ISBN: 978-628-96613-1-6. ISSN: 2414-6390. Digital Object Identifier: https://dx.doi.org/10.18687/LACCEI2025.1.1.126

Analysis of a physical model in the shape of a
halfmoon to dissipate the energy of water
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Abstract — The EI Nifio phenomenon impacted Peru in 2017, affecting various sectors of the nation. El Nifio triggered intense rainfall,
causing the flooding of numerous rivers that ended in mudslides. The mudslides consisted of large amounts of water with mud and debris that
moved at high speeds. In order to find a way to dissolve the loads and minimize the damage, the use of energy dissipators was proposed. In
this study, a group of three-dimensional molds was examined with the aim of evaluating their effectiveness as energy dissipators. The energy
dissipating molds were evaluated against simulated laminar and turbulent flows in the laminar flow bench. The 2D models were then examined
using Autodesk CFD software to find analogies between one case and another.

Keywords — Autodesk CFD, energy dissipation, turbulent wakes, vorticity, Reynolds number.
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Analisis de un modelo fisico en forma de medialuna
para disipar la energia del agua
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Resumen- EIl fendmeno del nifio impact6 en el Pera el 2017,
afectando a diversos sectores de la nacion. Esto desencadeno
intensas precipitaciones, causando el desborde de numerosos rios
que terminaban en huaicos. Los huaicos constituian grandes
cantidades de agua con lodo y residuos que se movian a grandes
velocidades. Con el objetivo de encontrar una forma de disolver las
cargas y minimizar los dafios se planteé el uso de disipadores de
energia. En este estudio se examiné un grupo de moldes
tridimensionales con el objetivo de evaluar su eficacia como
disipadores de energia, estos moldes fueron evaluados frente a flujos
laminares y turbulentos simulados en el banco de flujo laminar. Por
ultimo, se examinaron los modelos en 2d utilizando el software
Autodesk CFD para hallar analogias entre un caso real e ideal. Los
resultados fueron éptimos descubriendo que a grandes velocidades
la presién disminuia inclusive hasta valores negativos por lo cual
concluimos que los moldes disipan la energia de forma eficiente.

Palabras claves— Autodesk CFD, disipacion de energia, estelas
turbulentas, vorticidad, Numero de Reynolds.

1. INTRODUCCION
El Per( cada cierto tiempo se ve afectado por el fendmeno del
nifio, generando estragos, destruccion y pérdidas econdmicas
[1]. Este evento climatico hizo que se generen huaicos, que son
grandes masas de agua, tierra y solidos con una gran energia
cinética y potencial que arrasan con todo a su paso. Uno de los
principales problemas de los liquidos como el agua es que a
grandes volimenes generan mucha energia, es por ello por lo
que se disefian disipadores de energia como los bloques
escalonados que son la progresion de bloques dispuestos en una
pendiente que hace que el agua salte y genere pérdidas, otro
disipador conocido es el lecho de roca, que son bloques de
piedra que se colocan en los rios para la disminucion continua
de la energia del agua mediante el rozamiento [2]. El salto
hidraulico del agua es usado en poca medida como disipador de
energia debido a que la concavidad que se produce hace que se
genere pérdidas por friccion [3]. Es necesario recalcar que los
fluidos en movimiento se rigen bajo las ecuaciones de Navier-
Stokes, que son ecuaciones diferenciales que hasta la fecha no
han podido ser resueltas, pero con el potencial de que cuando
se encuentre una solucién, se podria analizar mediante calculos
matematicos el comportamiento del océano, el clima y la
atmosfera, previniendo desastres y generando mejores
protocolos de seguridad para prevenir lo sucedido en Per( el
afio 2017. Se puede afirmar que los fluidos en condiciones
laminares y turbulentas refieren un gran desafio para la ciencia,
es por ello que se utilizan softwares computacionales para poder
desarrollar las ecuaciones de Navier-Stokes de manera parcial

y asi estimar el comportamiento de un fluido en un espacio
geométrico modelado [4]. Con estos antecedentes notamos que
la cinematica de fluidos tiene muchas aplicaciones, entre ellas
la disipacion de la energia la cual es importante para asi
mitigar los peligros ocasionados por un fluido y previniendo lo
ocurrido en el afio 2017.

