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RESUMEN 

 

En esta tesis, el objetivo general fue determinar la influencia de orificios con 

diferentes diámetros en coeficientes de flujo en el laboratorio de hidráulica- 

UANCV. 

Para efectuar los ensayos utilizando el banco hidráulico y sus componentes, se 

elaboraron boquillas de bronce de 7mm,8mm y 10mm de diámetro.  

Los resultados fueron: el coeficiente de descarga es mayor a menor diámetro de 

orificio, entonces , entre el menor y el mayor diámetro hay una diferencia del 38.3 

% del mayor.  

El coeficiente de contracción es mayor a menor diámetro de orificio, entonces, 

entre el menor y el mayor diámetro hay una diferencia del 48.8 % del mayor. 

El coeficiente de velocidad es menor a menor diámetro de orificio, entonces, 

entre el menor y el mayor diámetro hay una diferencia del 20.4 % del mayor.  

Se concluyó que, tanto el coeficiente de descarga como el coeficiente de 

contracción se incrementa en relación a menores diámetros de orificios; sin 

embargo, en cuanto al coeficiente de velocidad, existe un incremento en relación 

a mayores diámetros de orificios.  

Palabras clave: coeficientes de flujo, coeficiente de descarga, coeficiente de 

contracción, coeficiente de velocidad, banco hidráulico. 
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ABSTRACT 

 

In this thesis, the general objective was to determine the influence of holes with 

different diameters on flow coefficients in the hydraulics laboratory - UANCV. 

To carry out the tests using the hydraulic bench and its components, 7mm, 8mm 

and 10mm diameter bronze nozzles were made. 

The results were: the discharge coefficient is greater the smaller the hole 

diameter, then, between the smaller and the larger diameter there is a difference 

of 38.3% of the larger. 

The contraction coefficient is greater the smaller the hole diameter, then, between 

the smaller and the larger diameter there is a difference of 48.8% of the larger. 

The speed coefficient is smaller the smaller the hole diameter, then, between the 

smaller and the larger diameter there is a difference of 20.4% of the larger. 

It was concluded that both the discharge coefficient and the contraction 

coefficient increase in relation to smaller orifice diameters; however, regarding 

the speed coefficient, there is an increase in relation to larger orifice diameters. 

Keywords: flow coefficients, discharge coefficient, contraction coefficient, velocity 

coefficient, hydraulic bench. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En Hidráulica suele ser muy complicado desarrollar conocimientos con una 

simple descripción matemática de los fenómenos hidráulicos; por lo que la 

aplicación de dicha teoría a la práctica no se realiza adecuadamente. Silva 

(2011)  afirma que, mediante una perspectiva hidráulica, un orificio puede ser 

considerado como una perforación sobre diversas superficies como en las 

captaciones, tuberías, tanques, canales y reservorios; cabe resaltar que los orifico 

presentan una perímetro de tipo cerrado y formas regulares. El flujo a través de 

dichos orificios adquiere gran importancia ya que esta estructura es una de las 

más utilizadas para la regulación y/o medición de caudales (Sobenko et Al., 2020). 

En la práctica o en laboratorio, los coeficientes de flujo entre otras variables, 

proporcionan datos fundamentales en que se basan los análisis y diseño de cada 

obra hidráulica (Vilaça et Al, 2017). A pesar de ello, se ha encontrado muy pocos 

datos informativos en libros y demás bibliografía sobre los coeficientes de flujo en 

orificios de forma circular. Por lo que se podría afirmar que a medida que los años 

pasaban,  no han existido muchos avances dentro de este campo, es decir, los 

datos no se han actualizado lo suficiente para que haya una prueba de  

determinación estándar.  de los coeficientes de flujo en orificios, con esta 

afirmación se quiere expresar que , a pesar de que existen tablas y gráficos que 

muchos autores fabricaron, en sus tiempos,  sobre cómo calcular  dichos 

coeficientes, siempre presentaron diferencias entre sí; lo cual ha servido como 

motivación para realizar este estudio.    

