 

PRESf0N C
p

+4

VALORES A 2.5 ra y VÉ.LOCIDAD MAXIL;A,.*

+2 0

1

2

3

4

5

6

7

e

1

2

1

5

é

-1 ,34

-2,25

-2,33

-2, 30

-?rl5

-l ,59

-1,26

-0 .84

+0.72

+0.56

+0.54

+0.46

+0 .39

+0.30

-0 .30

-0.43

-1 .77

-t .97

-2.0

-2.0

-l ,66

-l .16

-0 .7?

+0.52

+n 4q

+0.43

+0.41

+0 .39

+0 .31

-0.23

+0.48

-1 .15

-1.43

-1 .59

-1.74

-1 ,64

-t .02

-0.64

+0.16

+0 .15

+0.23

+0,28

+0.31

+0 ,30

-0 .13

+0 .67

-0.59

-0,98

-t.25

-1 .51

-1 .51

-1 ,02

-0 ,56

-0,13

-0.05

+0 ,13

+0.21

+0,28

+0.28

-0.0I

UAT(,RES ATECTAOIJS PAR LA CAPA LTI'IITE OE LA PAREO
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t12
T abla. No, l7

REGIo,V E¡r H qUE SE PRESENTA tA CAPA LilfiTe TURBULEI/IA Eil Et ALABE.

o
x"

¿_

c

l0

I

é

4

2

0

-2

-4

-6

-8

-10

58

E9

47

47

1S

31

31

3l

23

fi



t13
Tabla No. l8

COEFICIENTES ?E ARR/STRE O RESISTEI\'CIA OE FRICCTrN,-

UAIORES PARA WLOCTOAO MMIMA.-

coP.G
ó

10

I

6

4

2

0

-4

-6

-8

-10

29 60 53

289 4 88

2 86820

2 86 820

286820

288160

2999 23

303745

3124 80

313706

313706

0,0042

0,0042

0,0047

0 ,0047

0,0050

0,0051

0,0051

0 ,0 050

0,0051

0,0054

0,0057
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T abla No, 19

COEFICIENTES 
'E 

SUSTEÑTACION Y OE. RESISÍEÑCÍA DEL PERFIL.

UAL0RE§ A 150 nn y VEL)CIDAO [t]Á1M4.

NGULO

DE

Ar/lqur

o,

c)eFlctE[nE

DÉ.

susrúiTAc10^/

c0Ér1üffiTL

OE

RES ISTEI.JC I A

c C c L/L 0 co

10

I
6

4

2

0

-4

-4

-6

-8

-10

1,382

1,384

1 ,342

1,478

't 
,347

0.962

0.728

0.483

0.045

-0.170

-0.7.08

0,118

0,129

0,088

0,0é1

0,025

0,016

0,050

0 ,069

0,081

0,084

0,087

11 ,71

10,81

15,25

24 ,23

53,88

60,t3

14,56

7 ,00

0 ,56

-2.00

-2. 39
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Tabla No, 20

COET1CIEAITES OE LEV/JIIE Y 
'E 

RESTSTEÑCIA O ARRASTRE.-

MET000 OE LOS 0l,vAJ'{0,qEIR0s.-

A''IGULO

OE

ATAQUE

FUERZA 0É

LEVNTE

?ROMEOIO

Kg.

FUERZA OE

ARRASTRE

?ROMEOTO

Kg.

PRESi0^/

01N^MtCA

PRotlE0t0

COEF.

OE

LEVA\TE

C
L

c)ÉF.

0É

ARRASTRE

co

+ l0

+8
+6
+4
+2

0

_¡)

-4
-6
-8
-10

4 :009

4.050

3.,19 4

19 35

3 ,371

2 .871

2.446

t.984

1.6q5

0, 640

0.523

| .216

1.103

1.183

1,145

,.05

0,844

0.703

0.573

0.472

0.1707

-0 .0133

u.uo¿¿

0.04t

0.045

0,039

0.037

0 .032

0.030

0.029

0.028

0.045

0.07

0.205

0.1778

0.t5t

0 .1338

0 , 1345

0,1093

0.103

0 .100

0 .101

0.167

0.275

0 .106

0.1t8

0.1085

0.1105

0.t185

0.1093

0,t11I

0.1.n3

0.1.155

0 .1205

0.126



ESPESoR OE LA CAPA LII,ITTE

qERA v vEL)clDAD l.l|xl:.^.-

d

lnml

t1é
Tabla No, 21

PARA I/2 METRO DE LONilTW OE LA LTJA OE MA.

