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  Trayectoria  Trayectoria de un chorr chorro o libre. Introducción. /n c0orro libre en el aire describe una tra1ectoria o camino bajo la acción de la ,ravedad con una componente vertical de velocidad continuamente variable a tra1ectoria es una l.nea de corriente 1 por consecuencia despreciando la presión del aire puede aplicarse el "eorema +E'5O/I con todos los trminos de presión nulos ue,o la suma de la elevación 1 la columna de presión deben ser  constantes en todos los puntos de la curva El ,radiente de ener,.a es una recta 0oriontal a una altura 8292, sobre la tobera siendo la velocidad de salida del ori-icio o tobera El c0orro que parte del ori-icio describe una par:bola debido al e-ecto de la ,raveda ,ravedad d desprec desprecian iando do la resiste resistencia ncia del aire este este eperime eperimento nto puede puede dejar  dejar  relac relacio iones nes inter interes esant antes es entre entre lo real real 1 lo teóri teórico co aplic aplicand ando o los los -unda -undamen mentos tos cient.-icos correspondientes El presente in-orme se encuentra basado en el laboratorio laboratorio 5;&)< Flujo a travs de un ori-icio realiado en noviembre del a(o 2)&= en el 0orario de &)&2'/P*P El in-or in-orme me re-lej re-leja a los datos datos obte obtenid nidos os dura durante nte el labora laborator torio io 1 los result resultad ados os obtenidos se encuentran detallados en tablas 1 a su ve contiene los desempe(os de comprensión del tema de estudio a -inalidad del laboratorio -ue determinar car,as 1 los tiempos parciales en los cuales el -lujo iba variando por medio de la variación de la car,a
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  Trayectoria de un chorro libre.



Objetivos. & #eterminar el coe-iciente de velocidad del ori-icio 2 #eterminar el coe-iciente de descar,a bajo car,a constante 3 #eterminar el coe-iciente de descar,a bajo car,a variando 



%



  Trayectoria de un chorro libre. Generalidades. /n c0orro libre es considerado como un -lujo -luido que -lu1e desde un conducto 0acia una ona relativamente ,rande que contiene -luido el cual tiene una velocidad respecto al c0orro que es paralela a la dirección del -lujo en el c0orro  *l,unas caracter.sticas del c0orro libre< %onsiderando el caso de un -luido que sale de una tobera a la atmós-era con -lujo subsónico a presión de salida para tales -lujos debe ser la de la atmós-era que lo rodea @i la presión de la atmós-era -uera in-erior que la del c0orro tendr.a lu,ar  all. una epansión natural del mismo Este 0ec0o disminuir.a la velocidad en el c0orro de acuerdo con la teor.a del -lujo isoentrópico 1 por consi,uiente crecer.a necesariamente la presión en el c0orro a,ravando m:s la situación /na continuación de este evento ser.a catastró-ica Por otra parte si se considera la 0ipótesis de que la presión de la atmós-era sea superior a la del c0orro tendr: lu,ar entonces una contracción del c0orro de acuerdo con la teor.a del -lujo isoentrópico 1 un incremento de velocidad esto producir.a una disminución posterior en la presión del c0orro a,ravando de nuevo la situación %ualquiera de estas dos suposiciones conlleva a una inestabilidad en el -lujo del c0orro Puesto que se sabe que el c0orro subsónico libre es estable se puede concluir  que la presión del c0orro es i,ual a la presión que lo rodea @in embar,o si el c0orro emer,e supersónicamente la presión de salida no necesita ser i,ual a la presión de los alrededores Puede ajustarse la presión de salida a la presión eterior mediante una sucesión de ondas de c0oque 1 epansiones oblicuas para el caso bidimensional o de ondas cónicas similares en el caso simtrico tridimensional



CONSIDERACIONES GENERALES os ori-icios intervienen en el dise(o de muc0as estructuras 0idr:ulicas 1 para la medida o a-oro de los -luidos que escurren  Ori-icio es cualquier abertura que tiene un per.metro cerrado 1 que se 0ace en un muro o división @us -ormas son mu1 variadas aunque los mas empleados son los circulares 1 rectan,ulares 4