I1. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
El proposito de este estudio es valorar la eficacia de nuestro
disefio de disipadores de energia para un flujo laminar y
turbulento, simulado tanto en el software Autodesk CFD como
en el banco de flujo.

I1l. MARCO TEORICO

A. Banco de flujo:

El banco de flujo es una mejora del dispositivo cléasico de Hele-
Shaw, incorporando sumideros y fuentes. Se compone de dos
hojas de vidrio laminado con una minima separacion entre las
dos, dispuestas de manera horizontal sobre una base fabricada
en fibra de vidrio.

B. Fuerza de arrastre:

La fuerza de arrastre es una fuerza ejercida sobre un cuerpo
causada por el fluido que se resiste al movimiento en la
direccion opuesta de desplazamiento del cuerpo [5].

szp

FD:CDXAX 2

Fo = Fuerza de arrastre.

Cp = Coeficiente de arrastre.
A = Area frontal.

V = Velocidad del fluido.

p = Densidad del fluido.

C. Numero de Reynolds:

Se trata de un nimero de caracter adimensional que establece la
relacion entre las fuerzas de tipo inercial y las viscosas de un
fluido en constante movimiento que permite determinar si un
flujo es laminar o turbulento [6].

XVXDh
Re = pT ................................................ )

Dn = Didmetro hidraulico.
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Re = NUmero de Reynolds.

p = Densidad del fluido.

V = Velocidad del fluido.

u = Viscosidad dinamica del fluido.

Re<500 = flujo laminar (canales)
Re>500 = flujo turbulento (canales)

D. Punto de estancamiento:
Se define como el punto en donde la velocidad del agua es cero
y Su presion es maxima [7].

E. Punto de desprendimiento o separacion:

El término separacion de flujos hace referencia al suceso en el
que un fluido en movimiento se desprende de una superficie
especifica sobre la que se desplaza, vale decir va aumentando
su velocidad [8].

. Punto de separacion
Punto de estancamiento P

Estelas turbulentas

Fig. 1 Punto de estancamiento de un modelo en forma de medialuna.

F. Estela turbulenta:
Cuando el liquido se desplaza de la superficie que esta en contra
de la corriente, provoca el nacimiento de una marca turbulenta.

G. Efecto Von Karman:

El efecto Von Karman (o calle de vortices de Von Karman) se
produce en espacios confinados, generando remolinos cada
ciclo, este efecto sucede cuando hay muy altos niimeros de
Reynolds [9].

H. Disipacion de energia:

El término disipacion de energia alude al proceso en el que la
energia, inicialmente almacenada en una forma determinada
(como energia cinética, potencial o eléctrica), se convierte en
otras formas de energia menos valiosas [10].

I.  Ecuacion de Bernoulli:

Expresa el principio de Bernoulli de forma mas general al
considerar cambios en la energia potencial debido a la
gravedad, esta ecuacion toma valores ideales y asume que la
energia se conserva durante todo el sistema [11].

2 2
A 1= 70, 3)
Y 2g Y 2g

J. Ecuacion de la energia:

El uso del principio de conservacién de energia en un flujo
laminar sin friccion resulta en una relacion valiosa entre la
presion y la velocidad de flujo en un fluido, esto se considera
para casos reales [12].

vi? | P 2 | P
A = T A Ry 4
20 75 175,75 2+ h 4

v; = Velocidad de entrada.

v, = Velocidad de salida.

y = Peso especifico del fluido

P; = Presion de entrada.

P, = Presion de salida.

Z, = Altura de la primera seccion.
Z, = Altura de la segunda seccion.
g = Gravedad.

hr = Pérdidas totales.

