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“ELABORACION DEL MODELO FiSICO Y LA GUIA METODOLOGICA
PARA LA PRACTICA: ORIFICIOS, DE LA ASIGNATURA MECANICA DE
FLUIDOS DE LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY”

RESUMEN

En el presente trabajo se elabord el modelo fisico y la guia metodoldgica para la préctica
de orificios de la asignatura de mecénica de fluidos. El modelo fisico tiene la capacidad
de realizar varios tipos de practicas: calculo de caudales, coeficientes de contraccion,
velocidad y descarga, con la posibilidad de variar las secciones de los orificios y sus
cargas hidrdulicas. La gufa metodoldgica describe la secuencia de pasos que se debe
seguir para realizar dicha prictica e incluye el modelo de ficha de resultados para el

registro y tabulacién de los valores obtenidos.

Palabras clave: mecénica de fluidos, modelo fisico, orificio, carga hidréaulica,

coeficientes de descarga, coeficiente de velocidad, coeficiente de contraccion, guia

metodoldgica.
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“ELABORATION OF THE PHYSICAL MODEL AND THE
METHODOLOGICAL GUIDES FOR THE PRACTICE: ORIFICES, FLUID
MECHANICS COURSE AT THE UNIVERSITY OF AZUAY™

ABSTRACT

In this work, the physical model and the methodological guides for the practices of
orifices for the fluid mechanics course were elaborated, The elaborated model had the
capacity to perform various types of practices: calculation of flow rates, shrinkage,
speed and discharge coefficients. It was possible to vary the sections of the orifices
and their hydraulic loads. The methodological guides described the sequence of steps
to be followed in order to carry out these practices. The study also included the results

form to record and tabulate the obtained values.

Keywords: fluid mechanics, physical model, orifice, hydraulic load, discharge
coefficients, coefficient of speed, coefficient of contraction, methodological guide.
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INTRODUCCION

Antiguamente, la materia de hidraulica se estudiaba unicamente en base a teoria, por lo
que desde un punto de vista mas didactico, se vio la necesidad de implementar modelos fisicos

que faciliten el aprendizaje.

Para el proyecto “Elaboracién de un modelo fisico y la guia metodoldgica para la practica
de orificios” es fundamental el estudio del comportamiento del fluido. Este estudio se basa en
el paso del fluido a través de una seccion o area contraida, en el que intervienen la forma y
dimensiones del orificio, la velocidad, coeficientes de contraccion, coeficientes de velocidad,
coeficientes de descarga, caudal y carga hidraulica. Para este analisis se requiere construir un
modelo fisico, con el propdsito de medir caudales mediante ensayos. Esto se plantea realizar
con la implementacion de una bomba hidraulica, que permitird que el fluido contenido en el
sistema recircule manteniendo asi el nivel de fluido constante para realizar los ensayos. El
modelo fisico sera elaborado en vidrio con una estructura de metal, la cual ofreceré seguridad
y poseera orificios de diferente forma a diferentes niveles de altura. Adicionalmente se

elaborara un canal de salida y tanque el cual contendra el agua para recirculacion.

Finalmente se elaborara una guia metodoldgica que contendra todos los pasos, normas y
recomendaciones a seguir en la realizacion del respectivo ensayo. Estas guias serviran como

apoyo para que los estudiantes obtengan los resultados deseados a lo largo de la préctica.



PROBLEMATICA

Puesto que en la Universidad del Azuay la asignatura de Mecénica de Fluidos se imparte
la mayor parte del tiempo en base a teoria y no cuenta con un laboratorio de Hidréulica para
realizar ensayos que refuercen los conocimientos de los estudiantes, se ve la necesidad de
implementar un laboratorio que cuente con un modelo fisico y guia metodoldgica para los

ensayos de orificios.

Este ensayo tendra una gran importancia, porque ayudara a la correcta comprension de

materias de ciclos superiores relacionadas con el aprovechamiento del agua.



JUSTIFICACION

Con la implementacion del modelo fisico y guia metodolégica del tema de Orificios, los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad del Azuay podran realizar los
ensayos necesarios que permitan reforzar los conocimientos adquiridos en clases y solventar

cualquier duda que exista.

Con la realizacion de este ensayo se lograra cumplir con los objetivos planteados por la
asignatura, ademas, de esta forma lograremos impulsar a los estudiantes a un mejor aprendizaje

por medio de la ensefianza activa y didactica con la utilizacién de maquetas.



OBJETIVO GENERAL

Realizar el modelo fisico y la guia metodoldgica para la practica de laboratorio de
orificios.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar los formatos que se utilizardn para la implementacion de la guia metodologica
y recopilar toda la informacion correspondiente al tema de orificios.

e Disefiar el experimento a escala de laboratorio para la simulacion de procesos y el
estudio de orificios.

e Verificar que los célculos obtenidos en las pruebas realizadas en la maqueta construida
tengan relacion con los resultados obtenidos en el disefio.

e Elaborar una guia metodologica para los respectivos ensayos.



ALCANCES Y RESULTADOS

Para el presente trabajo de titulacién se realizara un modelo fisico a escala que
representard las caracteristicas y comportamientos en cuanto al tema de Orificios. Dicho
modelo serd realizado con materiales resistentes que perduren con el tiempo y garanticen un
funcionamiento adecuado. Ademas, contard con una guia metodoldgica que sera elaborada en
base a normas y especificaciones, la cual contendra una serie de pasos a seguir, a lo largo del

ensayo.

Como resultados se espera reforzar el conocimiento de los estudiantes mediante la entrega
de una ficha formato con una descripcion detallada que les permita tomar los pardmetros
necesarios y realizar los calculos para el ensayo de laboratorio de manera individual o grupal,

y asi finalmente obtener resultados validos.



CAPITULO 1
1. MARCO TEORICO

1.1 Orificios

1.1.1 Definiciones
Orrificio

Los orificios desde el punto de vista de Mecanica de Fluidos se definen como una
perforacion generalmente de aspecto regular y perimetro cerrado ubicados por debajo de una
superficie libre de agua u otro liquido, ya sea que este se encuentre ubicado en la pared o el

fondo de un depdsito cualquiera como tanques, tuberias, canales, dep6sitos o almacenamientos,

a través del cual se evacua el liquido contenido en el deposito.

La corriente liquida evacuada a través del orificio de descarga libre se denomina chorro
o vena liquida, tiene una trayectoria parabolica, y consta de una componente horizontal y
vertical. (Rodriguez Diaz, 2001, pags. 107-108)

Gasto

Se llama gasto o también flujo, al volumen de un fluido que sale por un orificio, 0 que
pasa por una seccion transversal de un tubo o circuito en la unidad de tiempo. Es igual al
producto de la seccion del orificio o del tubo por la velocidad con que sale o discurre el fluido.
(Galan Garcia, 1987, pag. 59)

AV (m3
q= it (—) (Ec.1)

S

Carga hidraulica

Es la energia por unidad de peso liquido en cualquier seccion, o carga hidraulica de la

corriente, H, se obtiene a partir de la siguiente expresion general (Cavadid, 2006, pag. 70).