  Trayectoria de un chorro libre.  @e considera un ori-icio de pared del,ada a aquel en donde una placa o pared de espesor peque(o medible 0a sido taladrada por un a,ujero 1 se 0a producido una arista a,uda bien de-inida en la super-icie interior de la placa A8er -i,uras & 1 2B El ,asto de la descar,a de un ori-icio depende de la naturalea de sus aristas u orillas 1 con el objeto de comparar el -uncionamiento de los ori-icios que tienen di-erentes di:metros es necesario que estas aristas estn -ormadas similarmente



%ualquier -luido que escurra a travs de un ori-icio que ten,a una pared del,ada presenta las si,uientes caracter.sticas< con-orme la corriente sale del ori-icio ,radualmente se contrae para -ormar un c0orro cu1a :rea de sección transversal es menor que la del ori-icio Esto se debe al 0ec0o de que las part.culas separadas estando próimas a la pared interior tienen un movimiento a lo lar,o de esa pared 0acia el ori-icio que no puede cambiarse bruscamente en dirección a la arista de ste a contracción no se completa 0asta que se alcana la sección ab A-i,&B 1 en este punto los recorridos de la corriente se considera que son paralelos 1 la presión es la de la atmós-era circundante ca1endo entonces libremente todas las part.culas bajo la acción de la ,ravedad En la corta porción del c0orro entre las aristas del ori-icio 1 el lado ab, la presión ser: ma1or que la atmos-rica porque las part.culas se mueven en recorridos curvados 1 deben ser accionadas por  presiones centr.petas de ma1or intensidad que la de la atmós-era *l plantearse la



3



  Trayectoria de un chorro libre. ecuación de +E'5O/I entre dos puntos uno en el plano del ori-icio 1 el otro en el plano ab se establecer: este mismo 0ec0o %omo las car,as potenciales son i,uales 1 la car,a de velocidad en el primer  punto mencionado es menor que en el se,undo se deriva que la car,a de presión en el ori-icio es ma1or que en la sección contra.da



Eui!o e"!leado. & +anco 0idr:ulico F&>&) 2 El aparato de c0orro 1 ori-icio F&>&7 3 /n cronómetro #escripción del F&>&7



&



  Trayectoria de un chorro libre. #ór"ulas.  8elocidad ideal del -lujo del ori-icio Aecuacion&B V i=√ 2 gh



 8elocidad real del -lujo del ori-icio AEcuación 2B V =C v √ 2 gh



#onde el coe-iciente de velocidad es< C v =



x



Ecuación 3



2 √  yh



 "iempo AEcuación 4B t =



√



2  y



g



 %audal teórico AEcuación =B Qt =V i × A o



 %audal real AEcuación 6B Q r=



V  t 



 %oe-iciente de descar,a AEcuación 7B C d=



Qr Qt 



 El tiempo para la car,a a tirar desde 0& 0acia 0 en un -lujo inestable t =



2  A r



 (√ h − √ h )



C d  A 0 √ 2 g



1
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  Trayectoria de un chorro libre. Por lo tanto< C d=



 A r  A o



[



2



( √ h − √ h ) 1



t ( √ 2 g )



] $rocedi"iento E%!eri"ental.



$rocedi"iento e%!eri"ental !ara la !rueba &. & @e colocó el tubo a rebose para dar una car,a alta 2 @e anotó el valor de la car,a 3 @e obtuvo la tra1ectoria del c0orro usando las a,ujas montadas en el tablero vertical para se,uir el per-il del c0orro 4 @e liberaron los tornillos para cada a,uja en turno 1 se movió la a,uja 0asta que su punto estuvo justo encima del c0orro 1 se socaron los tornillos = @e colocó una 0oja de papel al tablero entre las a,ujas 1 el tablero 1 se ase,uraron en su lu,ar con la prensa suministrada para que el borde superior est 0oriontal 6 @e marcó la ubicación de la cima de cada a,uja en el papel 7 @e anotó la distancia 0oriontal desde el plano del ori-icio Atomado como C)B al punto de coordenada marcando la posición de la primera a,uja Este primer punto de coordenada deber.a estar lo su-iciente cerca al ori-icio para tratarlo como que tiene un valor de 1C) *s. que los desplaamientos D1 -ueron medidos relativo a esta posición ! @e repitió esta prueba para una car,a baja en el reservorio



$rocedi"iento e%!eri"ental !ara la !rueba '. & @e midió el caudal por colección temporiada usando la probeta provista 1 se anotó el valor de la car,a del depósito 2 @e repitió el procedimiento para di-erentes car,as ajustando el nivel del tubo de rebose



$rocedi"iento e%!eri"ental !ara la !rueba '.



