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Luis Guillermo Álvarez Sánchez José Pablo Echeverría García Datos experimentales



 A continuación continuación se presentan las mediciones y datos experimentales experimentales correspondientes correspondientes a la práctica realizada.



Figura 1. Esquema del equipo utilizado Fuente: Álvarez, 2011.
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Cuadro 1. Mediciones del equipo utilizado según figura1



Masa cilíndrica (g)



600



b (mm)



150



dz (mm)



35



diámetro de boquilla (mm)



10



Fuente: Álvarez, 2011. Una vez realizadas estas mediciones se registran los brazos de palanca para cada placa a distintos caudales, así como el tiempo necesario para llenar 5 litros del tanque de recaudación de agua (medición del caudal). Cuadro 2. Placa plana



Medición



a(mm)



tiempo(s)



1



28



17



2



39



14



3



48,5



12,2



4



58



11,67



5



66,5



11



6



67,7



10,6



Fuente: Álvarez, 2011. Cuadro 3. Placa semi- esférica Medición



a(mm)



tiempo(s)



1



4



57



2



20



27



3



31



22



4



55



17



5



65



15



6



82



13,7



Fuente: Álvarez, 2011.



Memoria de Cálculo



El ensayo consiste en el análisis de dos placas de distinta geometría, la única diferencia esta en el cálculo de la fuerza producida por lo tanto a continuación se procede a realizar la memoria de cálculo para el primer dato de la placa plana (a la hora de obtener la fuerza en la placa semi esférica se realizara de igual manera con el primer dato). Todos los datos se trabajan bajo el sistema internacional. Primeramente se procede a calcular el caudal, medido mediante el método volumétrico (en donde se procedió a tomar el tiempo necesario para llenar 5 litros del tanque o 0,005m³).



            







.
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Una vez obtenido el valor del caudal se obtiene la velocidad de salida del chorro de la boquilla.



                        Ahora se procede a calcular la velocidad con la que el chorro impacta la placa mediante la ecuación de Bernoulli.



                       √    Seguidamente se procede a calcular la fuerza experimental. Placa Plana 



                      



Placa semi esférica



           Para el valor teórico de la fuerza se realiza una sumatoria de momentos en el gozne a una distancia b de la placa (figura 1).



     



Placa plana



         



Placa semi esférica



         3
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 Ahora para el porcentaje de error, ejemplificando la para el primer valor de placa plana .



           Resultados



 A continuación se presentan los resultados obtenidos para cada placa. Cuadro 4. Resultados obtenidos para la placa plana Medición



Caudal(m³/s)



V1



Fuerza teo Fuerza exp (N) (N)



V2



% Error



1



0,00029



3,74



3,65



1,07



1,10



2,24



2



0,00036



4,55



4,47



1,60



1,53



4,34



3



0,00041



5,22



5,15



2,11



1,90



10,95



4



0,00043



5,46



5,39



2,31



2,28



1,50



5



0,00045



5,79



5,73



2,60



2,61



0,23



6



0,00047



6,01



5,95



2,81



2,66



5,62



Fuente: Álvarez, 2011. Cuadro 5. Resultados obtenidos para la placa semi esférica Medición



Caudal(m³/s)



V1 (m/s)



V2 (m/s)



Fuerza teo Fuerza exp (N) (N)



% Error



1



0,00009



1,12



0,75



0,13



0,16



16,30



2



0,00019



2,36



2,21



0,82



0,78



4,18



3



0,00023



2,89



2,77



1,26



1,22



3,60



4



0,00029



3,74



3,65



2,15



2,16



0,46



5



0,00033



4,24



4,16



2,77



2,55



8,80



6



0,00036



4,65



4,57



3,34



3,22



3,72



Fuente: Álvarez, 2011.



Análisis de resultados



En la práctica realizada se analizó la reacción producida por el impacto de un chorro en una placa, esto mediante el estudio de la cantidad de movimiento del fluido en cuestión. Ahora como esta relación corresponde a una relación vectorial, se realiza la conservación de la cantidad de movimiento en la dirección vertical. Analizando esta condición se obtiene según el teorema de Reynolds para un flujo permanente la relación:



∑      La cual aplicada a la placa plana se traduce en
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Figura 2. Impacto de chorro en placa plana Fuente: Guía de laboratorio, 2011.



Y para la placa semi esférica.



 Ry
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Figura 3. Impacto de chorro en placa semi esférica Fuente: Guía de laboratorio, 2011.



Que son las relaciones utilizadas para la estimación de las fuerzas de reacción para cada placa.  Analizando estas ecuaciones se infiere que la fuerza de reacción es directamente proporcional a dos parámetros variables, el caudal y la velocidad, sin embargo, es posible afirmar que el único parámetro realmente necesario es el caudal, esto porque la velocidad de llegada a la placa es obtenida mediante la ecuación de Bernoulli (utilizando la velocidad de salida que produce el caudal).



   Es entonces que se puede inferir que la reacción depende enteramente del caudal, mostrando una relación directa, tal y como se ejemplifica en los cuadros 4 y 5.
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Como se observa de las figuras 2 y 3 la principal diferencia entre las reacciones producidas por la placa plana y la semi esférica es que para un mismo caudal la segunda placa produce el doble de la fuerza que la primera, esto debido a que después de chocar con la placa semi esférica el chorro se divide en dos chorros que se desplazan en la dirección vertical, mientras que en la placa plana ninguno lo hace, al ser la relación de cantidad de movimiento una relación vectorial, estos dos chorros de la placa semi esférica son tomados en cuenta explicando esto la diferencia del factor de dos. Para los resultados obtenidos el caudal se varió de manera aleatoria, produciendo de esta manera distintos cambios de fuerzas no equidistantes.  Ahora es importante repasar los supuestos realizados para obtener estos resultados, se supuso primeramente un fluido incompresible ( , ninguna pérdida de energía en el trayecto (reflejado en la ecuación de Bernoulli) y el comportamiento del flujo como permamente,  ; estas condiciones permiten un tratamiento más sencillo del fenómeno es decir  analizado.















Limitaciones y fuentes de error.



 Algunas de las limitaciones que podemos mencionar: 1. 2. 3. 4.



Precisión en las medidas. Tiempo para una mayor toma de medidas. Medio totalmente controlado. Precisión en las medidas de las balanzas



Si bien los porcentajes de error obtenidos se pueden considerar como bajos (0,23% el menor y 16% el mayor) es posible mencionar fuentes de error que causen mediciones erróneas o al menos no tan precisas. El mayor de estos errores se pudo haber presentado a la hora de determinar el caudal mediante el método volumétrico, en donde se cronometraba el tiempo necesario para llenar un volumen determinado con el f luido en cuestión, el error en la medición se puede presentar al momento de iniciar la cuenta o detenerla o incluso en el medidor volumétrico del instrumento. Es posible mencionar otras posibles fuentes de error como por ejemplo una mala calibración de la masa en el riel o una mala lectura en los brazos de palanca, sin embargo la probabilidad de estos errores es menor en comparación con el mencionado anteriormente. Un mejor comportamiento hubiese sido demostrado con mayor claridad aplicando una diferencia constante de fuerzas, para de esta manera establecer de manera más eficiente la relación entre el caudal y la reacción producida 



Equipo de trabajo.



La práctica fue realizada de manera rápida y eficiente, en donde el trabajo se dividió de manera equitativa, una persona aumentaba el caudal (girando la llave de control) y revisaba el tanque mientras que la otra persona anotaba todos los datos de manera rápida y ordenada.
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