K. Autodesk Inventor:

Autodesk Inventor es uno de los programas de disefio CAD
mecanico mas utilizados en el mundo para crear prototipos
digitales 3D utilizados en el disefio, la visualizacién y la
simulacion de productos para el disefio mecanico [13].

L. Autodesk CFD:

El software CFD (Computational Fluid Dynamics) de
Autodesk crea  simulaciones de dinamica de fluidos
computacional que los ingenieros y analistas utilizan para
predecir de manera inteligente como se comportarian los
liquidos y los gases [14].

M. Ecuaciones de Navier—Stokes (NS)

Las ecuaciones de Navier-Stokes determinan el
comportamiento de los fluidos, siendo su forma simplificada la
mas usada para casos de fluidos incomprensibles. Sus variables
son asumidas por la densidad del fluido como constante [15].

pz—t=(—g—z)+(p-gx)+(u-vz-u) ......................... 5)
P = (=)t (p-gy)+ (V2 0)ori (6)
p%=(—g—z>+(p-gz)+(u-vz-w) ......................... 7

92 | 9% | 97
ax2 ' ay? ' az?

V2= gradiente de presion.
p = densidad.
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N. Modelo turbulento SST K-Omega SAS:

El modelo SST K- Omega SAS es una simulacion adaptada a
escala, nace de adicionar un término de produccion, SAS,
siendo este muy sensible a fluctuaciones y vorticidades [7].

O. Vorticidad:
El fendomeno de la vorticidad se conceptualiza como el
rotacional del campo de velocidades [16].

P. Tinta fluorescein sodium:

La fluoresceina es una sustancia de tipo polvorienta, de color
rojizo amarillo que sirve como marcador en ensayos con fluidos
como el agua.

Q. Luzultravioleta:

Las luces ultravioletas son producto de la descarga en vapor a
baja presion, esta descarga activa los polvos fluorescentes que
contiene y transforma la radiacion ultravioleta en radiacion
visible [17].

E

Fig. 2 Luz fluorescente.

IV. METODOLOGIA

En la presente investigacion se optd por analizar la disipacién
de la energia en el software Autodesk CFD y en el banco de
flujo laminar y turbulento. Se decidid optar por una geometria
curva, siendo esta superficie en donde se van a generar las zonas
muertas y en la parte posterior, se generarian las estelas y las
pérdidas mediante remolinos.

R7.7305 -

Fig. 3 Dimensiones de los disipadores.

El dibujo del modelo y su respectiva distribucion fue hecho en
el software AutoCAD cuyas dimensiones estdn dadas en
centimetros, tal como se muestra en la figura 3 y la
distribucion en la figura 4.
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Fig. 4 Area de simulacién y distribucién de los moldes.

Antes de empezar la simulacion en CFD, se abrid el boceto
dibujado en AutoCAD en un nuevo software llamado Autodesk
Inventor.

Para eso abrimos el software Autodesk Inventor y daremos clic
en ‘“nuevo”, seguido en “metric”. Una vez hecho esto,
verificamos que las unidades estén en milimetros y
seleccionamos en “crear”. Ya iniciado el dibujo, daremos clic
en “iniciar boceto 2d”, seguido de esto seleccionaremos el
plano XY y empezaremos a trazar el boceto.

Debido a que ya se tenia un dibujo en AutoCAD, daremos clic
en el boton que dice “ACAD” y localizamos la ubicacién de
nuestro archivo CAD y seguidamente clic en “abrir”.

En las opciones de importacion de capas y objetos, se
seleccionard en el boton cuyo icono es una flecha para poder
seleccionar de manera manual el dibujo a importar en Autodesk
Inventor, seguido de esto verificamos si las unidades estan
acorde al proyecto y damos clic en “aceptar”.
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Ya habiendo hecho la importacién del dibujo CAD al Autodesk
Inventor, se tiene que crear el contorno, para realizarlo daremos
clic en “superficie de contorno” y elegimos el plano general,
seguido de esto daremos clic en las superficies de cada modelo.
Por Gltimo, se procede a guardar el archivo para simularlo en el
CFD. En la figura 5, se sintetiza mediante un flujograma el
procedimiento.