'



  Trayectoria de un chorro libre. & @e rebosó el tubo para obtener la car,a m:ima el tanque de car,a se llenó justo debajo de la cima 1 la v:lvula de control del banco 0idr:ulico se cerró 1 la bomba se detuvo 2 @e inició el cronometro cuando el nivel alcanó la primera marca de escala conveniente tomo tiempo parciales desde el rebose 0asta 24)mm disminu1endo la car,a en &)mm para cada tiempo



(abla de Datos. $rueba)&



No.



Di*"etro+"



Car-a + +"



Dist. /ori0ontal 1+"



Dist. 2ertical  3+"



& ' 4 5 6 7 8 9



)))3 )))3 )))3 )))3 )))3 )))3 )))3 )))3



)4 )4 )4 )4 )4 )4 )4 )4



))&3= ))63= )&&3= )&63= )2&3= )263= )3&3= )363=



) )= &4 27 4! 63 !6 &&=



$rueba)'



No.



Di*"etro+"



Car-a + +"



2olu"en+lts



(ie"!o+s



& ' 4 5 6 7 8 9 : &;



)))3 )))3 )))3 )))3 )))3 )))3 )))3 )))3 )))3 )))3



)4&= )4)$ )4)2 )3$6= )3$& )3!7 )36! )346 )33= )32$



)& )& )& )& )& )& )& )& )& )&



7!7 &)7! &7&4 &&7) !4& 6$7 6=2 &)66 76= 72) 



  Trayectoria de un chorro libre. && &' &4 &5 &6



)))3 )))3 )))3 )))3 )))3



)324 )3&= )3)7 )2$7 )2!7



)& )& )& )& )&



7=6 76$ !23 !)& 774



$rueba)4
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  Trayectoria de un chorro libre.



C*lculos. $rueba)&







V inicial=√ 2 g × H 



V inicial=



√



(



2 9.81



t 1 =



t 2 =



t 3 =



t 4=



√ √ √ √



t =



√



(



9.81



)( 0.4 m)



 m s 2  y



g



)



 2 0 m



2



s



V inicial=2.80







 m



 m



=0 seg



2



s



(



2 0.005 m



)



m



9.81



= 0.0319 seg



2



s



(



2 0.014 m 9.81



)



 m s



2



(



 2 0.027 m 9.81



m s



=0.0534 seg



)



=0.0742 seg



2
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  Trayectoria de un chorro libre. t 5 =



t 6 =



t 7 =



t 8=



√ √ √ √



(



2 0.043 m 9.81



)



m



= 0.0936 seg



2



s



(



2 0.063 m 9.81



)



 m



=0.1133 seg



2



s



(



m) =0.1324 seg  m



2 0.086 9.81



s



2



(



2 0.115 m



 C v 1 =



C v 2 =



C v 3 =



C v 4=



C v 5 =



9.81



 m



)



=0.1531 seg



2



s



C v =



x 2 √  yh



  0.0135 m 2 √  0 m



(



) ( 0.4 m)



=0.0135



0.0635 m



 



2 √ ( 0.005 m ) ( 0.4 m)



0.1135 m



 



2 √  0.014 m



(



) (0.4 m )



0.1635 m



 



2 √  0.027 m



(



) (0.4 m)



0.2135 m



 



2 √  0.043 m



(



)( 0.4 m)



=0.7103



=0.7582



=0.7868



=0.8139



12



  Trayectoria de un chorro libre. C v 6 =



C v 7 =



C v 8 =







0.2635 m



 



2 √  0.063 m



(



0.3135 m



 



2 √  0.086 m



(



 



) (0.4 m)



) (0.4 m )



0.3635 m



2 √ ( 0.115 m ) (0.4 m)



