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Se estudié el desparramamiento de flufdos muy viscosos (aceites siliconados) inicialmente
contenidos en una cubeta, que desemboca en un canal rectilineo y horizontal. Después de una
primera breve etapa subsiguiente al levantamiento de la compuerta, durante la cual las fuerzas
inerciales tienen un rol importante, el flujo puede describirse por la aproximacién de lubricacién.
Rapidamente, el flujo entra en regimen autosimilar en el cual el desplazamiento del frente en
funcién del tiempo queda determinado por x, ~ t* con 8 = 1/5. Esta ley fue comprobada con muy
buena precisién en distintas situaciones experimentales. Esto ocurre a pesar de que en el entorno
del frente, la aproximacién de lubricacién pierde validez. Se realizaron una serie de experimentos
tendientes a determinar la estructura del frente y la extensién de no validez de la aproximacién

de lubricacién.

Este trabajo forma parte de una serie de estu-
dios experimentales tendientes a verificar solucio-
nes autosimilares en flujos de fluidos muy viscosos.
En este caso se estudié el desparramamiento de
una masa constante, cuya solucién es bien conoci-
dal?y corresponde, para fluidos newtonianos, a un
exponente de autosimilaridad d = 1/5. La posicién
del frente en funcién del tiempo (x,~ t?) viene dada
por, 12

X, = & (gA}/3v)° /5, A = hy %,

(1)

siendo &, = 1.411, g la gravedad, v la viscosidad ci-
nemadtica y h,, x, 1a altura y longitud inicial del flui-
do, respectivamente.

En experimentos reportados en la literatura' ya
ha sido medida la posicién del frente en funcién del
tiempo, comprobidndose la validez de la ec. (1).
Aqui, con el objeto de mostrar el grado de adecua-
cién de técnicas experimentales para luego emple-
arlas en flujos mds complejos®, se ha vuelto a medir
x(t)y, ademds, se han afiadido mediciones, a nues-
tro saber novedosas, referentes a los perfiles de al-
turay alavelocidad del fluido en la superficie libre
del mismo.

Los experimentos se realizaron en un canal de
acrilico de 20 cm de ancho y un metro de longitud,
debajo del cual se colocé una escala milimetrada
para medir la posicién del frente (ver Fig.1). A 10
c¢m de uno de los extremos, una compuerta de acri-
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lico que corre por un par de guias situadas en los la-
terales, limita el reservorio inicial de aceite. La
compuerta se abre manualmente y su tiempo de
apertura es aceptablemente breve (= 0.1s). Se uti-
liz6 un aceite siliconado comercial (Agip 20W/50),
cuya viscosidad, medida con un viscosimetro de
Ostwald es v=5cm?/ seg. (+ 10%) a 20° C de tem-
peratura.
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Figura 1: Esquema representativo del canal em-
pleado para realizar los experimentos.

Para observarla calidad de la superficie de escu-
rrimiento empleada, se utiliz6 una sencilla técnica
demedicién basada en laley delareflexién delaluz
y en el hecho de que la superficie de un liquido ex-
tenso en equilibrio es siempre plana y horizontal.
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Consiste en medir el angulo que forman el rayo re-
flejado por la superficie y el rayo reflejado por una
capa de agua depositada sobre la misma. El traba-
jo se realizé con incidencia normal sobre la super-
ficie del liquido, lo cual se logré por autocolimacién
del haz de luz incidente con el haz reflejado.

El corrimiento (X, Y) sobre una pantalla (situa-
da a una distancia d = 2.5 m.) del haz reflejado por
la superficie rugosa respecto del reflejado por la su-
perficie del liquido (agua) permite calcular las in-
clinaciones de la superficie en la forma,

tgax=-Y/D,tgay:-X/D,D:Zn(d+x) (2)
siendo M = 1.33, el indice de refraccién del agua, y
x la coordenada horizontal medida desde el comien-
zo del canal. Entonces, si S (x, y) es la ecuacién de
la superficie rugosa, tenemos que: tga =095/ dx y
tg a =0dS/dy. Las curvas de nivel asi obtenidas
muestran que la escala de las irregularidades co-
rresponden a las décimas de milimetro.