 

La presente tesis denominada: ‘‘Análisis experimental de coeficientes de flujo 

para diferentes diámetros de orificios con el uso del banco hidráulico – 2021’’ 

consideró el beneficio técnico ,social y económico para la población ,en vista de 

que un orificio es parte de muchas obras dentro de la rama de la ingeniería en 

hidráulica, ya que es una estructura que sirve como control. Barragán (1993) y 

Munson et Al (2013) refieren que dichas estructuras de control son elementos 

fundamentales para la construcción de estructuras hidráulicas, los mismos que 

se han ido desarrollando en base a la experiencia y a la ciencia, sin embargo, la 

información relacionada al tema se encuentra dispersa en un sin número de 
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documentos, por lo que se hace necesario disponer de un documento que 

agrupe toda esta información. 

El objetivo general fue: Determinar la influencia del análisis experimental  de 

orificios con diferentes diámetros en coeficientes de flujo en el laboratorio de 

hidráulica- UANCV, además de los objetivos específicos: Evidenciar la variación 

del coeficiente de descarga para orificios con diferentes diámetros en el análisis 

experimental; determinar la diferencia entre coeficientes de contracción para 

orificios con diferentes diámetros en el análisis experimental ; y demostrar la 

variación del coeficiente de velocidad para orificios con diferentes diámetros en 

el análisis experimental. 

Para realizar la presente tesis, se consideraron orificios con los siguientes 

diámetros: 7 mm. ,8 mm. y 10 mm. 

Según dicho planteamiento, se propuso la siguiente hipótesis general: A una 

carga constante, el comportamiento del flujo tendrá un movimiento permanente, 

teniendo como mayor coeficiente de gasto la de menor diámetro considerando 

las demás condiciones hidráulicas. Así como las siguientes hipótesis específicas: 

el coeficiente de descarga aumentará a menor sección; siendo mayor para el 

menor diámetro (7 mm), y menor para el mayor diámetro (10 mm) de orificios con 

diferentes condiciones hidráulicas; El coeficiente de contracción variará para cada 

orificio, alcanzando un valor mayor para el menor diámetro (7 mm), y el mínimo 

para el mayor diámetro (10 mm) de orificios con diferentes condiciones 

hidráulicas; y el coeficiente de velocidad se reducirá a menor sección; siendo 

menor para el menor diámetro (7 mm), y mayor para el mayor diámetro (10 mm) 

de orificios con diferentes condiciones hidráulicas. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2 .1  Antecedentes de la investigación 

Dentro de los antecedentes del problema de la investigación se puede citar: 

Vega, Villamizar & Arenas (2020), con el objetivo de determinar la precisión 

en la medición y descarga de caudal mediante un orificio circular como 

alternativa para sistemas de potabilización y tratamiento de agua realizaron una 

investigación. Para alcanzar el objetivo propuesto, varios ensayos con orificios 

de forma circular en tuberías fueron realizados, de manera tal , que se permita 

medir el caudal volumétricamente y la carga hidráulica con ayuda del piezómetro, 

además de las descargas de caudal a través del orificio libre con el fin de hallar 

las ecuaciones correlacionales de tipo potencial. Como resultado, la ecuación 

que se pudo obtener a través del método de regresión lineal múltiple que se 

aplicó para hacer el cálculo del caudal de salida por el orificio tuvo una 

correlación de 1 y una precisión promedio del 97.1 % con una desviación 

estándar de 2.1 y en cuanto al caso de descarga desde un tanque la precisión 

es del 96.4 y desviación del 1.8. Se pudo concluir que existe la posibilidad de 

medir el flujo considerando una precisión mayor al 95 % para caudales menores 

a 135 ml/seg teniendo control sobre el nivel del agua; todo ello a través de las 

ecuaciones halladas con el fin de predecir el comportamiento que tendrá el 

caudal en función a la carga hidráulica y el diámetro del orificio.  