= 0.8300



= 0.8452



=0.8473



V =C v √ 2 gh



V 1=0.0135



V 2=0.7103



V 3=0.7582



V 4 =0.7868



V 5=0.8139



V 6=0.8300



V 7=0.8452



√ √ √ √ √ √ √



 m 2 s



m s



 m 2 s



m s



m



m s



( 2 )( 9.81 )( 0.4 m)= 0.0378



( 2 )( 9.81 )( 0.4 m)= 1.9898



( 2 )( 9.81 )( 0.4 m)= 2.1240 2



s



m



(2 )( 9.81 )( 0.4 m)=2.2041 s



2



 m s



( 2 )( 9.81



 m m )( 0.4 m)= 2.2800 2 s s



( 2)( 9.81



 m



)( 0.4 m )=2.3252



m s



(2 )( 9.81 )( 0.4 m)= 2.3677



m s



s



2



 m 2 s



1%



  Trayectoria de un chorro libre. V 8=0.8473



√



(2 )( 9.81



Gr:-ica del A vs



 m s



2



)( 0.4 m )=2.3736



 m s



√  yh B



Dist. /ori0ontal 1 +" ;.;&46 ;.;746 ;.&&46 ;.&746 ;.'&46 ;.'746 ;.4&46 ;.4746



+" , -/&01



) )4472 )74!3 &)3$ &3!=6 &=!74 &!=47 2&44!



*r!2ica del +3 vs. √ 4



2.14



2



1.'3 1.31.%1.04



1 0.73



0 1



0.01 0 2



 



0.43 0.0&   0.11 %



4



 



0.1& 3



 



0.21



&



 



0.2&



7



 



0.%1



'



 



0.%&



-
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  Trayectoria de un chorro libre.



Q r=



Volumen Tiempo 3



0.1 Lts



lts  m Qr 1= =0.0127 =12.7 × 10−6 7.87 seg seg s 0.1 Lts



3



0.1 Lts



3



0.1 Lts



3



lts  m Qr 2= =0.0093 = 9.3 × 10−6 seg s 10.78 seg lts  m Qr 3= =0.0058 =5.8 × 10−6 seg s 17.14 seg lts  m Qr 4 = =0.0085 = 8.5 × 10−6 11.70 seg seg s



Qr 5=



0.1 Lts 8.41 seg



=0.0119



lts  m =11.9 × 10−6 seg s



3



0.1 Lts



3



0.1 Lts



3



lts  m Qr 6= =0.0143 =14.3 × 10−6 6.97 seg seg s lts  m Qr 7= =0.0153 =15.3 × 10−6 seg s 6.52 seg 0.1 Lts



3



lts m Qr 8= =0.0094 =9.4 × 10−6 10.66 seg seg s 0.1 Lts



lts  m Qr 9= =0.0131 =13.1 × 10−6 seg s 7.65 seg 0.1 Lts



3



lts m Qr 10= =0.0138 =13.8 × 10−6 7.20 seg seg s



3
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  Trayectoria de un chorro libre. 0.1 Lts



lts  m Qr 11= = 0.0132 =13.2 × 10−6 7.56 seg seg s



Qr 12=



0.1 Lts 7.69 seg



= 0.0130



lts  m =13 × 10−6 seg s



3



3



0.1 Lts



3



0.1 Lts



3



0.1 Lts



3



lts  m Qr 13= =0.0121 =12.1 × 10−6 8.23 seg seg s



lts m Qr 14= =0.0125 =12.5 × 10−6 seg s 8.01 seg lts m Qr 15= =0.0129 =12.9 × 10−6 7.74 seg seg s







 *ntes de esto encontramos



Qt =V i × A o



V i



V i=√ 2 gh



V i 1=



√(



V i 2=



√(



V i 3=



√(



V i 4=



√(



2 9.81



2 9.81



2 9.81



 m 2



s



 m 2



s



 m



2 9.81



s



2



m 2 s



)



( 0.415 m )=2.85  m



)



( 0.409 m )=2.83  m



)



( 0.402 m )=2.80  m



)



( 0.3965 m) =2.78 m



s



s



s



s



1&



  Trayectoria de un chorro libre. V i 5=



√(



V i 6=



√(



V i 7=



√(



V i 8=



√(



V i 9=



√(



2 9.81



2 9.81



2 9.81



2 9.81



2 9.81



V i 10=



√(



V i 11=



√(



V i 12=



√(



V i 13=



√(



V i 14=



√(



V i 15=



√(



)



( 0.391 m )=2.76  m



 m 2 s



)



( 0.387 m )= 2.75 m



 m



)



( 0.368 m )=2.68  m



)



( 0.346 m )= 2.60



)