H=7+2+%2 m) (Ec.2)
Y 29 '



1.1.2 Clasificacion
1.1.2.1 Por su ancho de pared
Segun su ancho de pared estos pueden ser: pared delgada y pared gruesa.
e Pared delgada

Se denomina orificios de pared delgada, cuando la lamina liquida y la pared tienen

contacto alrededor de una arista afilada

En los orificios de pared delgada se considera que el espesor (e) de la pared debera ser menor
a 1.5 veces el alto del orificio (a), el mismo que se encuentra representado en la Figura
1.1.2.1.1

€ Qc: Seccién

/  contraida

PARED DELGADA

(arista viva)

Figura 1.1.2.1.1
Orificio de pared delgada
Fuente: (Pérez Farras, 2005). P4ag. 3



e Pared gruesa

De acuerdo a la Figura 1.1.2.1.2, los orificios de pared gruesa o también conocidos como
de tubo corto, son aquellos en los que la lamina liquida que sale toca el contorno del orificio de
la pared. Se caracteriza por tener una disminucion de velocidad, viscosidad y pérdida de energia

entre la seccion contraida y la final.

PARED GRUESA

Figura 1.1.2.1.2
Orificio de pared gruesa

Fuente: (Pérez Farras, 2005). pag. 3

1.1.2.2 Por su forma

Estos orificios se clasifican de la siguiente manera, los mismos que se pueden observar

en la Figura 1.1.2.2:

e Orificios circulares.
e Orificios rectangulares.

e Oirificios cuadrados.



0 P
fv«l Ky =a- —¥>a—
a) b) c)

Figura 1.1.2.2

Orificios por su forma.

Fuente: (Azevedo & Acosta Alvarez, 1967). péag. 3

1.1.2.3 Por su funcion (libre y ahogado)
e Descarga libre
En este caso la vena liquida desfoga libremente hacia la atmoésfera, formando una

trayectoria parabdlica (Sotelo Davila, 2001), pagina 212. El mismo que se encuentra

representado en la Figura 1.1.2.3.1.

N

|
N &z %
. =2 X .
N T
\ Y
N N
b3

S R TR TR LA ARRRRa

Figura1.1.2.3.1

Orificio de descarga libre

Fuente: (Azevedo & Acosta Alvarez, 1967). pag. 3



e Descarga ahogada

Se define como orificios con descarga ahogada cuando el chorro que desfoga de un tanque
y descarga a otro cuyo nivel del liquido esta por encima del orificio (ibid., 2001) pagina 212.
El mismo que se encuentra representado en la Figura 1.1.2.3.2.

N

S

T
—

—

—

\H—"‘"—a
]

A

NN NG ~

Figura 1.1.2.3.2

Orificios de descarga ahogada

Fuente: (Azevedo & Acosta Alvarez, 1967). pag. 4

1.1.3 Ecuaciones que intervienen en el calculo

1.1.3.1 Velocidad te6rica

Célculo de la velocidad teorica (Vt).

, V,=0
—ﬂ:—‘
H
D SR S vy

Figura 1.1.3.1
Célculo de la velocidad teorica.
Fuente: (Rodriguez Diaz, 2001). pag. 113
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Aplicando la ecuacion de Torricelli desde el punto 1 al punto 2, de la figura 1.1.3.1.

0+t
Y2 2

V2

H+24
Y1 2%g

(Ec.3)

Conociendo que la velocidad en el punto (Va) es nula y las presiones son despreciables

por estar en contacto con la atmosfera, tendremos lo siguiente:

OO

V2
2xg Y2 2%g

V,=42+xg+H

Donde V,=V1t

~Vt=2xg+H (Ec.4)

1.1.3.2 Coeficientes que intervienen en los orificios
1.1.3.2.1 Coeficiente de contraccion

El coeficiente de contraccidn es la relacion que existe entre el rea de la seccion contraida

de la vena del chorro y la del orificio por la que fluye el liquido.

A
C, = A—h (Ec.5)

Donde:
A= Area del chorro;
A,= Area del orificio;

c.= Coeficiente de contraccion.

1.1.3.2.2 Coeficiente de velocidad

Es la relacion que existe entre la velocidad real y la velocidad tedrica.

_
v_Vt

(Ec.6)

Remplazando la (Ec.4) en la (Ec.6) obtenemos lo siguiente:

11



= (Ec.7)

De la misma manera, mediante el analisis del movimiento parabdlico, se determinan las

ecuaciones usadas para calcular el c,,, basadas en el grafico de la Figura 1.1.2.3.1.

e ParaelejeX
X=X,+Vx=x*t
Considerando que el punto de referencia es la salida del liquido, se despreciara el valor

de Xo; por lo que la ecuacion quedaria de la siguiente manera:
X=Vx=*t

Realizando un despeje obtenemos lo siguiente:

X
Vx ==
t

(Ec.8)
Donde:

X= Coordenada horizontal del chorro;

X,= Posicion inicial del liquido;

Vx= Velocidad horizontal;

t= Tiempo que tarda el liquido en desplazarse.

e ParaelejeY
1 2
Y=Y0+V0y*t+§*g*t

Considerando que el punto de referencia es la salida del liquido, se despreciaréa el valor
de Yo, bajo la accion de la gravedad y la velocidad inicial cero, la ecuacion quedaria de la

siguiente manera:

1 .2
= —% (g *
y > g

Realizando un despeje de la ecuacion se obtiene lo siguiente:

2+Y
g

t = (Ec.9)

12



Tomando en cuenta que:

Vx =V, (Ec.10)
Relacionando la ecuacién 8 y 10:
v, = % (Ec.11)
Remplazando la Ec.9 en la Ec.11 se obtiene:
X
V. = — (Ec.12)
)
Finalmente sustituyendo la Ec.12 en la Ec.7:
X
2xY
¢, =——2 _
J2*xg*H
X
C, = WoaT (Ec.13)

1.1.3.2.3 Coeficiente de descarga

El coeficiente de descarga es la relacion existente entre el caudal real y el caudal tedrico
que pasa a través del orificio.

C,=% (Ec.14)
Q¢
Qr =VrxAcp
Qe =V x4
Remplazando las ecuaciones de caudal real y el caudal tedrico en la Ec.14, se tiene lo
siguiente:
_ Vr * Ach
d Vt * AO

13



Como;
V=0 x1;
Y
Acp = Cc* 4y
Sustituyendo las ecuaciones de velocidad real y area del chorro:
Co*xVexCox A,
Cd =
Ve x A,
“Cyg=C.*C, (Ec.15)

De la Ec.14 también se puede deducir la siguiente expresion:

Cp=—2 (Ec.16)

Ap*yJ2*xgxH

A continuacion, se puede observar la variacion de los coeficientes C4, C,, y C., con el

namero de Reynolds en un orificio circular.