Rodríguez, Gómez, Arellano, Romero, & Córdova (2018) mencionan, en relación 

a los coeficientes de gastos: con el objetivo principal de su investigación fue el 

conceptualizar la teoría con la metodología ya desarrollada y así realizar una 

contribución a los conocimientos experimentales sobre el coeficiente de 

descarga en orificios no sumergidos de sección circular. Para lograr el alcance 

del objetivo ya mencionado, se desarrolló un modelo físico con el que poder  

experimentar, cabe mencionar que este modelo se ubicó a 4,00 m.s.n.m. en 

Ecuador. De esta manera, ocho orificios de sección circular de entre 6 y 48 mm 

de diámetro fueron fabricados en un material acrílico. El caudal real se midió por 

el volumen, por otro lado, los coeficientes de descarga se determinaron a través 

de la relación entre lo real y lo teórico. Como resultado, se pudieron obtener 
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coeficientes  de  descarga que se ubican entre 0.76 – 0.56, que considera el 

coeficiente de descarga vs la relación carga hidrostática/diámetro del orificio. 

Mediante comparaciones con fuentes bibliográficas. La conclusión a la que se 

llegó fue los coeficientes de descarga disminuyen su valor, a medida que 

aumentan los diámetros de los orificios, esto puede variar por las condiciones de 

flujo que existan.  

Además, Alonzo (2019) en su tesis titulada “Medición de flujo en 

compuertas y orificios”, el objetivo de esta investigación fue estudiar el 

comportamiento del flujo de agua a la salida de un orificio. Para alcanzar dicho 

objetivo, se hizo una comparación los caudales de orificios con diferentes 

diámetros, siendo estos de 5 cm, 10 cm, 15 cm. Para conocer el diámetro de los 

orificios que aceptan las condiciones ya mencionadas; se determinó que el 

tirante y1=26 cm provocan un caudal de Qr=0.05194 m3/s, si se supera el tirante 

y1=26 cm causarían un caudal que no sería posible controlar en el tanque 

recolector del aforo. Utilizando de material para los orificios acrílicos con un 

espesor de 3 mm a una altura H de 51 cm; el material usado garantiza que no 

existan deflexiones que hagan que la geometría del orificio se vea perjudicada ni 

alterada. De la investigación se obtuvieron mayores caudales en los orificios de 

mayor diámetro siendo este el de 15 centímetros, las mayores velocidades se 

obtuvieron en los orificios de menor diámetro. Se llegó a la conclusión que el 

caudal observado o real, es menor que el caudal teórico aproximadamente en 

un 30%. 

2.2  Bases Teóricas  

Mecánica de fluidos 

Es la ciencia en la cual los principios fundamentales la mecánica general se 

aplican en el comportamiento de los fluidos, tanto en reposo como en 

movimiento, y trata de la determinación de las fuerzas que actúan sobre las 

partículas un fluido y su respuesta a esas fuerzas. (Arellano, 2002, pág. 16). 

Los fluidos son sustancias capaces de fluir y que se adaptan a la forma de los 

recipientes que los contienen. ( Modi y Seth, 2017).  
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Existen varios autores que afirman que los fluidos, como todos los materiales, 

tienen propiedades físicas que pueden ser caracterizadas y cuantificadas, 

además de que poseen un comportamiento específico para diferenciarlos unos 

de otros (Manring y Fales,2020 ; Beckert y Paim, 2017; Pantokratoras, 2021) . 

Propiedades como la viscosidad, tensión superficial y presión de vapor sólo se 

pueden aplicar a los líquidos y a los gases. Sin embargo, propiedades como la 

masa específica, el peso específico y la densidad son características de 

cualquier materia. (Águeda, Martín, y Gómez, 2019; Düz, 2019 ) 

Banco hidraulico de base 

Constituye la unidad de servicio para una amplia gama de accesorios que 

permiten efectuar múltiples experiencias de mecánica de fluidos (Changjun y 

Zongchang,2019). La parte superior del banco está constituida por una superficie 

de trabajo, dotada de un canal abierto, encima del cual se colocan los accesorios 

y por dos tanques que permiten efectuar medidas volumétricas de capacidad 

utilizando un indicador de nivel ( Oliynik, 2019). El fondo del tanque volumétrico 

posee una válvula para descargar el agua al interno del tanque de alimentación. 