( 0.335 m )=2.56



 m s



s



2



2



 m s



2



 m s



2 9.81



2 9.81



2 9.81



2 9.81



2 9.81



2 9.81



2



s



s



s



m s



 m s



)



( 0.329 m )=2.54  m



)



( 0.324 m )=2.52 m



m 2 s



)



( 0.315 m )=2.48  m



m



)



( 0.307 m )=2.45  m



)



( 0.297 m )=2.41  m



)



( 0.287 m )=2.37 m



m 2



s



m s



2



2



s



 m s



2



m 2



s



s



s



s



s



s



s
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 A = π ×r



2



 C A3&4&6B A)))3mB 2C)))))2!27$C 2!27  &) >6m2



3



 m  m Qt 1=2.85 × 0.000028279 m=0.000080595 s s



3



 m  m Qt 2=2.83 × 0.000028279 m=0.000080029 s s



3



Qt 3= 2.80



m  m × 0.000028279 m=0.000079181 s s



3



 m  m Q t 4 =2.78 × 0.000028279 m =0.000078615 s s m m Q t 5= 2.76 × 0.000028279 m= 0.00007805 s s



3



m m Q t 6 =2.75 × 0.000028279 m= 0.000077767 s s



3



m m Q t 7= 2.68 × 0.000028279 m= 0.000075787 s s



3



m m Q t 8= 2.60 × 0.000028279 m= 0.000073525 s s



3



3



m m Qt 9 =2.56 × 0.000028279 m= 0.000072394 s s



 m  m Q t 10=2.54 × 0.000028279 m= 0.000071828 s s



3



1'



  Trayectoria de un chorro libre. 3



m  m Qt 11=2.52 × 0.000028279 m= 0.000071263 s s



Q t 12=2.48



 m  m × 0.000028279 m =0.000070131 s s



3



3



 m  m Qt 13=2.45 × 0.000028279 m=0.000069283 s s



3



m  m Q t 14= 2.41 × 0.000028279 m=0.000068152 s s



3



 m  m Qt 15=2.37 × 0.000028279 m=0.000067021 s s



C d=



−6 m



12.7 × 10



Qr Q t 



3



s



C d 1= 0.000080595



 m s



− 6 m 9.3 × 10



3



=157.57 × 10−



3



=116.20 × 10−



3



s



C d 2=



0.000080029



m s



−6 m 5.8 × 10



C d 3=



3



3



s



0.000079181



3



 m s



3



=73.24 × 10−



3



1
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−6  m 8.5 × 10



C d 4 =



s =108.12 × 10−3 3  m 0.000078615 s



11.9 × 10



C d 5=



−6 m



s =152.47 × 10−3 3  m 0.00007805 s −6 m 14.3 × 10



3



s



C d 6=



3



0.000077767



 m s



−6 m 15.3 × 10



C d 7=



3



=183.88 × 10−



3



3



s =201.88 × 10−3 3 m 0.000075787 s 3



−6  m 9.4 × 10



s



C d 8=



3



0.000073525



 m s



−6 m 13.1 × 10



C d 9=



=127.85 × 10−



3



3



s =180.95 × 10−3 3  m 0.000072394 s −6 m 13.8 × 10



3



s



C d 10= 0.000071828



m s



=192.12 × 10−



3



3



20
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−6  m 13.2 × 10



C d 11=



s =188.22 × 10−3 3  m 0.000071263 s −6  m 13 × 10



3



s



C d 12=



3



=174.65 × 10−



3



−6 m 12.1 × 10



3



s



C d 13= 0.000069283



C d 15=



=185.36 × 10−



m s



0.000070131



C d 14=



3



3



m s



−6 m 12.5 × 10



3



−6 m 12.9 × 10



3



s =183.41 × 10−3 3 m 0.000068152 s



s =192.48 × 10−3 3 m 0.000067021 s



Prueba 3 C d 1=



C d 2=



[ [



(



 ]  ]



−2 2 2 × √ 0.410 m √ 0.4 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m  m 11.91 s 2 × 9.81 2



−



√



(



s



−2 2 2 × √ 0.40 m √ 0.39 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m  m 12.55 s 2 × 9.81 2



−



√



s



)



)