PRESIO¡/ OINN,IlCA

l\4l.t . de Agual

0,0

0,5

,

o

2.5

5

4

5

6

7

I
I

10

25

50

100

150

0,035;

0,042;

0,052

0,060;

0,065

0,073;

0,085;

0 ,09 3;

0 ,100;

0 ,106

0 ,107

0,1.08

0,108

0,108

0,108

0,108

0 ,107 ;

4,036

0,043

0,061

0,074

0,08é

0,094

0,l.01,

0,108
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Tabt.a. No. 22

UAI-ORES OEL C)E|ICIENTE DE PRESI?N A U,V ANGUL0 OAN ( a.= +4'l PARA

112 METRO 0E L}NG1TUD DÉ L1JA OE MIERA1 VELOC12Az I,$J<1MA.-

2,5* 5* IU 25 50 100 150

I

2

3

4

5

6

7

I

I

t)

3

4

5

6

7

+0.20

-¿.Lt

-, t 1

-2.28

-2.08

-1..63

-0.99

-0 ,58

+0.43

+0.33

+0 ,33

+0 .33

+0,28

+0 .1i

-0,18

+0.94

-1.66

-1.65

-1 .70

-1 .52

-t.25

-0.84

-0.47

+0 .31

+0.20

+0.20

+0.24

+0.20

+0,17

-0.05

+0,58

-1 .60

-1,64

-1 ,50

-1 ,07

-t .07

-0.60

-0.53

+0 .31

+0.20

+0,21

+0.24

+0.22

+0.17

-0 .16

+0.79

-1 .55

-1 .52

-l E0

-t,3s

-0.98

-0 .55

-0 .46

+0.26

+0.21

+0 ,17

+0,20

+0 .19

+0,15

-0.18

+0 ,81

-t .63

-1.62

-1 ,64

-r,48

-t .13

-0.74

-0.40

+0.25

+0,20

+0,21

+0.23

+0 .19

+0 .17

-0 .11

+0.99

-1,70

-l ,64

-1 ,71

-1 .54

-t .3,

-0.85

-0 .52

+0 ,33

+0.23

+0.23

+0,24

+0,21

+0.17

-0.04

+0,99

-t,71

-t.70

-r.55

-l .28

-0.90

-0.53

+0,33

+0.25

+0,25

+0,25

+0,22

+0.18

-0,06

YAIORES IAJFIUENCIA'dS POR TA CAPA LÍM|TE OE LA PAREO
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TabLa No, 23

COEFICIEAJTES OÉ. LEVANTE Y 
'E 

ARRASTRE.-

uAtoREs PARA Ul'/ NGUL, 0E ATAqUE 0E 4' C,N 112 MüR? DE pApEL LtlA

tr I,IADERA Y VELOCIOAO MAXIMA.-

DIST/JICIA C Llc ,ro
L

20
cD

20

c coco
L

2,5

5

10

25

50

100

150

1,776

1,256

1,124

I ,218

1 ,37

1,377

1,406

I ,263

0 ,893

0.799

0 .866

0.s7 4

0.979

| .00

0.fi6

0.057

0.059

0.067

0.062

0.073

0.073

0.119

0.060

0.062

0.070

0,065

0.076

0,076

1,5'l

0 .7s

0 .82

0.92

0.86

| ,00

1 .00



ns

+10 + I

Ta.bla No. 24

COETICIENTES OE PRESTON, -

UAIORES A 150 nn y l/2 VEL1CIDA2 MAXI|/,A.-

+6 +4 +2 +0

I

t)

2

4

5

6

7

I

l

2

3

4

t

6

7

0,é4

-1 .27

-1 .27

-t.t2

-0.63

-0.39

-0.15

-0.r5

+0.68

+0.56

+0,53

+0.46

+0 .41

+0.32

0.00

+0.78

-t .43

-t,i8
-1 .22

-0.95

-0.53

-0.ts

-0.16

+0.64

+0.53

+0,48

+0.47

+0.41

+0 .34

0.00

+0.94

-, ,58

-r.49

-t .42

-t .23

-0.9é

-0,55

-0.24

+0.51

+0.40

+0,38

+0.38

+0.34

+0 .30

+0.09

+1,0

-l .13

-1,t5

-1 ,16

-1 .00

-0.84

-0 .56

-0.22

+0 ,38

+0.35

+0 .35

+0 .35

+0.33

+0 .31

+0.13

+0.9I

-0 .83

-0.96

-t.07

-0.98

-0.80

-0.72

-0.30

+0 .20

+0.20

+0,24

+0,31

+0,31

+0.30

+0.02

+0 .83

-0.35

-0.48

-0,58

-0,60

-0,48

-0.42

-0.18

+0.08

+0,13

+0.22

+0.28

+0.30

+0 ,32

+0,12
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Contittuaúín d.e TabL-a No, 24