El agua es bombeada a la cima del banco a través de una bomba centrífuga 

mientras la capacidad se regula a través de una válvula y se mide con un 

caudalímetro de área variable. Permite medir rápidamente la capacidad y 

compararla con la que se mide a través de los dos tanques volumétricos ( Kumar 

y Sinhamahapatra, 2021). 

 

Orificios 

(Khouri, 2004)  afirma que un orificio es una abertura, efectuada en la pared de 

un depósito, de forma que el agua puede escurrir a través de él. Un orificio en un 

embalse o tanque puede estar en la pared o en el fondo, donde a través del cual 

fluye el fluido. Un orificio es una singularidad en entorno cerrado (cuyo perímetro 

es totalmente mojado), pudiendo utilizarse para medir el caudal de salida desde 

un depósito o a través de una tubería. Los orificios se hallan ubicados en 

depósitos, embalses, tuberías o canales.  Siendo sus principales características:  

- Carga de un orificio: es la altura de presión existente cerca del orificio, en 

la parte interna del depósito. Suele presentarse por h. 
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- Sección: es el área de la sección transversal del orificio (no de la vena 

liquida, la cual sufre contracciones). 

 

COEFICIENTES DE FLUJO 

Para orificios existen tres coeficientes de flujo, los cuales se detallan a 

continuación:  

a. Coeficiente de contracción   

Según (Sotelo, 2015) se denomina coeficiente de contracción a la relación entre 

el coeficiente de descarga y el coeficiente de velocidad del orificio: 
 

𝐶𝑐 =
𝐶𝑑

𝐶𝑣
 

Donde: 

𝐶𝑐 = coeficiente de contracción. 

𝐶𝑑 = coeficiente de descarga. 

𝐶𝑣   = coeficiente de velocidad. 

b. Coeficiente de descarga  

(Sotelo, 2015) afirma que se le denomina como coeficiente de descarga al 

resultado de la división del caudal real (medido mediante el aforo de volumen y 

la teoría) entre el  área del orificio multiplicado por la velocidad teórica. De esta 

manera, es pausible afirmar que es la multiplicación del coeficiente de 

contracción por el coeficiente de velocidad, como sigue a continuación: 

𝐶𝑑 =
𝑄𝑟

𝐴√2𝑔𝐻
 

En donde: 

𝐶𝑑= Coeficiente de descarga 

𝑄𝑟= Caudal real 

𝐴 = Área 

𝑔 = aceleración de la gravedad 

𝐻= altura entre la superficie libre y el centro 

de gravedad del orificio. 

c. Coeficiente de velocidad 

(Sotelo, 2015) señala que,  coeficiente de velocidad es el coeficiente que se 

puede obtener como resultado de la división de la velocidad real entre la 

velocidad teórica, como se ve en la ecuación que se expresa a continuación: 
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𝐶𝑣 =
𝑉𝑟

𝑉𝑡
 

Donde: 

 𝐶𝑣= coeficiente de velocidad. 

 𝑉𝑟 = velocidad real. 

 𝑉𝑡= velocidad teórica. 

(Rodríguez, 2001)  asegura que los diferentes coeficientes flujo, ya sean los de 

de descarga, de velocidad y/o los de contracción, en el caso de orificios de 

sección circular, también podrían ser hallados mediante el número de Reynolds 

del flujo estudiado. 

a) CAUDAL (Q). 