Modelado Area de la mesa de trabajo =
5 o ols Solidos
= \Somx P 2oem) Pt bidimensionales
AutoCAD
v

Software Autodesk
Inventor

Superficie de Boceto de
contorno aplicar AutoCAD | imsertar

Procedera

Seleccionar

Guardar archivo Fin del
modelado modelado

cada molde

Fig. 5 Flujograma del modelado en Autodesk Inventor.

Para la simulacion de nuestros modelos en el CFD, se da clic en
“new”, seguido en “browse” y en este apartado ubicamos el
archivo guardado en Autodesk Inventor.

Si bien es cierto que el software CFD permite simular distintos
fluidos, para este trabajo, se optara por analizar el agua.

Para generar las nuevas condiciones, daremos clic en “boundary
condition”, seguido de esto colocamos las magnitudes de
presiones y velocidades que nos di6 en los ensayos del
laboratorio.

En el apartado del “mesh size”, optaremos por darle un tamafio
de 50 mm para un resultado mas detallado y preciso.

En “solve”, para analizar el flujo de manera laminar,
seleccionamos “turbulence”, y damos clic en la opcion
“laminar”. Para el caso turbulento existen 10 simulaciones, la
que mas se asemejo a nuestro experimento fue el modelo de
simulacién turbulenta SST K-OMEGA SAS. Como factor de
seguridad hemos optado por poner 1000 iteraciones para una
mejor compresion, analisis y para evitar la escasez de datos.

Para tener una simulacion mas detallada, debemos desactivar la
opcion de temperatura. Una vez terminada la simulacion y las
iteraciones requeridas, se podran visualizar los resultados, el
resumen de este procedimiento se visualiza en la figura 6.

Proceso de simulacién en Autodesk CFD

Modelo de disipadores 5o

Presion de
entrada

Fluido (agua) |

Crear

Boundary Conditions
Asadie

Velocidad
de entrada

5
Ereiondo ——— Meshsize  ——] Solve |
salida s edtar
Elegie
I
[ Resultados ——] Solve b———  Flujo laminar |
s e

Flujo turbulento
Fiegie moddo

Simulacion
exitosa

Fig. 6 Flujograma de simulacion en Autodesk CFD.

Para la simulacion experimental en el banco de flujo, se modeld
los disipadores a escala, para esto se us6 como material la
madera. Estos modelos en madera fueron pegados a una
plancha de acrilico de 2 mm y con la ayuda de un plano base
con las distribuciones nos permitié tener una mayor precision
al colocar los modelos, respetando la distribucion, y evitando
asi las falsas mediciones.

Teniendo ya los modelos, preparamos la mesa de flujo,
quitando el cristal que se situaba encima, limpiando la mesa y
retirando cualquier tipo de residuo que podria generar malas
mediciones. Se procedio a disolver la tinta fluorescente en agua,
la apertura de la valvula de agua y el cierre de las compuertas
1 y 2. Con el apoyo de una regla de metal y de un
cronometro medimos las variaciones de altura para poder
determinar el caudal y posteriormente la velocidad de
entrada, para eso tenemos que cerrar la compuerta 3. Con
la misma regla de metal, estimamos el didmetro
hidraulico del canal, considerando la ruptura de la tension
superficial con el fin de evitar malas mediciones. Con
estos valores obtenidos y apoyandonos de una hoja de
calculo, podemos obtener nuestro nimero de Reynolds.
Teniendo el estado del flujo, vertimos la tinta disuelta en agua
en la mesa, haciendo de esta forma que los cafiones estén
cargados. El disparo de los cafiones de tinta y con la ayuda de
la luz ultravioleta, aislando el espacio de trabajo de luz blanca,
sirve para una mejor visualizaciéon de las lineas de corriente.
En la figura 7 se observa el flujograma explicando el proceso
de manera mas resumida.