COEFICIENTES DE PRESTON. -

UAIORES A 150 rm y I 12 VÉLlclDA| l\.lAXI¡qA.-

2 4 6 I - 10

I

0

4

5

6

7

I

1

2

4

5

6

+0.50

-0.05

-0,24

-0 ,37

-0.44

-0 .34

-0.27

-0.16

- 0.10

+0,02

+0,t3

+0.27

+0,27

+0.29

+0 .11

-0.03

+0,17

-0.06

-0.23

-0 .30

-0.23

-0.t6

-0 .14

-0 ,36

-0.03

+0.03

+0 .lg

+0.25

+0.27

+0 .11

-0.06

+0,37

+0.10

-0,04

-0 .13

-0,12

-0.06

-0.06

-0,43

-0,43

-0 .34

-0.13

+0,06

+0 . '12

+0.10

-0.09

+0 .47

+0.24

+0.00

-0.09

-0,0s

-0,04

-0.04

-0,28

-0.28

-0 .31

-0.21

-0.22

-0.13

-0.02

-0.10

+0.51

+0.25

+0 .01

-0,08

-0.13

-0.07

-0.04

-0.21

-0.21

-0.21

-0.24

-0.22

-0.21

-0.13



Tabla No, 25

COEF|CTEMTES DE LEVANTE Y PE ARR/SÍRE.-

VAL1RES PARA 150 rnn Y 1/2 VEL1CruAD M¡ÁIM .-

NGULO

OE

ATAqUE

d

c1EFlc,

OE

LEVlÑTE

COEFT. DE

ARRASTRE

OE FORI,A

c1EFt. 0É

RESfSTEÑCfA

DEL PERFTL

RAZON

OE

COEflC"IEMTES

c co
L

C coCD
D

L

+ 10

+t
+6
+l
+2
+0

-4
-6
-8
-10

1,039

1.084

1,304

l rl
'l ,004

0,656

0 ,425

0.232

-0.092

-0 .215

-0.227

0.083

0.097

0.100

0.046

0,0t4

0,016

0.040

0.044

0.055

0,054

0 .05s

0,087

0,101

0.104

0,050

0.018

0.0?.0

0.044

0.048

0.059

0.058

0.063

u.9

10 .7

12,5

22

55 .8

32, I

9.7

4.8

-1 .6

-3.7

-3.6



to4

Tob!-a No, 26

TSPES()R OE LA CAPA LII,IITE OE LA PARED D€L TUNEL,-

PARA t METR, 0E PAPEL Ltl^ DE I.ADERA V t/2 V|L)CTD^D MAXii.,{A.-

,ISTANCIA PRtSlo¡J DINtJfiCA

nta. 0E AGUAfitn

I

2

4

5

6

I

I
t0

1t

25

50

100

150

0.006

0.006

0 .00s

0.012

0.0t4

0,0t6

0.0t7

0.0t 8

0.020

0,021

0.022

0.022

0.02?.

0.022

0.022

; 0,0l7

; 0,018

; 0,019
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TabÍ,a No, 27

COEFICIEÑTES DÉ. PRESTO:J A UN Iü6U[O OAOO T4'1,-

u^roREs qARA 1 MüR? DE pApEL LTJA 0E MADÉRA y tlz \ELOC|DA| !UÁIMA._

?lsf/JtctA 2.5r 5.0 | 10,01 25.0 50.0 1.00 t50

1

1

4

q

6

7

I
,l

4

a

4

)