Para Gopaliya y  Kaushal (2020) el caudal corresponde a una cantidad de agua 

que pasa por un lugar (canal, tubería, etc.) en una cierta cantidad de tiempo, o 

sea, corresponda a un volumen de agua (litros, metros cúbicos, etc.), por unidad 

de tiempo (segundo, minutos, horas, etc.).  

b) PRESIÓN (p)  

Mott (2006) afirma que la presión de fluido, p, fue definida como la cantidad de 

fuerza, F, que se ejerce sobre un área unitaria, A, de una sustancia. La presión 

de fluido se calcula a partir de: 

𝑝 = 𝐹/𝐴 

c) PRESIÓN ABSOLUTA Y MANOMÉTRICA(p)  

Según Mott (2006) al realizar cálculos que involucren la presión de un fluido, se 

deben efectuar en relación con alguna presión de referencia. Es normal que la 

atmosfera sea la presión de referencia. Así, la presión que arroja la medición del 

fluido se llama presión manométrica. Asimismo, Besbes et. Al (2021) refiere que 

la presión que se mide en relación con un vacío perfecto se denomina presión 

absoluta. Tiene importancia extrema que se conozca la diferencia entre estas 

dos maneras de medir la presión, para poder convertir una en la otra (Khorsand, 

2020; Saretta et Al, 2018 ) . Una ecuación sencilla que relaciona los dos sistemas 

de medición de la presión es: 

 

𝑃𝑎𝑏𝑠 =  𝑃𝑚𝑎𝑛 + 𝑃𝑎𝑡𝑚 

Donde 

𝑃𝑎𝑏𝑠 = Presión Absoluta 

𝑃𝑚𝑎𝑛 = Presión Manométrica 
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𝑃𝑎𝑡𝑚 = Presión Atmosférica 

d) PRESIÓN ATMOSFÉRICA  

Existen varios autores que definen a la presión atmosférica de la siguiente 

manera: “El hecho de estar rodeados por una masa gaseosa (aire), y al tener 

este aire un peso actuando sobre la tierra, quiere decir que estamos sometidos 

a una presión (atmosférica), la presión ejercida por la atmósfera de la tierra” 

(Damroudi, Esmaili y Rajaie, 2021; Koech et Al , 2015; Reader Harris, 2015)  

 

- MANÓMETRO 

Es un instrumento que se usa para medir la presión en los fluidos que se 

establece a través de la diferencia con la presión local al igual que los barómetros 

su unidad de medida es la atmosfera; en el sistema internacional es Newton por 

metro cuadrado (Narayanan et Al., 2021). 

 

e) RUGOSIDAD 

Es una característica propia de cada tubería; hay dos tipos de rugosidades: 

- Absoluta (k): Es la altura media de las asperezas interiores de la tubería 

(Campos et Al, 2014). 

- Relativa (k/d): Es la relación entre la rugosidad absoluta y el diámetro de la 

tubería (Alimoradi y Mirbozorgi, 2020). 

 

f) FLUJO LAMINAR Y FLUJO TURBULENTO 

También los flujos viscosos se pueden clasificar en flujos laminares y turbulentos. 

 Flujo Laminar: Son aquellos en el cual el fluido se mueve en láminas 

paralelas, donde no existe un mezclado macroscópico de las capas de fluido 

adyacentes (Helal, Ghosh y Mondal,2021). 

 Flujo Turbulento: La estructura del flujo en un régimen turbulento, se 

caracterizan por los movimientos tridimensionales, aleatorios, de las 

partículas de fluido, supuesto al movimiento promedio. Es decir, se denomina 

flujo turbulento cuando las trayectorias de las partículas fluidas se cruzan y 

entre cruzan continuamente, sin guardar ningún orden. (Durdevic et Al., 2021) 
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g) NÚMERO DE REYNOLDS 

Para diversos autores como Coetzer(2016) ; Cano et Al (2020); Bombardelli et 

Al (2019), en el número de Reynolds (Re), que es un grupo adimensional, viene 

dado por el cociente de las fuerzas de inercia por las fuerzas debidas a la 

viscosidad. Para tuberías circulares, en flujo a tubería llena(Giles, Evett, & Liu, 

1994),. 