1.00

T RS S s B 1]
. | L S T Coeficiente de
vr 020 | N [ 1 velocidad ¢,
«, 1 o }
* o0.80}— { ai L CTTTI
. | | ~ 1 = :
= 14—~ Coeficiente de contraccion C,
0.70 —+ ] 1]
| { l IA
!
0.60 i ——
Coeficiente de gasto ¢, =17 =TT
0.50 -
0.40 1 T' f
/ gl s
O.30¥ H [
[
C.20
: 10% 10° 10* 10° 108
D 2a HD
Numero de Reynolds Re - - = \{ ,\ S
Figura 1.1.4.

Variacidén de los coeficientes de descarga (cq), velocidad (c,), y contraccion (c.), con el nimero de reynolds en
un orificio circular.
Fuente: (Sotelo Davila, 2001), pag. 208.
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En la Figura 1.1.4. se puede observar la variacion de los coeficientes de descarga (C,),

velocidad (C,), y contraccion (C.), con el namero de Reynolds en un orificio circular.

A continuacion, enlas figuras 1.1.4.1, 1.1.4.2 y 1.1.4.3 se podré observar una pequefia variacion
de la carga hidraulica H, en los coeficientes de descarga (Cy ), velocidad (C,), y contraccion
(C.), que tienden a disiparse cuando H supera los 3.0m. Los mayores valores de C. y C, se
obtienen con didmetros inferiores, por otro lado los mayores valores de C,, se obtienen con los

didmetros més grandes.

0.680
0.680 N
o]
+
0,880 !
L]
o ae0 I"n.
o 0Ef &
i,
0.540 - —
s — -
0,620
A
0.520 2% — —
r—i— T
0810
0.0 1.0 20 30 40 50 8.0 70 20 2.0 10.0
H (im)
|+1| 20 =300 —b— =l ) ¥ =50 =
Figural.1.4.1

Variacion del coeficiente de contraccién (c.) en orificios circulares para diferentes diametros @.
Fuente: (Sotelo Davila, 2001), pag. 7.
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Cy
[=]
i
=]
L]
|

]
0.650
0885 ‘/’N 4
0.850
o0 10 20 30 40 50 80 TO &0 @0 100

H (m)

—— 20— 10—k 1) =R =51} —H— -il)

Figura1.1.4.2
Variacion del coeficiente de velocidad (c,) en orificios circulares para diferentes diametros @.
Fuente: (Sotelo Davila, 2001), pag. 8.

D.EE0

0.640 \‘

22 1™
&5 0530 \.%.
0.820 : i » »
D.E1D

5 — =

3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 B0 2.0 10.0
H {m)

0.E00

[—t—{-.—?u —— 30— g2 ) —H— =5 = i)

Figura1.1.4.3
Variacion del coeficiente de descarga (C,) en orificios circulares para diferentes diametros @
Fuente: (Sotelo Davila, 2001), pag. 8.
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A continuacion, en la Figura 1.1.5 se indicaran los coeficientes de descarga medios.

Ce Cv Cd

Observaciones

062 | 0983 0.61

Valores medios para orificios
comunes de pared delgada.

Figura 1.1.5
Coeficientes medios de contraccion (c.), velocidad (c,), y descarga (cq).

Fuente: (Azevedo & Acosta Alvarez, 1967), pagina 9

1.1.3.3 Gasto
Qr:Cc*Cv*Ao* Z*g*H

Remplazando la Ec.15 en la Ec.17, tenemos:

Qr:Cd*AO*‘/Z*g*H

(Ec.17)

(Ec.18)

17



1.2 Guias metodoldgicas

1.2.1 Definicién

Una guia metodoldgica estd definida como un documento técnico que contiene un
conjunto de procesos educativos, conceptos e instrucciones. Las mismas que serviran para

Ilevar a cabo una actividad o trabajo de manera eficaz (Rodriguez, 2012).

También es el conjunto de principios pedagdgicos, temas y pasos didacticos que deben
tenerse en cuenta en un plan global de trabajo y hace referencia a algunos principios
pedagdgicos basicos que pueden ayudar en la toma de las decisiones para estructurar las

distintas actividades que se llevaran a cabo (Rodriguez, 2012).
1.2.2 Objetivo
1.2.2.1 Objetivo general

El objetivo de la guia metodoldgica es el brindar ciertos lineamientos generales que

ayuden a comprender la informacidn de una mejor manera durante la realizacion de la préactica.
1.2.2.2 Objetivos especificos

e Guiar a los estudiantes durante el proceso del ensayo de orificios.

e Ayudar a los estudiantes a la realizacion de la practica con la finalidad de lograr

comprender su importancia y funcionamiento.

e Integracion del aprendizaje adquirido en clases por parte del estudiante y la préactica en
laboratorio.

1.2.3 Partes
1.2.3.1 Titulo de la practica

En este punto se refleja el tema de la practica, la misma que debera estar relacionada con

el tema o problema del estudio.
1.2.3.2 Introduccién

Consiste en la integracion de aspectos tedricos basicos necesarios de la materia a tratar.
Entre los cuales estan teorias, leyes, metodos, técnicas y estrategias que ayudaran en el proceso

de realizacion de la practica.
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Este punto debe ser breve, concreto, suficiente y debera estar apoyada en referencias

bibliogréaficas que se utilizaran para el desarrollo de la préactica.

Ademas, sera necesario mencionar ciertos aspectos de seguridad requeridos para la
realizacion de la practica, entre los cuales estan las advertencias sobre los riesgos del manejo
de equipos, maquinas y herramientas. Las mismas que deberan destacarse mediante un aviso

ya sea con diferente tipo de letra, tamafio y color.
También se debera tener en cuenta para evitar riesgos:

e Las normas, precauciones y prohibiciones.

e Utilizacion del equipo de proteccion personal necesario para realizar las diferentes
actividades.

e Aclaraciones sobre lo que no se debe realizar durante la préctica.

e Secuencia de actividades y tiempos destinados a la préactica.
1.2.3.3 Objetivos de la préactica

En este apartado se va a indicar la meta final a la cual se quiere llegar con la ejecucion de
la practica o experimento. Los objetivos deberan estar redactados en forma concisa, clara,
ordenada, con un lenguaje sencillo y lo mas apegado a la situacion que se busca, a mas de que

deben utilizarse verbos en infinitivo y no genéricos para asi evitar la ambigiiedad.