6

7

-0,47

-2.59

-q 11

-2 .53

-2.41

-1.71

-l ,35

-t ,24

+0.82

+0 .59

+0.59

+0-47

+0.35

+0.?4

-0 .35

-0.03

-1.t0

-1 .53

-t .50

-1 .40

-0.97

-0.ó3

-0 .90

+0.47

+0,37

+0.27

+0.27

+0.23

+0.13

-0.07

+0.79

-0.79

-0.70

-0,68

-0 .56

-0.35

-0.07

-0 .02

+0 .65

+0.63

+0.63

+0 ,63

+0 ,61

+0.56

+0.30

+0.84

-1 ,57

-1 .51

-1 ,51

-1.30

-1 .14

-0.76

-0.57

+0.05

+0,14

+0.11

+0 .l I

+0.05

+0.00

-0,22

-r,63

+0 .89

-1,58

-t,58

-t .32

-t ,16

-0.79

-0 .47

+0.18

+0 .34

+0.18

+0.21

+0.18

+0.16

-0.05

-l ,50

+1.00

-1 ,43

-1.s

-1.25

-1,t0

-0,70

-0 .35

+0.21

+0.33

+0.21

+0.21

+0,21

+0,18

0.00

-t,51

+0,97

-1 ,55

-1 .55

-1 .38

-t .23

-0,82

-0,46

+0,?l

+0.31

+0 .31

+0.21

+0,18

+0.16

'0,0I

UATORES A.FECTAD.S PcR LA CAPA LTNITC OE LA PAP.€D
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T abla llo , 26

COEFICIEI'Í|FS DE I-T.VANTE V OE ARRLSTRÉ..-

UALORES PARA UN AI/GUIO OE ATAIUE OE 4' CON 1 LIETRO OE, PAPEL LTJA

DÉ tMotRA y 1/2 VEL1CIDAq il,AxIMA._

aIST/ÑCIA C c cL/ Dp
co

C
D

1)
C

L

20

0

5

l0

25

50

100

150

2,1 gg

1,24i

0.956

1.161

1 ,29

1 .244

1 .346

1,616

0.923

0.710

0.743

0.958

0.924

1,00

0,113

0.0s3

0 .051

0.048

0.057

0.059

0.055

0.117

0.087

0.055

0,052

0.061

0.063

0.059

1,98

1.48

0,93

0.88

1,03

1,07

1.00

5



M

T«bla No. ?.9

ESPESOR OÉ. LA CA?A LII,IITE OE LA PAREO OEL TUNEL.-

PARA t/2 ilETRo ?E pApEL L|JA 0E MAOERA y 1/? VELOCTOM t'AXI¡.tA.-

07s'rN,tclA PRESIO,V MNÑ,IICÁ

0

1

2

4<

4

6

9

10

L)

50

100

t50

0,008

0,011

0,015

0,0t I

0 ,020

0,023

0,025

0,026

0 ,026

0,026

0 ,026

0,026

0,026

0 ,02é

0 ,02é

0,026

o,o?4

0,027

0 ,027

0,027

0 ,027

0,027

0 ,027

0,027

0,027
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TabÍ.a No, 30

COÉF'ICTilÍES OE PRESiOV. -

UAT0RES PARA U¡I NGULO DE ATA}UE OE 40 CON T/2 METRO OE PAPEL L.IJAOE IIA-

0ERA y l/? VELIC|DAA LAXil,á.-

9rsTMclA 2.5r 5* t0 25 50 100 150

I

2

3

4

5

6

7

I

I

2

7

4

5

6

7

0 .00

-2.08

-2.0 3

-2.A8

-1 .54

-0 .89

-0.51

+0.46

+0.35

+0,25

+0.33

+0.33

+0.30

-0.08

+0 .47

-t.76

-t.76

-o.73

-o.65

-0,25

-0.75

-0.43

+0.27

+0.25

+0 .16

+0.22

+0.22

+0 .16

+0.08

+0,82

-l .44

-t.46

-t.47

-t .33

-1 .12

-0.70

-0.39

+0.25

+0.21

+0.11

+0.21

+0.21

+0.18

-0 .07

+0.85

-t .59

-t ,59

-1.59

-1.4t

-1 ,07

-0 .63

-0.48

+0.22

+0.15

+0.13

+0.19

+fi 1q

+0 .13

-0.lq

+0.95

-1.52

-t.55

-1,59

-1.4t

-t.23

-0.84

-0.48

+0.25

+0.18

+0.13

+0.20

+0 .20

+0 .16

-0 ,07

+0.96

-1 ,57

-1.57

-1 .61

-t.43

- t. ¿)