Placa de acrilico con los

moldes en el respectivo sitio

Inicio ———  Mesa de trabajo  [—oarr—
e e

Tiewr Compuerta 1,2 cerradas y la 3

Temperatura del fluido (agua) Jo~ee—]

Tanque 1y 2 R

abierta

Densidad y viscosidad del

__,| Formulay tabla del libro de
fluido e Mot

Compuerta 3 y cronometrar
[ Difmetro hidréulico Jsemae] Caudaly velocidad de entrada |*~mar—| P
i ) cada 1 cm
Determins ar Re<500 es laminar
El numero de Reynolds

Fig. 7 Flujograma del banco de flujo.
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V. RESULTADOS
Se tomaron varios tiempos para posteriormente promediarlo y
poder obtener un resultado mas exacto.
Tabla 1 Calculo de tiempo promedio en flujo laminar

El resultado nos indica que es un flujo laminar puesto a que el
nimero de Reynolds para flujos laminares en canales es <500.
Para el flujo turbulento se hizo el mismo procedimiento.

Tabla 4 tiempo promedio en flujo turbulento

Tabla de registro de tiempo para una variacion de h de 1 cm Tabla de registro de tiempo para una variacion de h de 1 cm
acumFLlJIado Tiempo | Tiempo | Tiempo Promedio'de tiempo acumFtlJIado Tiempo | Tiempo | Tiempo Promedio_de tiempo
(m) 1(s) 2(s) 3(s) parcial (s) (m) 1(s) 2(s) 3(s) parcial (s)

0.010 16.900 16.600 17.090 16.870 0.010 3.100 3.100 3.090 3.053
0.020 15.490 17.900 17.470 17.173 0.020 3.360 3.350 3.380 3.368
0.030 18.350 18.300 18.240 18.298 0.030 2.370 2.510 2.310 2.443
0.040 20.280 20.200 20.290 20.240 0.040 3.370 3.250 3.310 3.288
0.050 19.770 19.850 19.960 19.915 0.050 2.730 2.400 2.310 2.463
0.060 19.800 19.820 19.640 19.885 0.060 2.530 2.760 2.780 2.723
0.070 19.710 19.800 19.600 19.515 0.070 2.890 2.670 2.710 2.723
0.080 19.240 18.930 19.140 19.145 0.080 2.600 2.770 2.760 2.715
0.090 18.410 17.680 17.700 17.880 0.090 1.990 2.060 2.040 2.043
0.100 17.670 18.660 18.690 18.363 0.100 2.960 2.990 2.880 2.970

Promedio total del tiempo 18.728 Promedio total del tiempo 2.758

Se tomaron las mediciones como la altura del agua en la entrada
para determinar su area de entrada, asi como las longitudes para
hallar el volumen de salida del agua.

Tabla 2 Calculo de velocidad de entrada en flujo laminar

Se puede observar que el tiempo promedio parcial ha reducido
debido a la rapidez con la que el flujo se atravesaba del inicio
a final.

Tabla 5 Calculo de velocidad de entrada en flujo turbulento

Célculo de velocidad de entrada promedio Célculo de velocidad de entrada promedio