Estos objetivos también deberan expresar tanto las destrezas o conocimientos que se

pretende que el estudiante obtenga al término del ensayo.
1.2.3.4 Metodologia

En este punto se describe el proceso técnico o los pasos a seguir para lograr el objetivo
general propuesto del experimento, con la ayuda de calculos, formulas y otros procedimientos.
Donde lo esencial es expresar claramente la secuencia en la formulacion y desarrollo del

experimento en laboratorio o campo.
1.2.3.5 Recursos materiales y equipos

Tiene que ver con los materiales y equipos entre los cuales abordan elementos fisicos y
dispositivos de medicion, los mismos que seran necesarios para la practica y aprendizaje de los

estudiantes.
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Se deberéa procurar que los equipos de trabajo consten de maximo cinco personas con el
fin de que todos puedan intervenir en la practica favoreciendo la discusion y una sana
competencia entre los estudiantes a lo largo de la préactica, esto con el objetivo de que no existan
estudiantes que solo estén de espectadores, limitando asi la copia de resultados de quienes si

realizan la practica.
1.2.3.6 Descripcion del desarrollo de la préctica

En este apartado se debera incluir la secuencia de pasos a seguir dentro de la practica a
realizarse, ya sea para el manejo de dispositivos o equipos. Estos pasos deberan seguir una

secuencia rigurosa y coherente para el estudio del experimento.

Este apartado también debera ser disefiado de tal forma que los alumnos tengan un
méaximo de participacion y el profesor se convierta en guia del estudiante siendo minima su
intervencion en las actividades de la practica, dando mayor protagonismo al estudiante. La
practica debe ser un trabajo de investigacion que culmine con un informe por parte del

estudiante, que debera ser evaluado por el profesor.
1.2.3.7 Calculos

Es el procesamiento de datos que el estudiante debera realizar luego de la ejecucion del
ensayo. En este se detallaran cada una de las férmulas a emplearse, asi como constantes y otros
datos que el estudiante requiere para obtener resultados.

1.2.3.8 Bibliografia

En este apartado se indicard toda la bibliografia bésica y complementaria que fueron
utilizadas para elaborar el contenido de la préactica, los mismos que se recomiendan sean
obtenidos de revistas que publican trabajos experimentales en relacion con el tema asi como
libros publicados recientemente. En algunos casos sera necesario incluir un breve comentario
sobre las revistas incluidas debido a que cada una presenta un rasgo distintivo, aunque en

conjunto representan la base de la investigacién actual.

1.2.3.9 Resultados y conclusiones

El propdsito de los resultados es el presentar los datos obtenidos durante la realizacion

del experimento, los mismos que ayudaran a apreciar el grado de conocimiento alcanzado. Los
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resultados reflejaran que la actividad practica realizada dio una solucion para el problema

planteado.

Ademas, los estudiantes deberan preparar un informe acerca del experimento y sus
resultados. EI mismo que debera tener una estructura congruente con cada una de las etapas del

experimento y contener toda la informacion.

El propdsito del apartado de conclusiones es que al finalizar la practica los estudiantes
deberéan estar capacitados para generar conclusiones propias o juicios de valor luego de la
experiencia obtenida, en algunos casos incluyen recomendaciones para futuros experimentos

relacionados con el tema.

De manera adicional se puede agregar preguntas, las mismas que serviran para verificar
los resultados y el tipo de interpretacion que los alumnos han realizado a partir de la discusion

de estos.
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CAPITULO 2

DISENO DEL EXPERIMENTO
2.1 Objetivos

Identificar las variables que intervendran en el proceso.

Diseniar las dimensiones y forma del modelo fisico para la practica de orificios.
Construir el modelo fisico con materiales resistentes.

Garantizar que el modelo fisico funcione adecuadamente.

Esquematizar los pasos del analisis del experimento.

2.2 Variables

Avrea del orificio.

Carga hidraulica.

Forma de la seccion del orificio.
Coeficiente de descarga.
Coeficiente de contraccion.

Coeficiente de velocidad.

2.3 Materiales

Segun lo investigado en bibliografia se pudo definir las dimensiones del modelo fisico,

mientras que los materiales fueron elegidos de acuerdo a su durabilidad y disponibilidad en el

mercado

Tanque de 0.5x0.5x1.2 m.
Vidrio de 6 mm templado para la parte de los orificios.
Vidrio de 6 mm para las otras paredes restantes.
Canal de salida de 0.3x0.3x1.5 m.
Orificios.
= Circular de 1 cm de didmetro.
= Cuadrado 1.5x1.5 cm.
= Rectangular de 1.5x1 cm.

Bomba hidraulica de 1 Hp.
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e Tuberiade 1.

e Armazon de hierro.

e Mesa de hierro para soporte de la maqueta.
e Tapones para orificios.

e Calibrador (pie de rey).

e Probeta.

e Cronometro.
2.4.4 Tuberias y accesorios

Las tuberias y accesorios son de PVC de 17, estos materiales fueron cortados y adaptados
a las dimensiones para su correcta recirculacion. Una vez cortados se unieron mediante

pegamento especial para tuberias.

2.4.5 Tanque de reserva

El tanque de reserva fue elaborado con vidrio de 8 mm para los lados y de 6 mm para la

base, los mismos que fueron reforzados con perfiles de aluminio en todas las uniones.

2.4.6 Mesa de soporte del modelo fisico

La mesa de soporte fue construida con perfiles rectangulares de hierro y planchas de 3
mm para la base sobre la cual se asentd el tanque principal, el tanque de reserva, la bomba y el
canal de salida.

2.4.7 Conexion del sistema de recirculacion

Para la recirculacion del sistema hidraulico se usé tuberias de 17, codos, neplos, llaves y
adaptadores universales. Las llaves fueron colocadas a la salida de la bomba de manera que se

pueda corregir la salida de agua para asi mantener el nivel deseado.
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2.4.8 Esquema del modelo fisico

ESQUEMA DEL MODELDO RIDRaULICH
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Figura 2.4.8
Esquema del modelo hidraulico.

Fuente: elaboracion propia

24



2.5 Instalacion del modelo

Se coloco el tanque sobre la mesa de soporte, este tanque fue asegurado a la mesa
mediante pernos que evitardn que el mismo se resbale en el transcurso de la practica, luego se

colocé el canal de salida, seguidamente se coloco el tanque de reserva y finalmente la bomba
con sus respectivas conexiones como se puede apreciar en la figura 2.5

L i)
R e —
a

Figura 2.5

Instalacion del modelo fisico.

Fuente: elaboracion propia
2.6 Procedimiento y puesta a funcionar

Revisar que los tapones estén colocados correctamente para que no existan fugas, como
se observa en la figura 2.6.1
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Figura 2.6.1
Ajuste de los tapones.

Fuente: elaboracion propia

Posteriormente llenar el tanque hasta el nivel de la tuberia de reboso como se indica en la
figura 2.6.2

Figura 2.6.2
Colocacion de agua en el tanque principal.

Fuente: elaboracion propia

26



Luego, como se puede observar en la figura 2.6.3, llenar el tanque de reserva, mediante

este proceso se llevard a cabo el cebado automatico de la bomba.