= 0.7636



=0.7637



21



  Trayectoria de un chorro libre. C d 3=



C d 4 =



C d 5=



C d 6=



C d 7=



C d 8=



C d 9=



[ [ [ [ [ [ [ [



(



]  ]  ] ]  ] ]  ] ]



−2 2 2 × √ 0.39 m √ 0.38 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m m 12.37 s 2 × 9.81 2



−



√



(



s



−2 2 2 × √ 0.38 m √ 0.37 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m  m 12.44 s 2 × 9.81 2



−



√



(



s



−2 2 2 × √ 0.37 m √ 0.36 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m m 12.99 s 2 × 9.81 2



−



√



(



s



−2 2  2 × √ 0.36 m √ 0.35 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m m 13.28 s 2 × 9.81 2



−



√



(



s



−2 2  2 × √ 0.35 m √ 0.34 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m m 13.22 s 2 × 9.81 2



−



√



(



s



−2 2  2 × √ 0.34 m √ 0.33 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m m 13.59 s 2 × 9.81 2



−



√



(



s



−2 2  2 × √ 0.33 m √ 0.32 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m m 12.89 s 2 × 9.81 2



C d 10=



−



√



(



s



)



)



√



s



=0.7597



)



= 0.7374



)



= 0.7314



)



=0.7453



)



=0.7358



)



−2 2 2 × √ 0.32 m √ 0.31 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m  m 12.43 s 2 × 9.81 2



−



=0.7540



=0.7876



)



=0.8296
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  Trayectoria de un chorro libre. C d 11=



C d 12=



C d 13=



C d 14=



C d 15=



C d 16=



C d 17=



[ [ [ [ [ [ [



(



] ]  ] ] ] ] ]



−2 2  2 × √ 0.31 m √ 0.30 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m m 11.68 s 2 × 9.81 2



−



√



(



s



−2 2 2 × √ 0.30 m √ 0.29 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m  m 12.59 s 2 × 9.81 2



−



√



(



s



−2 2 2 × √ 0.29 m √ 0.28 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m  m 12.76 s 2 × 9.81 2



−



√



(



s



−2 2 2 × √ 0.28 m √ 0.27 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m m 13.02 s 2 × 9.81 2



−



√



(



s



−2 2 2 × √ 0.27 m √ 0.26 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m  m 11.99 s 2 × 9.81 2



−



√



(



s



−2 2 2 × √ 0.26 m √ 0.25 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m m 12.87 s 2 × 9.81 2



−



√



(



s



−2 2 2 × √ 0.25 m √ 0.24 m   1.812 × 10 m −6 2 7.0686 × 10 m  m 12.77 s 2 × 9.81 2



−



√



s



)



)



)



)



)



)



)



= 0.8972



=0.8464



=0.8496



= 0.8476



=0.9377



=0.8905



= 0.9156



2%
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(abla de Resultados.



(abla de resultados +!rueba)& 24



  Trayectoria de un chorro libre. No .



Di*"etro del Ori


Car-a+  +"



& ' 4 5 6 7 8 9



)))3 )))3 )))3 )))3 )))3 )))3 )))3 )))3



)4 )4 )4 )4 )4 )4 )4 )4



Dist. Dist. /ori0onta 2ertical  3+" l 1+" ))&3= ))63= )&&3= )&63= )2&3= )263= )3&3= )363=



) )= &4 27 4! 63 !6 &&=



Cv



√  yh



) )4472 )74!3 &)3$ &3!=6 &=!74 &!=47 2&44!



))&3= )7&)3 )7=!2 )7!6! )!&3$ )!3)) )!4=2 )!473



(abla de resultados +!rueba)' )



Di*"etro del Ori


Car-a  +"



&



)))3



)4&=



2olu" (ie"!o en +s +lts )&



7!7



Caudal =r  +"4 >s −6  m 12.7 × 10



3



A;



Cd



2!27  &) >6m2



157.57



s



'



)))3



)4)$



)&



&)7!



3



−6  m 9.3 × 10



2!27  &) >6m2



116.20



2!27  &) >6m2



73.24 ×



2!27  &) >6m2



108.12



s



4



)))3



)4)2



)&



&7&4



3



−6 m 5.8 × 10



s



5



)))3



)3$6=



)&



&&7)



3



−6  m 8.5 × 10



s



23
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)))3



)3$&



)&



!4&



3



−6  m 11.9 × 10



2!27  &) >6m2



152.47



2!27  &) >6m2



183.88



2!27  &) >6m2



201.88



2!27  &) >6m2



127.85



s



7



)))3



)3!7



)&



6$7



−6 m 14.3 × 10



3



−6 m 15.3 × 10



3



s



8



)))3



)36!