Ah (m) A Volumen Q salida Velocidad de Ah (m) A Volumen Q salida Velocidad de

(m3) (m3/s) entrada (m/s) (m3) (m3/s) entrada (m/s)
0.010 5.58x10* 3.308x10° 0.022 0.010 5.58x10* 1.828x10* 0.074
0.010 5.58x10* 3.249x10° 0.022 0.010 5.58x10* 1.657x10* 0.067
0.010 5.58x10* 3.05x10° 0.021 0.010 5.58x10* 2.284x10* 0.092
0.010 5.58x10* 2.757x10° 0.019 0.010 5.58x10* 1.697x10* 0.069
0.010 5.58x10* 2.802x10° 0.019 0.010 5.58x10* 2.266x10* 0.092
0.010 5.58x10* 2.806x10°° 0.019 0.010 5.58x10* 2.050x10* 0.083
0.010 5.58x10* 2.859x10°° 0.019 0.010 5.58x10"* 2.050x10* 0.083
0.010 5.58x10* 2.915x10° 0.020 0.010 5.58x10* 2.055x10* 0.083
0.010 5.58x10* 3.121x10° 0.021 0.010 5.58x10* 2.732x10* 0.110
0.010 5.58x10* 3.039x10° 0.020 0.010 5.58x10* 1.879x10* 0.076
Velocidad total promedio 0.020 Velocidad total promedio 0.083

Para el caso de la densidad y viscosidad del agua los resultados
fueron 998.62 kg/m3 y 1.00x10-3 Pa.s respectivamente.
Tabla 3 Calculo del Reynolds en flujo laminar

Para el caso de la densidad y viscosidad los resultados fueron
de 998.62 kg/m3 y 1.00x10- Pa.s respectivamente.
Tabla 6 Calculo del numero de Reynolds en flujo turbulento

Calculo del nimero de Reynolds Célculo del ntimero de Reynolds

. . Didmetro S . . Diametro - :
Densidad _\/elocndad de Hidradlico Viscosidad Resultado Densidad _VeIocndad de Hidradlico Viscosidad Resultado
(kg/m3) ingreso (m/s) m) (Pa.s) (kg/m3) ingreso (m/s) m) (Pa.s)
998.622 0.020 0.020 0.001 399.449 998.622 0.083 0.020 0.001 1657.713
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En la visualizacion de la figura 10 se describe la disminucion
de las presiones conforme el fluido sigue su flujo regular, esto
debido a que la disminucién de espacios genera mayores
aumentos de velocidad y esto repercute en que las presiones
empiecen a disminuir. Su presion maxima fue de 30.57 Pay su
presion minima fue de -2.51 Pa.

y |.§\\\\\\‘\ys,\mﬂ

Fig. 8 Simulacion experimental de ﬂuj laminar.

En la figura 8, se puede visualizar como las lineas de corriente
tienen dificultad al pasar a través de los disipadores,
aumentando la velocidad en los espacios estrechos. También se
visualiza las zonas muertas, los puntos de estancamiento y los
puntos de desprendimiento.

Fig. 11 Puntos de estancamiento y puntos de desprendimiento.

Se puede distinguir en la figura 11 la presencia de los puntos de
estancamiento en la parte del arco de los modelos, los puntos de
separacion en las aristas esquinadas del modelo y también la
vorticidad generada por los cambios de presiones.

Fig. 9 Simulacion de flujo laminar en CFD.

Se puede observar en la figura 9 un comportamiento muy
semejante al ensayo experimental, en este caso la velocidad del
fluido alcanzo una magnitud de 12.45cm/s, debido al
estrechamiento generado por los moldes y su velocidad minima R =

fue de 0.00cm/s en las zonas muertas. Fig. 12 Generacion de zonas negativas, Estelas turbulentas,

vorticidad y comportamiento del flujo del agua en Autodesk CFD.

En el detalle de la figura 12 se observa el retorno del fluido y
las estelas turbulentas, esto es debido a las variaciones de
presiones que a su vez genera variaciones de velocidades.
Debido a la fuerza de arrastre, la cual hace retornar al fluido
entrante, notamos como en las zonas de color azul se generan
vorticidades gracias a los vectores de direccion.

Fig. 10 Plano de presiones en flujo laminar.
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Fig. 13 Vorticidad en flujo turbulento.