Figura 2.6.3
Colocacion de agua en el tanque de reserva.

Fuente: elaboracion propia

Luego se encendera la bomba hidraulica de la figura 2.6.4 para que se dé la recirculacion

del agua.

Figura 2.6.4
Bomba hidraulica.

Fuente: Elaboracion propia
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Conjuntamente se retirara uno de los tapones de los orificios mientras los demas

permaneceran cerrados como se puede apreciar en la figura 2.6.5

Figura 2.6.5
Orificios.

Fuente: Elaboracion propia

Después se procedera a la toma de datos:

e Primero para mantener un nivel constante de carga en todos los orificios, se
colocara la llave que va hacia el tanque principal abierta completamente y semi
abierta la llave que dirige el agua de retorno hacia el tanque de reserva, a
excepcion del orificio de seccidn rectangular que se encuentra en el primer nivel,
que requiere que la llave de retorno al tanque de reserva este cerrada
completamente.

e Después se calculara el caudal real mediante el uso de la probeta y un cronémetro.
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Posteriormente se tomaran las medidas de carga hidraulica.

Luego con un flexdmetro se tomaran las coordenadas x e y que produce el chorro.
Después se tomara el diametro del chorro mediante el uso del calibrador pie de
rey.
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e Finalmente, con los datos obtenidos se realizara los calculos respectivos basandose en la tabla 2.6

Gasto Volumétrico i | ' i i i
ENSAYOS | Carga - Velocidad tedrica Dametro el Avea el Arela.Qel Caudal tedrico Coeﬂaentlelde Coordenadas Coef|c|elntede Coecerte e Caudal Real
Volumen | Volumen | Tiempo | Caudal Choro | Chorro | orificio contraccion velocidad descarga
Vol| - _
A R e S R R 0, =hoy/2gH R P e e T
N I B e I I /YN [m3fseg
|
1
3
Tabla 2.6

Calculos y resultados.

Fuente: Elaboracion propia

30



2.7 Validacion

El ensayo consiste en un tanque que consta de 9 orificios dispuestos en diferentes niveles de altura, el cual evacua el agua mediante un canal

hacia un tanque de reserva que sirve para la recirculacién del liquido con la ayuda de una bomba hidraulica con el objetivo de asegurar una carga
constante dentro del tanque principal.

2.7.1 Orificios circulares

La Tabla 2.7.1 contiene los datos tomados de la préctica realizada para orificios circulares Unicamente, se tomaron 2 muestras representativas
para cada uno de ellos.

ENSAYOS | Carga GastoVqumétrico Velocidad tedrica Didmetro del | Area del Arééqel Caudal tedrico Coeficient-elde Coordenadas Coeficigntede Coeficiente de Caudal Real
Volumen | Volumen Tiempo Caudal Chorro Chorro orificio contraccion velocidad descarga

" H Vol Vol t QREAL=VTOI Vt=\/2g—H dch Ach Ao Q; =Ao|2gH cczA_ch Xm) | Vim) o= Cd=Ce*Cv | qr= Cd*AO\/Zg_H

I O T T Ao e O I I I I e " S m3fse
. 0.28 2 0.002 14.34] 0.00013947| 2343842998 0.0085| 5.675E-05| 7.85398E-05| 0.000184085 0.7225| 09| 06|  1.097887582| 0.793223778 0.000146021
0.28 2 0.002 14.15| 0.00014134| 2343842998 0.0085| 5.675E-05| 7.85398E-05| 0.000184085 0.7225| 0.89] 06|  1.085688831| 0.784410181 0.000144398
) 0.48 2 0.002 10.65| 0.00018779|  3.068810845 0.0085| 5.675€-05| 7.85398E-05| 0.000241024 07225 086 04 0.981336249] 070901544 0.00017089
0.48 2 0.002 10.6| 0.00018868|  3.068810845 0.0085| 5.675€-05| 7.85398E-05| 0.000241024 07225 086 04| 0.981336249] 070901544 0.00017089
3 0.68 2 0.002 9.2| 000021739  3.652615501 0.008| 5.027E-05| 7.85398E-05| 0.000286876 064| 073 02|  0989745214| 0.633436937 0.000181718
0.68 2 0.002 9.4| 000021277|  3.652615501 0.008| 5.027E-05| 7.85398E-05| 0.000286876 064] 073 02|  0989745214] 0.633436937 0.000181718

Tabla 2.7.1

Validacion del ensayo para orificios circulares

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.2 Orificios rectangular de 1.5 cm X 1.0 cm.

La Tabla 2.7.2 contiene los datos tomados de la préactica realizada para orificios de seccion rectangular Unicamente, se tomo6 2 muestras

representativas para cada uno de ellos.

ENSAYOS | Carga Gasto Vqumétrico Velocidad tedrica Didmetro del | Area del /-'\rga. Qel Caudal tedrico Coeficient‘e,de Coordenadas Coeficie.nte de |Coeficiente de Caudal Real
Volumen | Volumen Tiempo Caudal Chorro Chorro orificio contraccion velocidad descarga

" H Vol Vol t EAL = Yol V, =\2gH dch Ach Ao Qp =Aoy2gHl| . _ Ach xm | vim | o= X Cd= Cc*Cv | Qr= Cd * Aoy 2gH
m) | (0 (m3) (58l | (m3/seq) (m/seg) (m) (m2) (m2) (m3/seg) " n (m3/seg)

1 0.28 2 0.002 6.6/ 0.00030303 2.343842998 0.013| 0.0001327 0.00015| 0.000351576| 0.884881931| 0.8 0.6 0.975900073| 0.863556341 0.000303606
0.28 2 0.002 6.8| 0.00029412 2.343842998 0.013| 0.0001327 0.00015 0.000351576| 0.884881931| 0.795 0.6 0.969800697| 0.858159114 0.000301709

5 0.48 2 0.002 5.29| 0.00037807 3.068810845 0.0135| 0.0001431 0.00015 0.000460322| 0.954258769| 0.88 0.4 1.004158022| 0.958226598 0.000441092
0.48 2 0.002 5.23| 0.00038241 3.068810845 0.0135| 0.0001431 0.00015| 0.000460322| 0.954258769| 0.89 0.4 1.015568909| 0.969115536 0.000446105

3 0.68 2 0.002 5.94|  0.0003367 3.652615501 0.013| 0.0001327 0.00015| 0.000547892| 0.884881931| 0.76 0.2 1.030419675| 0.911799751 0.000499568
0.68 2 0.002 5.84| 0.00034247 3.652615501 0.013| 0.0001327 0.00015 0.000547892| 0.884881931| 0.76 0.2 1.030419675| 0.911799751 0.000499568

Tabla 2.7.2

Validacion del ensayo para orificios rectangulares

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.3 Orificios cuadrados de 1.0 cm x 1.0 cm.