Número de Reynolds   

𝑅𝑒 =
𝑉𝑑𝜌

𝜇
 𝑜 

𝑉𝑑

𝑣
=

𝑉(2𝑟𝑜)

𝑣
 

Donde    

𝑉 =  Velocidad media en 𝑚2/𝑠 

𝑑 =  Diámetro de la tubería en 𝑚, 𝑟𝑜 =radio de la 

tubería en 𝑚 

𝑣 =   Viscosidad cinemática del fluido en 𝑚2/𝑠 

𝜌 =  Densidad del fluido en 𝑈𝑇𝑀/𝑚3 o 𝑘𝑝𝑠2/𝑚4 

o 𝑘𝑔/𝑚3 o 𝑁𝑠2/𝑚4 

𝜇 = Viscosidad absoluta en 𝑘𝑔 𝑠/𝑚2 o 𝑁 𝑠/𝑚2 

 

h) ECUACIÓN DE CONTINUIDAD 

Según (Modi y Seth, 2017) señala que, si se considera el tramo de un tubo de 

corriente, con secciones A1 y A2 y velocidades V1 y V2 respectivas, la cantidad 

de líquido de peso específico que pasa por una sección, en una unidad de 

tiempo y si el líquido se considera incomprensible será de un modo general la 

siguiente ecuación: 

𝐴1𝑉1 = 𝐴2𝑉2 

Donde surge que el caudal está expresado de la siguiente fórmula: 

𝑄 = 𝑉𝐴 

En este caso la velocidad representa una velocidad media en todo el tramo de la 

tubería.  

Q = caudal (cm3 /s) 

V = velocidad media de la sección (cm/s) 

A = área de la sección de la tubería 
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III. METODOLOGÍA  

3.1 Tipo y diseño de la investigación  

Tipo de investigación:  

Se considera a esta investigación bajo el tipo cuasi experimental, debido a que 

hubo manipulación de la variable denominada independiente y se consideró 

el control o medición de la variable dependiente, con el fin de obtener los 

resultados de cada dimensión. (Hernández, Fernandez y Baptista, 2014). Así 

pues, se trabajó con diferentes diámetros de orificios para medir los 

coeficientes de flujo.  

Diseño de investigación: 

 En cuanto al diseño de investigación, es posible señalar los siguientes puntos: 

 Enfoque : CUANTITATIVO 

 Nivel  : EXPLICATIVO 

 Tipo  :CUASI EXPERIMENTAL 

3.2  Variables y operacionalización  

Análisis experimental de coeficientes de flujo para diferentes diámetros de 

orificios con el uso del banco hidráulico – 2021 

3.2.1 Variable independiente  

        Análisis experimental de coeficientes de flujo. 

3.2.2 Variable dependiente 

  Diferentes diámetros de orificios  

3.2.3 Operacionalización 
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Tabla 1. Cuadro de operacionalización de variables. 

Fuente: Elaboración propia.   

3.3 Población y muestra  

La población son todos los diámetros de orificios circulares que puedan 

acoplarse al banco hidráulico. 

La muestra, para poder obtener los coeficientes de flujo, comprende los 

siguientes diámetros circulares: 

 D= 7mm  

 D= 8mm 

 D= 10 mm  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnicas 

La técnica que se aplicó en esta investigación fue primaria, con fichaje, análisis 

de contenidos, cuadros estadísticos y ensayos de laboratorio (Ñaupas et Al. , 

2018). 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

1.- VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

  Diámetro de 
orificio. 

 

Es la longitud medida 
por el segmento de 
recta que pasa por el 
centro del orificio 
uniendo dos puntos 
opuestos de su 
circunferencia 

(Mott,2006). 

El diámetro de 
orifico será 
medido bajo el 
sistema 
internacional de 
unidades, a 
través de un 
vernier. 

•  Longitud de 
diámetro 

Milímetros 

2.- VARIABLE 
DEPENDIENTE 

Coeficiente de 
flujo. 

Se denomina como 
coeficientes de flujo al 
grupo comprendido 
por el coeficiente de 
descarga, coeficiente 
de velocidad y 
coeficiente de 
contracción 

(Mott,2006). 