Se obtuvieron mediciones de la posicién del fren-
te en funcién del tiempo empleado videograbacio-
nes del frente y visualizdndolas posteriormente
cuadro por cuadro en un equipo reproductor profe-
sional. El error en la posicién es del orden de la
minima apreciacién de la escala (z 0.5 mm) y el
tiempo se conoce con un error de 0.02 seg (50 cua-
dros por segundo).

En la Fig.2 se muestra la curva x, (t) asi obteni-
daparah =44cmyx =10cm (T = 18°C). En to-
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Figura 2: Mediciones obtenidas por video-filma-
cién de la posicion del frente en funcion del tiem-
poconh =44cmyx, =10 cm (T = 18.€ C).
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das las mediciones realizadas con diversos valores
deh_yx_ seobtuvieron valores para el exponente de
autosimilaridad 8 que difieren en menos de un 1%
del valor teérico & = 0.2. Para este caso, se tiene,
6 =0.2003 + 0.0002 3
4
con 119 puntos a partirdet = 10 seg., siendot=0el
instante de apertura de la compuerta. Puede
observarse que para t < 1 s el flujo se ve muy in-
fluenciado por las condiciones iniciales, y que para
t > 10 s la tendencia hacia la ley de potencia auto-
similar, x, ~ t}, es notoria.

Para medir la forma del perfil de altura del
aceite se iluminé apropiadamente la corriente. El
método utilizado consiste en registrar, fotografica-
mente o con una video-cAmara, la forma que adopta
la reflexién de un segmento luminoso, proyectada
sobre la corriente. La lfnea se proyecta vertical-
mente sobre el eje del canaly 1a observacién se rea-
liza lateralmente. Las mediciones tomadas sobre
una fotografia ampliada se muestran en la Fig.3.
La linea de esa figura corresponde a la solucién
analitica,’?

' 1/3
h= (_&7’_ i(f.(l - xﬂx?)} 4
10g t

donde h (x/ x) se ha calculado para t = 16.5 seg. y

x,=48.1 cm.

Puede observarse que el acuerdo entre la curva
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Figura 3: Perfil de altura del fluido correspon-
dienteat=165s5yx =48.1cm
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tedrica y los puntos experimentales es aceptable
mente bueno, y que la aproximacién de lubrica-
¢ién,*5 describe cualitativamente bien esta zona.

Con el objeto de verificar el perfil de velocidades
obtenido teoricamente de la aproximacién de lubri-
cacién,! v=(3/10) (x/t), donde v es la velocidad en
la superficie del fluido, se midieron las lineas hora-
rias de varias particulas superficiales (pequeiias
burbujas). De acuerdo a la expresién anterior, la
distancia Ax entre una dada particula superficial y
el frente viene dada por,

A&:’clf’(_l-no'cm) , 1= (5)

L
XR) tO
donden, =x /x4,y X, X, s0n la posicién dela par-
ticula y del Ezente, respectivamente, en un instan-
te dado t,. La comparacién con los puntos experi-
mentales, que se presenta en la Fig.4 para diversos
valores de t, y 10’ muestra que la descripcién teé-
rica es muy buena hasta distancias muy préximas
al frente ( = 2-3 mm).
En conclusién, los experimentos realizados con
" flujos muy viscosos unidireccionales permitieron
verificar con precisién varios aspectos de una solu-
cién autosimilar de primera especie conocida: lapo-
sicién del frente en funcién del tiempo, el perfil de
altura y la velocidad del fluido en la superficie. Se
comprobé asi que las técnicas experimentales uti-
lizadas son adecuadas para el estudio de este tipo
de flujos.
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Figura 4:Distancia entre el frente y una particula
superficial de fluido en funcion del tiempo para:
(a) "1, =0.8891 con t, =12 5,1, = 0.8024 cont =25,
(b) "n,=0.9455con t, =478, M, =089 cont,=71s
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