)&



6=2



s



9



)))3



)346



)&



&)66



−6 m 9.4 × 10



3



s



:



)))3



)33=



)&



76=



−6 m 13.1 × 10



3



2!27  &) >6m2



180.95



−6 m 13.8 × 10



3



2!27  &) >6m2



192.



−6 m 13.2 × 10



3



2!27  &) >6m2



188.22



2!27  &) >6m2



185.36



s



&;



)))3



)32$



)&



72)



s



&&



)))3



)324



)&



7=6



s



&'



)))3



)3&=



)&



76$



−6  m 3 × 10



3



s



&4



)))3



)3)7



)&



!23



−6 m 12.1 × 10



3



2!27  &) >6m2



174.65



−6 m 12.5 × 10



3



2!27  &) >6m2



183.41



−6 m 12.9 × 10



3



2!27  &) >6m2



192.48



s



&5



)))3



)2$7



)&



!)&



s



&6



)))3



)2!7



)&



774



s



2&



  Trayectoria de un chorro libre. (abla de resultados !rueba )4. #i:metro del ori-icio AmB & 2 3 4 = 6 7 ! $ &) && &2 &3 &4 &= &6 &7



)))3



?rea del de!ósito +"'.



&!&2 :&)>2



%ar,a 0AmB



"iempo AsB



√ h −√ h



%d



4)) 3$) 3!) 37) 36) 3=) 34) 33) 32) 3&) 3)) 2$) 2!) 27) 26) 2=) 24)



&&$& &2== &237 &244 &2$$ &32! &322 &3=$ &2!7 &243 &&6! &2=& &276 &3)2 &&$$ &2!7 &277



)24!4 )2=&6 )2=4! )2=!2 )26&7 )26=4 )26$2 )2732 )2736 )2$&7 )2!63 )2$&& )2$62 )3)&= )3)72 )3&3& )3&$=



)7636 )7637 )7=4) )7=$7 )7374 )73&4 )74=3 )73=! )7!76 )!2$6 )!$72 )!464 )!4$6 )!476 )$377 )!$)= )$&=6



1



Dese"!e@os de Co"!rensión. & HEs justi-icable asumir que el coe-iciente de descar,a es una constante sobre una ,ama de pruebas de -lujos estables  * di-erencia del coe-iciente de caudal  el coe-iciente de descar,a es adimensional 1 pr:cticamente de valor constante para cualquier di:metro de un mismo modelo os -abricantes suelen -acilitar el coe-iciente de descar,a de la v:lvula en posición totalmente abierta es decir m:ima descar,a 27



  Trayectoria de un chorro libre. %ontra ma1or es el valor del coe-iciente a una misma di-erencia de altura del embalse m:s caudal 1 por lo tanto m:s r:pido podr: desembalsarse el depósito a travs de la v:lvula as v:lvulas de cono -ijo son v:lvulas de descar,a 1 como tales vienen caracteriadas por el coe-iciente de descar,a en ve del coe-iciente de caudal @u valor est: entre %C)7= 1 %C)!= "eóricamente para cada di:metro en particular podr.amos encontrar la equivalencia entre los coe-iciente de descar,a 1 de caudal 2 Porque el %d son valores si,ni-icativamente menores que & El volumen del -luido J que escurre del ori-icio por se,undo puede calcularse como el producto de aK el :rea real de la sección contra.da por la velocidad real media que pasa por esa sección 1 por consi,uiente se puede escribir la si,uiente ecuación



En donde representa la descar,a ideal que 0abr.a ocurrido si no estuvieran presentes la -ricción 1 la contracción Para el caso de %d ste es el coe-iciente por el cual el valor ideal de descar,a es multiplicado para obtener el valor real 1 se conoce como coe


2'