La Tabla 2.7.2 contiene los datos tomados de la préctica realizada para orificios de seccién cuadrada Unicamente, se tom6 2 muestras
representativas para cada uno de ellos.

ENSHNOS | Cag GastoVqumétrico Velocidad tefrica Didmetro del | Area del l\rf?a. qel Caudaltebrico Coeficient.elde Coorderas Coeficie.ntede Coeficiente de CaudalRed
Volumen | Volumen | Tiempo | Caudal Chorro | Chorro | orificio contraccion velocidad descarga
g | M Vo t QREALzVTOl =2t i A fo | =gt (=2 Xm) | Yim) = | = Coxlr | qr=Cd « doyf2H
w0 m | ey | e ] ml ] e i - (m]seg)
1 0.28 2 0.002 1039 000019249 2.343842998 0.011| 9.503€-05 00001 0.000234384| 0.950331778| 0.785| 0.6 0957601947 091003956 0.000213299
0.28 2 0.002 95| 0.00021053]  2.343842998 0.011| 9.503€-05 00001 0.000234384| 0950331778 0.79| 06|  0963701322| 0.915835991 0.000214658
) 0.48 2 0.002 771 00002594 3.068810845 0.011| 9.503€-05 00001 0.000306881) 0.950331778| 0.84| 04  0.958514476| 0910906766 0.00027954
0.48 2 0.002 78] 0.00025641  3.068810845 0.011| 9.503E-05 0.0001 0.000306881) 0.950331778| 0.84| 04  0.958514476| 0.910906766 0.00027954
3 0.68 2 0.002 833 0.0002401]  3.652615501 0.01| 7.854€-05 00001 0000365262 0.785398163| 0.66| 02|  0.894838139| (0.702804231 0.000256707
0.68 2 0.002 85( 0.00023529|  3.652615501 0.01| 7.854E-05 0.0001] 0.000365262| 0.785398163| 0.66] 0.2  0.894838139| 0.702804231 0.000256707
Tabla 2.7.3

Validacién del ensayo para orificios cuadrados

Fuente: Elaboracion propia

33



2.8 Recomendaciones y mantenimiento para el correcto uso del equipo hidraulico

e Llenar el tanque y verificar que la recirculacion esté funcionando correctamente
para asi mantener el nivel de agua constante.

e Verificar que el agua a utilizarse esté libre de impurezas que puedan dafar la
bomba.

e Después de realizar el ensayo, los tapones deberan ser colocados en su sitio
respectivo para evitar que se extravien.

e Los estudiantes deberan manipular los equipos con precaucion para no acortar su
vida util.

e Durante el ensayo, la manipulacion de la bomba debera ser realizada por un solo
estudiante.

e La probeta debera ser manipulada correctamente evitando que reciba golpes,
puesto que es de vidrio.

e Deberéan realizarse grupos de trabajo de manera que todos los estudiantes puedan
observar la practica y manipular el equipo sin dafarlo.

e Ellaboratorio debe encontrarse en perfectas condiciones para realizar las practicas
(limpio y que todos los implementos a utilizarse se encuentren organizados
adecuadamente)

e Lainstalacion eléctrica de la bomba debe estar en buenas condiciones para evitar
el contacto con el agua y se produzca un corto circuito.

e EIl laboratorio debe contar con una supervisién correcta para evitar que los

estudiantes realicen juegos o ingieran alimentos durante la practica.
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CAPITULO 3
ENSAYOS DE LABORATORIO

3.1 Ensayo de orificios
3.1.1 Objetivo

Determinar el gasto, coeficiente de descarga, contraccion y velocidad para los orificios
en diferentes situaciones de carga hidraulica, formas y areas.
3.1.2 Alcance

Este ensayo nos permite determinar el gasto para las diferentes situaciones de carga
hidraulica dependiendo de la forma del orificio.

Nota: Es indispensable cerciorarse que la carga hidraulica siempre se mantenga constante

durante el ensayo, mediante la recirculacion del agua.
3.1.3 Método de ensayo

El ensayo se basa en la determinacion del caudal real y tedrico, que es originada por la
carga de agua sobre el orificio, que también depende de la forma del orificio y sus coeficientes.

Para el célculo del caudal real se usara una probeta y cronémetro, por otra parte para la
determinacion del caudal teodrico inicialmente se utilizara un flexébmetro para medir las
coordenadas generadas por la vena liquida y un calibrador (pie de rey) para medir el didmetro
del chorro, con la finalidad de determinar los coeficientes que seran usados para el calculo de

dicho caudal tedrico.

3.1.4 Instrumentos

Probeta: recipiente graduado de vidrio con una capacidad de 2 Its.

Flexdmetro: instrumento de medida que consiste en una cinta flexible de 3 m de longitud.
Bomba de agua: bomba no sumergible de 1 Hp

Tuberia: tuberia PVC de didmetro de 1”.

Teflon
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3.1.5 Metodologia

Primero se colocara teflon en los tapones, los mismos que seran colocados en cada uno
de los orificios para asi evitar fugas.

Despues se llenard el tanque nimero 1 hasta el nivel de la tuberia de reboso.

Luego se llenard el tanque de reserva hasta el limite sefialado, mediante este paso se
realizara el cebado automético de la bomba.

Seguidamente se procedera al encendido de la bomba, una vez encendida se requiere
una espera de al menos un minuto para que la recirculacién se normalice.

Se destapara cualquiera de los orificios, siempre y cuando los deméas estén
correctamente tapados.

Se medira la carga hidraulica (H) del orificio en estudio.

Luego se procedera a la toma de datos del caudal real mediante la probeta y un

cronémetro.

_ Vol m3

t S

T

Donde:
V: volumen medido con la probeta;

t: tiempo tomado con el crondmetro

Luego se realizara el calculo de la Velocidad Tedrica.

V, = /Z*g*H

Donde:
H: Carga Hidraulica;

g: Gravedad (9.81 m/segZ)

Después se procedera a tomar el diametro del orificio (Ao).
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e A continuacion, se obtendra el caudal Teorico.
Qc =V x4y
Donde:
V;: Velocidad tedrica (m/seg)

Ao: Area del orificio (m?)

e Luego se procederd a tomar el didmetro del chorro mediante el calibrador (pie de rey).

e Seguidamente se realizara el calculo del coeficiente de contraccion.

