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 EÍ "2 Objetivos" 
Determinar el gasto que fluye a través de una tubería utilizando un orificio como medidor de rapidez. Comprobar experimentalmente la ecuación de cantidad de movimiento para fluidos.

3 Resultados EÍ "3 Resultados" 

 EÍ "3 Resultados"  
El procedimiento, según indicación del instructor, se repitió 4 veces. Para cada unode los experimentos se tomo el valor de la medición en el manómetro inclinado y el caudal correspondiente a este, según la gráfica de aforo del codo. Los registros obtenidos son los siguientes :

Experimento N°
Altura del Manómetro (cm)
Caudal de Referencia (lps)

1
4,6
2,3

2
4,8
2,6

3
5,5
3,5

4
5,8
3,8

Luego, se registro el valor de la altura superior e inferior medidas del manómetro de presiones relativas. Los datos obtenidos se muestran en el siguiente cuadro:

Experimento N°
Altura Inferior (cm)
Altura Superior (cm)
H (cm)

1
15
17
2

2
13,8
17,9
4,1

3
12
19,5
7,5

4
11
20,5
9,5

Mediante los medidores de punta instalados en el orificio de salida se registran los radios superior e inferior de la sección de flujo inmediatamente posterior al orificio de salida. dichos datos se muestran a continuación:

Experimento N°
Radio inferior (cm)
Radio superior (cm)
Diámetro (cm)

1
2,08
2,08
4,16

2
2,08
2,08
4,16

3
2,08
2,08
4,16

4
2,08
2,08
4,16

Luego, se tomó registro de las fuerzas medidas en el dinamómetro de placa horizontal. Dichos registros se muestran en el siguiente cuadro:

Experimento Nª
Fuerza (Kg)



1
0,6

2
0,75

3
1,1

4
1,45
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 EÍ "4 Cálculos" 
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Mediante la formula:
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Se obtiene el área de la sección contraida inmediatamente del orificio de salida. Teniendo dicho valor, se hallan los valores del coeficiente de contracción (C c) y del coeficiente de gasto ( C g), a partir de las siguientes expresiones:
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Donde A 0  es el área del orificio de salida (R =2,5 cm) y A es el área de la tubería  (R =5 cm). Los resultados de dichos cálculos para cada uno de los experimentos, se resumen en el siguiente cuadro:

Experimento Nª
Diámetro (cm)
Ac (cm 2)
Cc
Cg

1
4,16
13,584896
0,692224
0,702828283

2
4,16
13,584896
0,692224
0,702828283

3
4,16
13,584896
0,692224
0,702828283

4
4,16
13,584896
0,692224
0,702828283

Mediante la expresión 

, se halla el caudal.  El valor de h la altura piezométrica en el centro de la sección de la tubería anterior al orificio de salida, dicho valor se calcula a partir de los valores medidos con el manómetro de presiones relativas y la distancia vertical entre el cero de ese instrumento y el eje de tubería. Los valores de Q obtenidos son los siguientes: 

Experimento Nª
Altura Piezométrica (m)
Q (lps)

1
0,393
3,830052013

2
0,414
3,931049995

3
0,448
4,089285228

4
0,468
4,179567305

Mediante el siguiente cuadro, se puede comparar el caudal obtenido mediante la gráfica de aforo del codo y el caudal obtenido mediante la expresión anterior.

Experimento Nª
Altura Piezométrica (m)
Caudal de Referencia (lps)
Q (lps)
Error Relativo (%)

1
0,393
2,3
3,830052013
39,9485962

2
0,414
2,6
3,931049995
33,8599101

3
0,448
3,5
4,089285228
14,4104702

4
0,468
3,8
4,179567305
9,08149761

Una comparación gráfica de ambos caudales, se obtiene con la gráfica de los caudales medidios con el codo aforado y en el orificio en función de h.




Altura Piezométrica
La serie 1 corresponde al Q (lps) obtenido por fórmula y la 2 corresponde al Q (lps) de referencia.

2 da Parte: Comprobación de la ecuación de cantidad de movimiento. EÍ "2 da Parte\: Comprobación de la ecuación de cantidad de movimiento." 
Con la ayuda del instructor de la práctica, se obtuvo la ecuación de cantidad de movimiento en función de la velocidad en la sección contraída del chorro, a la salida del orificio de la tubería, dicha expresión es la siguiente:




Aplicando dicha fórmula, se obtuvieron los siguientes resultados:

Experimento Nª
F (kgf)

1
0,130551037

2
0,364930787

3
0,471243269

4
0,915185485

5
1,362674733

6
2,169928189

7
2,391731737

Mediante el siguiente cuadro, se pueden comparar los resultados obtenidos a raíz de la fórmula deducida en la práctica con los valores registrados en el dinamómetro.

Experimento Nª
F (kgf)
Fuerza (dinamómetro) (kg)
Error Relativo (%)

1
0,130551037
0,25
47,77958506

2
0,364930787
0,4
8,767303168

3
0,471243269
1,6
70,5472957

4
0,915185485
0,95
3,664685787

5
1,362674733
1,6
14,83282918

6
2,169928189
2,8
22,50256468

7
2,391731737
4,2
43,05400626

Mediante la aplicación de Bernoulli en la sección inmediata posterior al orificio de salida y la sección inmediata anterior a la placa del dinamómetro, se pudo corroborar a través de la comparación entre la velocidad de salida del orificio ( Q/A c) y la velocidad antes del impacto obtenida en la aplicación de Bernoulli, que la trayectoria descrita por el chorro guarda estrecha relación con una trayectoria parabólica.
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 EÍ "5 Análisis de Resultados" 
· Se puede observar que los valores de los coeficientes de contracción Cc y de gasto Cg oscilan alrededor de 0,67 y 0,69 respectivamente, a pesar de la variación del caudal.

· Cuando se calculó el caudal mediante la fórmula, se pudo observar una variación menor que cuando se obtuvo mediante la gráfica de aforo del codo.  Esto se debe a que la influencia del error de precisión del ojo humano fue menor a la hora de registrar los datos para calcular los términos de la fórmula, que a la hora de interpolar la gráfica sin la ayuda de una función para dicha gráfica

· Debido a que en la ecuación de cantidad de movimiento, que utilizamos un valor de caudal obtenida presenta un error bastante alto en la mayoría de los casos con respecto a la lectura registrada en el dinamómetro.

· Mediante la aplicación de las fórmulas estudiadas en clase, se pudo corroborar lo observado durante la práctica. El chorro de fluído (agua) describe una trayectoria parabólica.
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 EÍ "6 6 Recomendaciones" 
· Se debería de realizar un estudio de la gráfica de caudal en función de la medición del manómetro inclinado del codo aforado, con el objeto de plantear una fórmula que se adapte a dicha gráfica.
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 EÍ "7 Conclusiones" 
El coeficiente de contracción y el coeficiente de gasto, calculados experimentalmente, oscilan alrededor de un valor constante para cada uno de ellos.

Debido a errores cometidos durante el desarrollo de la práctica, no se pudo probar la validez de la ecuación de energía y su aproximación a una condición real de flujo, bajo la suposición de un regimén de irrotacional, ni tampoco se pudo comprobar la validez del principio de conservación de la cantidad de movimiento a volumen de control de flujo.
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