-0.79

-0 ,43

+0.3a

+0.23

+0,18

+0.23

+0.20

+0.18

-0.04

+0,98

-t.67

-l .é9

-1 .70

-t .50

-t.30

-0.c1

-0 .52

+0 .31

+0.24

+0,11

+0 .24

+0 .22

+0 . '|/9

-0.07

-1.¿tt

* UALORES AFECTA,OS PoR LA ]APA LII,ITTE.-
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Tabla No, 31

COEF1CIEWES O€ LÉVNÍÉ Y PE ARRASIRE.-

uA,-oREs PARA 0,1 NGUL) OÉ ATAQUT 0E 4' C1ii 1/2 MüR) 0E pApEL LIJA

0E MADER^ y t/2 VEL]Clgi^o í1 XtM .-

OTST/NCIA C L/c L^
lrP

C CD
D/ coC

L
L

LU

OE

q

t0

ot

50

100

t50

l,6ql

I ,4?.7

1 ,201

1,196

1,358

1,287

l,4og

1,201

1,013

0.853

0 .849

0.9é5

0.914

1.00

0.097

0.47

0.041

0,050

0.037

0.057

0.056

0.101

0.074

0.045

0.054

0.04t

0,06t

0.060

1.(r8

0.75

0.90

0.68

| .02

1,00
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Tabta. No. 33

EFICíCNCIA 
'Et 

AIABE..

t/At0RES P^g\ VEL)CIDAD ÁlAxl,UA y I MET!?0 DE PAPEL LIJA OE l,{ArERA.

MGULA

OE

ñA¡uE

EtICIENCtA

DEL

ATABE

PEWIOI,S

SECUIJ'ARIAS

PORCEI,IÍ AJE

PERf,TDLS

OEL PERTTL

PORCENTAJE

I4

4

2 th

0

q4 c

97 .6

94 .0

07 t.7

1.5

0.7

lr

7



i30

APEA/OICE 6

GRArlc0s
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Fig. Ntt .

04

2.3

NJMIH!, DE L/S FIGURAS TNCL¿II,)I*S

Túne.L de c,ínsLil.o abie¡fo. Tomada de,!- Iihno d¿

Gobtpin lRegetLenúa No. I I

Túnel de ci¡cu,Lto ce)iado. Tomada. del libtu de

Go!-¿te,ú lR¿le¡enci.o. tlo . 1l

Tfuto-t de a,ü,e eonpniníd.0, T w¡ada del üb¡o de.

Gol¡fein I,Reienzncia No , I I

T únet tle vientn ¿uh¿1rutco de Í¡- ESP\L

0 ia4alaa. de üna¡óntel¡o

Oiagnnrrra de bLan¡ducfnn de pnuionu

Ua»í-a.ú6n de La pélulída f¡ttal d¿ pttea i6¡i con el

n(ur,o¡o de ReqnoLd.t. T omada del üb¡o de Dixon

lR¿lenenúa No. 4l

Pett[il aenoüninico. T omada del übno de Milne-

Thotuon lRe óo-t¿núa No. 9l

Seec,í-ún del pe¡lil aLioünánico. T onada de Re-

{etene,ia No , 5
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Co e§iúenf.u de ¡etistenci.a- de (oma ICOOI veruul

ü¡fu.nún ld), pata 1 ne.ttto de papet üla i toa

A.tguienfu vdLorLu d¿ a . 4, 2, 0 q -2.
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28 Ptui¡nu üttúwLc.a¡ lP .O, I va.ÁuÁ di.atnnúa ldl . Ftpuon

de ta capa linife d¿ ln p,tted. del trtnel, pata 1/2 me,L+o de

papel üja
?,9 Co ediutenfu d¿ ¿utenfu.cün lCrl vettu di¡fnnc,ín ldl ,

p n 6 = 4' q 1/2 rnel¡o de pappl tt-!a.

30 Co e[iúentu de nu,i¡lenc,i¡ de $oana ÍCOol ve,uu.a ü¡tan-

cil. ldl , pa)ta ¡1 . 4" A 11 2 metno de papel lija.
3l Razonet del eoe|iaLenf¿ de ,Luiatenúa. de $rtana a óu vato¡
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112 ne,tno da. papel üja.
3? RazoneA dol coe$icíenfe de du¿tenfaúín (Crl a óu valon on
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q 112 nofqo de papel" üja.
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tancín ldl , Pws a = 4o q l lZ ne.t¡o d¿ papet l_ijd.,
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