Ach
C, =—=
C AO

Donde:
Agp: Area del chorro;
A,: Area del orificio;

C.: Coeficiente de contraccion.

e A continuacion, con la ayuda del flexémetro se tomaran las medidas de posicién del

chorro.

e Posteriormente se calculara el Coeficiente de Velocidad.
X

C I
VY +H

Donde:

X: Posicion horizontal del chorro (m);
Y: Posicion vertical del chorro (m);

H: Carga hidréaulica (m)
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e A continuacion, se determinara el Coeficiente de Descarga.
Cqa=C.*C,
Donde:
C.: Coeficiente de contraccion;
C,: Coeficiente de velocidad

e Finalmente se calculara el caudal real (Q,) mediante los datos obtenidos, el mismo que
nos servira para realizar la comparacion con el caudal obtenido mediante la probeta y

cronémetro.
Qr =Cq*xAp*\2xg+H
Donde:
C,: Coeficiente de descarga;
A,: Area del orificio;
H: Carga Hidraulica;

g: Gravedad (9.81 m/segZ)
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3.1.6 Célculos y resultados

Gasto Volumétrico Did ! | i i i
ENSAYOS | Carga u.n Velocidad tedrica ameto el Aveacel Are‘a.qel Caudal tedrico Coeﬂaentlelde Coordenadas Coef|c|§ntede Coecerede Caudal Real
Volumen | Volumen | Tiempo | Caudal Choro | Chorro | orficio contraccion velocidad descarga
Volf . _
y H | Vol Vol t QREAL:T Vo= 20H dch Ach b |G —AO\/Z!TH CC:% i | Vi CV:NLy_H Cd=Cex (v Qr=Cd*Am/29ﬁ
‘m' “t) (ms) (Seg’ (mg/seg) (m/seg) ‘m) (mZ) (mz) (m3/seg) (m3/seg)

|

2

3
Tabla 2.6

Calculos y resultados.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.- Esquema para la guia metodoldgica

La estructura para realizar una guia metodoldgica se basa en cinco puntos que seran

detallados a continuacion:

3.2.1.- Descripcion: se hablara sobre el tipo de elemento hidraulico con el que se va a realizar
la préctica y como se irdn tomando las mediciones para obtener los resultados esperados para

esta prueba de laboratorio.

3.2.2.- Férmulas a emplear: en este punto iran todas las formulas o ecuaciones que se usaran

durante el desarrollo de la prueba de laboratorio.

3.2.3.- Procedimiento de la practica: el enfoque de este punto es explicar paso a paso como
realizar la practica de divisor de caudales de la manera correcta, evitando que haya confusion
en los estudiantes al momento de realizar las pruebas, y asi evitar pérdidas de tiempo

innecesarias.

3.2.4.- Ficha de resultados: la ficha de resultados es de vital importancia en la guia
metodoldgica ya que en ella estaran todos los resultados obtenidos de las mediciones y calculos
correspondientes, para ello se disefiara una ficha en base al tipo de pruebas que se realizara en
el modelo fisico.

3.2.5.- Preguntas y recomendaciones: en vista de seguir mejorando continuamente este tipo
de pruebas de laboratorio se disefiaran preguntas con el objetivo de conocer si los estudiantes
adquirieron mejores destrezas al momento de hablar sobre el elemento hidraulico en cuestion y
si sirvio este tipo de practicas. Ademas, se dejara un espacio en blanco para gque los estudiantes
puedan dar sus recomendaciones sobre esta prueba de laboratorio con el fin de seguir mejorando
estas pruebas y asi conseguir llegar a los estudiantes de una manera directa que sea de su facil

comprension.
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3.3.- Guia metodoldgica

GUIA METODOLOGICA PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS DE
LABORATORIO EN EL MODELO FISICO SOBRE EL ELEMENTO HIDRAULICO
DE ORIFICIOS DE LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY

OBJETIVO
Proporcionar a los estudiantes un modelo de guia metodoldgica con el cual puedan realizar las
tareas pedidas en esta practica de una manera ordenada y correcta alcanzando la participacion

de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

DESCRIPCION

La funcion principal de los orificios es la medicion de caudal, tomando en cuenta las
caracteristicas del tipo de orificio en estudio y la carga hidraulica al que va a estar sometido, en
esta practica se vera mas a profundidad el funcionamiento fisico de este elemento con el fin de
lograr profundizar el aprendizaje de los estudiantes, para ello se cuenta con un modelo fisico y
todos los accesorios necesarios para poder cumplir con la practica en su totalidad, para llevar a
cabo la practica, los accesorios a utilizar seran los siguientes, una probeta y un cronometro para
calcular el caudal real, (regleta graduada o flexometro) para determinar las coordenadas del
chorro, un calibrador (pie de rey) para medir el didmetro generado por la vena liquida. El tiempo
promedio para realizar la practica completa es de 60 minutos.

FORMULAS A EMPLEAR
Formula 1: Ecuacion para determinar el caudal real (Q,)

_ Vol m3
Qr_T S

V: volumen medido con la probeta (m?)

Donde:

t: tiempo tomado con el cronometro (seQ)
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Formula 2: Ecuacion de la velocidad teérica (V)
Ve = /2 x g * H (m/seg)
Donde:
H: Carga Hidraulica (m)

g: Gravedad (9.81 m/Segz)

Formula 3: Ecuacion del caudal teérico (Q,)
Qe =V x4,
Donde:
V;: Velocidad teorica (m/seg)
A, Area del orificio (m?)
Formula 4: Ecuacion de coeficiente de contraccion (C¢)
Ach

Co ===
c=a,

Donde:
Agp: Area del chorro;
A,: Area del orificio;

Formula 5: Ecuacion de coeficiente de velocidad (C,,)
_ X
U2V +H

Donde:
X: Posicion horizontal del chorro (m);
Y Posicion vertical del chorro (m);

H: Carga hidréaulica (m)
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Formula 6: Ecuacion de coeficiente de descarga (Cy )
C;=C,*C,
Donde:
C.: Coeficiente de contraccion;

C,: Coeficiente de velocidad

Formula 7: Ecuacion de caudal real (Q,.)
Qr=CaxAo*\2xg*H
Donde:
C4: Coeficiente de descarga;
A, Area del orificio;
H: Carga Hidraulica;

g: Gravedad (9.81 m/SQQZ)
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PROCEDIMIENTO PARA LA PRACTICA

PROCESO PARA LAS MEDICIONES DE LOS ORIFICIOS

e Primero se colocara teflon en los tapones, los mismos que seran colocados en cada uno

Figura 3.3.1
Bomba hidraulica.

Fuente: Elaboracion propia

e Después se llenara el tanque nimero 1 hasta el nivel de la tuberia de reboso.

Figura 3.3.2
Tanque principal.
Fuente: Elaboracion propia
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e Luego se llenara el tanque de reserva hasta el limite sefialado, mediante este paso se

realizara el cebado automatico de la bomba.

Figura 3.3.3
Tanque de reserva.

Fuente: Elaboracion propia
e Seguidamente se procedera al encendido de la bomba, una vez encendida se
requiere una espera de al menos un minuto para que la recirculacion se normalice,
para mantener un nivel constante de carga en todos los orificios, se colocara la
Ilave que va hacia el tanque principal abierta completamente y semi abierta la
llave que dirige el agua de retorno hacia el tanque de reserva, a excepcion del
orificio de seccidn rectangular que se encuentra en el primer nivel, que requiere

que la llave de retorno al tanque de reserva este cerrada completamente.