  Trayectoria de un chorro libre. En %ivil En,ineerin, Lulio &$4) Nedau,0 1 Lo0nson describen sus eperimentos en ori-icios que var.an desde )2= 0asta 2) pl, de di:metro variando la car,a desde )! 0asta &2) pies @us valores son li,eramente m:s peque(os que los de +ilton Ludd 1 Min, 1 considerablemente m:s peque(os que los de @mit0 1 aler 5o encontraron constancia en el valor de % m:s all: de una cierta car,a cr.tica aunque para car,as superiores a 4 pies el coe-iciente disminu1ó mu1 lentamente A'ussell &$=$ pB



TABLA 1. COEFICIENTES DE DESCARGA ( Por Bilton)



Carga en Plg



Diámetro el ori!i"io en #lg. $%&'



$%'$



$%'



1%$



1%'$



&%$



&%'$



3



0,680



0,657



0,646



0,640



6



0,699



0,643



0,632



0,626



0,618



0,612



0,610



9



0,660



0,637



0,623



0,619



0,612



0,606



0,604



12



0,653



0,630



0,618



0,612



0,606



0,601



0,600



17



0,645



0,625



0,614



0,608



0,608



0,599



0,598



18



0,643



0,623



0,613



22



0,638



0,621



45



0,628



TABLA &. COEFICIENTES DE DESCARGA (De * + ,ing) Diámetro en #lg



-alor e C



¾



0,6111



1



0,6097



3/2



0,6085



2



0,6083



TABLA . COEFICIENTES DE DESCARGA (De /ea*g0 + on0on) 2



  Trayectoria de un chorro libre. Carga en



Diámetro el ori!i"io en #lg



#ie



$%&'



0,8



0,647 0,627



$%'$



$%'



1%$$



&%$$



2%$$



0,616



0,609



0,603



0,601



1,4



0,635



0,619



0,610



0,605



0,601



0,599



2,0



0,629



0,615



0,607



0,603



0,600



0,599



4,0



0,621



0,609



0,603



0,600



0,598



0,597



6,0



0,617



0,607



0,601



0,599



0,596



0,596



8,0



0,614



0,605



0,600



0,598



0,596



0,595



10,0



0,613



0,604



0,599



0,597



0,595



0,595



12,0



0,612



0,603



0,599



0,597



0,595



0,595



14,0



0,611



0,603



0,598



0,596



0,595



0,594



16,0



0,610



0,602



0,598



0,596



0,595



0,594



20,0



0,609



0,602



0,598



0,596



0,595



0,594



25,0



0,608



0,608



0,601



0,597



0,595



0,594



30,0



0,607



0,600



0,597



0,595



0,594



0,594



40,0



0,606



0,600



0,596



0,595



0,594



0,593



50,0



0,605



0,599



0,596



0,595



0,594



0,593



60,0



0,605



0,599



0,596



0,594



0,593



0,593



80,0



0,604



0,598



0,595



0,594



0,593



0,593



100,0



0,604



0,598



0,595



0,594



0,593



0,593



120,0



0,603



0,598



0,595



0,594



0,593



0,592



3 %ompare los valores de %d obtenidos para las pruebas de car,a constantes 1 descendientes H%u:l valor es el resultado m:s -iable El valor de coe-iciente de descar,a obtenido por medio de las pruebas con car,as constantes 1a que los resultados no var.an muc0o entre s. 4 HJu -actores in-lu1en en los coe-icientes El caudal o volumen del -luido que pasa por el ori-icio en un tiempo  puede calcularse como el producto de  el :rea real de la sección contra.da por  la velocidad real media del -luido que pasa por esa sección 1 por consi,uiente se puede escribir la si,uiente ecuación< %0



  Trayectoria de un chorro libre.



En donde



'epresenta la descar,a ideal que 0abr.a ocurrido si no estuvieran presentes la -ricción 1 la contracción  es el coe-iciente de contracción de la vena -luida a la salida del ori-icio @u si,ni-icado radica en el cambio brusco de sentido que deben realiar las part.culas de la pared interior próimas al ori-icio Es la relación entre el :rea contra.da 1 la del ori-icio  @uele estar en torno a )6=  Es el coe-iciente por el cual el valor ideal de descar,a es multiplicado para obtener el valor real 1 se conoce como coe


%1



  Trayectoria de un chorro libre. Conclusiones. @e,Qn los resultados obtenidos se puedo observar que los coe-icientes de descar,a con car,a constante no var.an muc0os en sus valores mientras que los de car,a variable s.



Conclusiones en base a los objetivos es!ec


Ane%os.



%2
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