Se puede visualizar en la figura 13, como el flujo avanza de una
manera caotica, esto por las altas velocidades, las cuales derivan
en la generacion de vortices con mayores velocidades
rotacionales en comparacion al flujo laminar.

ERED
IR

)

Fig. 14 Plano de velocidades en flujo turbulento.

El modelo de simulacion turbulenta en el software
computacional Autodesk CFD fue el SST K-OMEGA SAS,
debido a que posee una mayor precision al momento de realizar
los puntos de desprendimiento, la vorticidad que se genera y las
zonas muertas, tal como se muestra en la figura 14. Para el flujo
turbulento notamos como la velocidad maxima fue de
13.01cm/s y su velocidad minima fue de 0.00cm/s

s siar

Fig. 15 Plano de presiones en flujo turbulento.

En la figura 15 se puede distinguir como las presiones van
disminuyendo conforme el paso del flujo regular del fluido,
debido a la homogeneidad y al patron repetitivo de los modelos.
En el diagrama de presiones la presion maxima fue de 42.92 Pa
y su presion minima fue de -4.54 Pa.
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Fig. 16 Comportamiento del flujo turbulento.

En el analisis de la figura 16, se puede observar el flujo
desordenado y caotico del fluido, que es ocasionado por las
altas velocidades y también al paso del fluido por areas muy
estrechas lo cual hace que aumente en mayor medida la
velocidad del fluido.

Fig. 17 Estelas turbulentas y vorticidad de ﬂujo turbulento en CFD.

Para la figura 17, se percibe las estelas turbulentas y también
las fuerzas de arrastre que son las causantes del nacimiento de
los vértices, también se visualiza las zonas muertas y los puntos
de estancamiento. Notamos la variacion de velocidades en el
punto de desprendimiento y como los vectores de movimiento
empiezan a girar en un mismo eje posterior al choque entre
corrientes.
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V1. CONCLUSIONES
-Existieron diferencias minimas en el experimento y la
simulacién con el Autodesk CFD, debido a que en el software
solo se toman valores como la velocidad y presion, en cambio
en la vida real, se debe tomar en cuenta factores como la
temperatura, el coeficiente de friccion, la viscosidad e inclusive
el ambiente en el cual se realiza el ensayo.
-Para el caso laminar observamos en el CFD como alcanz6 una
velocidad maxima de 12.45cm/s, para el flujo turbulento
notamos como la velocidad méaxima fue de 13.0lcm/ y una
velocidad minima de 0.00cm/s para ambos casos, nos damos
cuenta de un aumento en la velocidad entre flujo turbulento y
flujo laminar pero como en ambos casos la velocidad minima
sigue siendo de 0.00cm/s debido a los puntos de estancamiento
en ambas situaciones.
-En el diagrama de presiones notamos que para el flujo laminar
su presion maxima fue de 30.57 Pa y su presion minima fue de
-2.51 Pa, y para flujo turbulento su presion maxima fue de 42.92
Pa y su presiéon minima fue de -4.54 Pa, nos damos cuenta que
la disminucion de presion es mayor para el caso turbulento, esto
podria ser ocasionado por las velocidades entrantes, debido a
que las velocidades son mayores a las del flujo laminar, esto
provoca una mayor pérdida de cargas lo cual ocasiona una
mayor disminucion en sus presiones.
-La disminucion de los tirantes hidraulicos indica que la
disipacion de energia ha sido exitosa, cambiando la energia
cinética y potencial del fluido en energia calorifica al visualizar
los remolinos que se originaban.
-Se ha corroborado tanto en el software Autodesk CFD como
en el banco de flujo la semejanza geométrica y cinematica, la
cual nos dard paso a la elaboracion de prototipos efectivos en
reemplazo de disipadores de lecho de roca o disipadores de
cuenco amortiguador.
- Podemos afirmar con el presente trabajo teorico-experimental
que se pueden elaborar nuevos tipos de geometrias y sistema de
gaviones, dejando de lado los gaviones convencionales del tipo
cubico.
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