Figura 3.3.4
Bomba hidraulica.

Fuente: Elaboracion propia
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e Se destapara uno de los orificios, siempre y cuando los demas estén correctamente
tapados. Se recomienda que el ensayo se realice analizando los orificios
secuencialmente desde los que se encuentran ubicados en la parte inferior hacia la parte

superior.

Figura 3.3.5
Apertura de orificios.

Fuente: Elaboracion propia

e Se medira la carga hidraulica (H) del orificio en estudio.

Figura 3.3.6
Medicion de carga hidraulica.

Fuente: Elaboracion propia
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e Luego se procedera a la toma de datos del caudal real mediante la probeta y un

cronémetro.

Figura 3.3.7
Medicidn del caudal mediante probeta.

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
V: volumen medido con la probeta;

t: tiempo tomado con el crondmetro

e Luego se realizara el calculo de la Velocidad Teodrica.

Vp=\2xg+*H
Donde:
H: Carga Hidraulica;

g: Gravedad (9.81 m/segZ)
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e Después se procedera a tomar el diametro del orificio (Ao).

e A continuacién, se obtendra el caudal Tedrico.

Q: =V x4,
Donde:
V;: Velocidad tedrica (m/seg)

A, Area del orificio (m?)

e Luego se procederd a tomar el didmetro del chorro mediante el calibrador (pie de rey).

Figura 3.3.8
Medicién del diametro del chorro.

Fuente: Elaboracion propia
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e Seguidamente se realizara el céalculo del coeficiente de contraccion.

Ach
Cc=—=
c AO

Donde:

Ay Area del chorro;

A, Area del orificio;

C.: Coeficiente de contraccion.

e A continuacién, con la ayuda del flexémetro se tomaran las medidas de posicion del

chorro.

Figura 3.3.9
Medicion de las coordenadas del chorro.

Fuente: Elaboracion propia

e Posteriormente se calculara el Coeficiente de Velocidad.

X
RPNy
Donde:
X: Posicion horizontal del chorro (m);
Y: Posicidn vertical del chorro (m);
H: Carga hidraulica (m)
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e A continuacion, se determinara el Coeficiente de Descarga.
C;=C,*C,
Donde:
C.: Coeficiente de contraccion;
C,: Coeficiente de velocidad

e Finalmente se calculara el caudal real (Q,) mediante los datos obtenidos, el mismo que
nos servira para realizar la comparacién con el caudal obtenido mediante la probeta y

cronometro.
Qr =Ca*Ap*\2*xg*H
Donde:
C4: Coeficiente de descarga;
A, Area del orificio;
H: Carga Hidraulica;

g: Gravedad (9.81 m/segZ)
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FICHA DE RESULTADOS PARA LAS MEDICIONES DE ORIFICIOS

La tabla 2.6 que se muestra a continuacion muestra todos los parametros que se necesitan y variables que se calcularan.

Gasto Volumétrico i | ' i i i
ENSAYOS | Carga - Velocidad tedrica Dametrodel Avea el Are.a.qa Caudal tedrico Coeﬂaent'e,de Coordenadas Coeﬂue.ntede Coefcene Caudal Real
Volumen | Volumen | Tiempo | Caudal Choro | Chorro | orificio contraccion velocidad | descarga
]| — _
§ " V|°| Vo t QREAL:T Vy=//2gH e A o\l _AOJZQ_H Cc=% Xm) | Y(m) CV:NLY_H (d=Cex v | = Cd*Aom
m| M | m | (e e | (mseg m | m2 | (m2) m3/seg (m3/seg)

1

2

3
Tabla 2.6

Calculos y resultados.

Fuente: Elaboracion propia
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PREGUNTAS

1.
2.

¢Usted cree que la carga hidraulica debe mantenerse constante? justifique su respuesta.
En los orificios circulares, ¢los coeficientes de contraccion, velocidad y descarga
calculados son similares a los valores promedios vistos en clases?

¢El caudal real obtenido mediante la ayuda de la probeta es similar al obtenido mediante
los célculos realizados?

¢Por qué cree usted que el caudal varia dependiendo de la carga hidraulica, forma y
dimensiones del orificio?

¢Por qué cree usted que la posicion del chorro varia dependiendo de la carga hidraulica,

forma y dimensiones del orificio?

RECOMENDACIONES

1.

2.

3.

Tener en cuenta que la bomba trabaja a 110 voltios puesto que la misma es de 1 Hp de
potencia.

Al momento de tomar los datos de uno de los orificios, los tapones de los demas orificios
deben estar bien colocados para evitar fugas que puedan arrojar datos y resultados
erroneos del orificio en estudio.

Antes del encendido de la bomba, el tanque de reserva deberéa estar lleno de agua para

evitar que la misma absorba aire y asi evitar el dafio de la bomba.
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CONCLUSIONES

e Con la realizacion de este trabajo de titulacion, se elabord el modelo fisico y la
guia metodoldgica para la practica de orificios correspondiente a la asignatura de
Mecanica de Fluidos.

e Se investigd los elementos correspondientes al tema de orificios, asi como sus
férmulas y variables principales, los mismos que se mencionan en el capitulo 1.

e Con larecopilacion de informacion obtenida en el capitulo 1, se realizo el disefio
del experimento. EI mismo fue construido con materiales de facil obtencion y
que perduren con el tiempo.

e Una vez construido el modelo fisico, se realizo los ensayos correspondientes y
se pudo comprobar que los datos obtenidos en las pruebas realizadas tienen
relacion con los datos del disefio.

¢ Finalmente se elabor6 la guia de estudio para el ensayo, la misma que presenta
un formato manejable y 6ptimo para la realizacion de la practica, abarcando los

aspectos mas importantes y optimizando el tiempo empleado.
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RECOMENDACIONES

e Llenar el tanque y verificar que la recirculacion esté funcionando correctamente
para asi mantener el nivel de agua constante.

e Verificar que el agua a utilizarse esté libre de impurezas que puedan dafar la
bomba.

e Los estudiantes deberan manipular los equipos con precaucion para no acortar su
vida util.

e Deberan realizarse grupos de trabajo de manera que todos los estudiantes puedan
observar la practica y manipular el equipo sin dafiarlo.

e Ellaboratorio debe encontrarse en perfectas condiciones para realizar las practicas
(limpio y que todos los implementos a utilizarse se encuentren organizados
adecuadamente)

e Lainstalacion eléctrica de la bomba debe estar en buenas condiciones para evitar
el contacto con el agua y se produzca un corto circuito.

e Tener en cuenta que la bomba trabaja a 110 voltios puesto que la misma es de 1
Hp de potencia.

e Antes del encendido de la bomba, el tanque de reserva debera estar lleno de agua

para evitar que la misma absorba aire y asi evitar el dafio de la bomba.
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