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INTRODUCCIÓN

• Los flujos se clasifican como laminares y
turbulentos, siendo estos últimos los que
se ven mayormente presentes en la
naturaleza y las estructuras hechas por el
hombre.

• Un tema muy importante en hidráulica y
mecánica de fluidos, es la formación de
estructuras turbulentas. Para una
investigación a detalle de estas, se
requiere una evaluación precisa de la
velocidad de corte 𝑈∗.
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• La velocidad de corte puede ser determinada por varios métodos, siendo
algunos de ellos los siguientes (Nezu & Nakagawa, 1993):

• 1.- 𝑈∗ = 𝑔𝑅ℎ𝑆

• 2.- 𝑈+ =
1

𝜅
ln 𝑦+ + 𝐴 𝑈+ = 𝑈𝑚/𝑈∗ ; 𝑦+ = 𝑈∗𝑦/𝑣

• 3.- Esfuerzos de Reynolds −𝑢𝑦(𝑦)

• 4.- 𝑈+ = 𝑦+

• 5.- Mediante una medición directa con un tubo Preston.
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𝑈+ = 𝑦+ → 0 ≤ 𝑦+ < 5

𝑈+ = 5 ln𝑦+ − 3.05 → 5 ≤ 𝑦+ < 30

𝑈+ =
1

k
ln 𝑦+ + 5.5 → 30 ≤ 𝑦+

Subcapa laminar o viscosa
Capa de amortiguamiento
Capa turbulenta

1. 𝜅 = 0.41 y 𝐴 = 5.0 en la capa limite por Coles (1968)

2. 𝜅 = 0.41 y 𝐴 = 5.17 en flujos de canales cerrados por Dean (1978)

3. 𝜅 = 0.41 y 𝐴 = 5.2 en capa limite por Brederode & Bradshaw (1974)

4. 𝜅 = 0.41 y 𝐴 = 5.29 en flujos de canales abiertos por Nezu & Rodi (1986)
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•
𝑈

𝑈∗
=

1

0.41
ln

𝑦𝑈∗

𝑣
+ 5.29 (Nezu & Rodi, 1986)

Solución de la ecuación implícita de la velocidad de corte:

• 𝑈∗𝑖 =
𝑈𝑚𝑖

1

0.41
ln
𝑈∗𝑖𝑦𝑖
𝜈

+5.29

• 𝑈∗ =
1

𝑛
σ𝑖=1
𝑛 𝑈∗𝑖
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•
𝑑𝑈+

𝑑𝑦+
=

2(1−𝜉)

1+ 1+4𝑙+2(1−𝜉)
(van Driest, 1956 ; Nezu, 1993)

• 𝜉 =
𝑦

ℎ

• Modelo de longitud de mezcla:

• 𝑙+ =
𝑈∗𝑙

𝜈
𝑙 = 𝜅𝑦 ∙ Γ Γ = 1 − exp −

𝑦+

𝐵
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• Canal de pendiente variable (0.245 m de ancho, 5 m de longitud)

• Vertedor triangular (Norma ISO 1438:2008)

• Bomba de 10 hp

• Tren de remolque

• Dispositivo ADV (Vectrino Profiler)



EQUIPO EXPERIMENTAL
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Dispositivo ADV (Vectrino Profiler):

Características:

• Frecuencia de muestreo: 1-100 Hz

• Rango de medición de velocidad: 0.1 m/s – 3.0 m/s

• Precisión: ±0.5 % del valor medido

• Perfilador: hasta 30 mm (31 celdas de medición)

• Ubicación: 40 a 70 mm

• Tamaño de celda: 1, 2, 3 o 4 mm



PRUEBAS
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Caso
Pendiente

𝑆

Tirante del flujo
ℎ

(𝑐𝑚)

Relación de 
aspecto 𝑏/ℎ

Velocidad 
media
𝑈𝑚

(𝑐𝑚/𝑠)

Velocidad de 
corte 𝑈∗
(𝑐𝑚/𝑠)

Numero de 
Froude
𝐹

Numero de 
Reynolds

𝑅

Caudal
(𝑙/𝑠)

A-01 0.00106 11.7 2.09 70.88 3.66 0.66 42417.79 20.3

A-02 0.00106 10.7 2.28 65.96 3.48 0.64 37673.67 17.3

A-03 0.00106 9.3 2.63 68.44 3.12 0.72 36180.60 15.6

Frecuencia de muestreo: 10 Hz
Volumen de control: 20 mm
Tiempo de muestreo: 20 segundos



RESULTADOS
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Perfiles adimensionales

A-01

A-02

A-03



CONCLUSIONES
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• Los valores utilizados de la constante de von Karman 𝜅 = 0.41 y la
constante integral 𝐴 = 5.29 de la ley logarítmica son precisas para el caso
de flujos en canales abiertos de baja pendiente y de fondo liso.

• La determinación de la velocidad de corte mediante el análisis estadístico
de la distribución de velocidad media resulta precisa, debido a la cantidad
de puntos medidos en la zona turbulenta.
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