Para hallar los 
coeficientes de 
flujo se realizará 
un ensayo con el 
uso del banco 
hidráulico. 

 Coeficiente 
de descarga 

 Coeficiente 
de 
contracción  

 Coeficiente 
de Velocidad  

  

Adimensional 
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3.5.2 Instrumentos 

Los instrumentos utilizados fueron los siguientes:  

 Banco hidráulico de base. 

 Cámara fotográfica digital. 

 Flexómetro. 

 Ábacos. 

 Cronómetro 

3.5 Procedimientos 

a) Elaboración de boquillas. 

Se elaboraron boquillas de 7mm,8mm y 10mm de diámetro de material 

bronce, ya que es un material rígido e inoxidable válidos para los ensayos 

en el laboratorio de hidráulica 

b) Colocación del tanque para gasto constante y los conductos de 

entrada y derrame. 

Se efectuaron los ensayos respectivos, con cada uno de los diámetros 

de orificio planteados; utilizando el banco hidráulico, una tabla con agujas 

posicionadoras con sus respectivos tornillos de ajuste y el tanque para 

gasto constante colocando el conducto de entrada y el conducto de 

derrame, cabe señalar que el tanque para gasto cuenta con una con 

ranura en la cual se colocó las boquillas con diferentes diámetros 

verificando que estén fijos. 

c) Colocación de cada boquilla en el tanque para gasto constante del 

banco hidráulico y encendido del banco Hidráulico y programación 

de caudales.   

Una vez colocado cada boquilla se procedió a encender el banco 

hidráulico verificando que el depósito de agua cuente con un volumen 
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constante, posteriormente se utilizó tres tipos de caudales diferentes 

(Q=0888 , 0953 , 0955 ) por cada boquilla. 

d) Ajuste de agujas posicionadoras. 

El flujo del agua debe ser constante para asegurar la correcta recolección 

de datos, por lo que una vez nivelado se procedió ajustar las agujas 

posicionadoras con sus respectivos tornillos para tomar datos sobre la 

trayectoria del agua. 

e) Toma de medida del nivel del flujo de agua en el tanque de gasto 

constante. 

Se tomó las medidas pertinentes con respecto al nivel del flujo de agua 

en el tanque de gasto constante, asimismo se utilizó el flexómetro para 

tomar medidas correspondientes a partir de la base del banco hidráulico 

hasta el centro del orificio de cada boquilla , también de forma horizontal  

a partir del centro del orifico de la boquilla hasta el término del flujo del 

agua. 

f) Toma de datos de la tabla con respecto a la trayectoria del flujo del 

agua. 

Toma de datos de la tabla con respecto a la trayectoria del flujo del agua 

3.6. Método de análisis de datos 

Para el análisis de datos se utilizaron diferentes tablas de recolección de datos 

que fueron recolectados en cada ensayo efectuado, además se utilizó software 

Excel. 

3.7 Aspectos éticos 

Para el desarrollo de esta tesis, se tuvo en cuenta datos reales que fueron 

recolectados durante los ensayos respetando la autenticidad de los resultados, 
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la confiabilidad y confidencialidad de los datos conseguidos en indagación de 

libros, revistas y datos tomados en laboratorio. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 RESULTADOS DE LOS COEFICIENTES 

A medida que los años pasaban, no han existido muchos avances dentro de este 

campo, es decir, los datos no se han actualizado lo suficiente para que haya una 

prueba de determinación estándar.  de los coeficientes de flujo en orificios, con 

esta afirmación se quiere expresar que, a pesar de que existen tablas y gráficos 

que muchos autores fabricaron, en sus tiempos, sobre cómo calcular dichos 

coeficientes, siempre presentaron diferencias entre sí. Debido a ello, es posible 

que las diferencias en los resultados sean por la aplicación de las fórmulas de 

diferentes autores. Además, es necesario señalar la existencia de otros factores, 

no controlados en el experimento realizado para esta investigación, que pudieron 

afectar los resultados obtenidos.  

 

4.1.1  COEFICIENTES DE VELOCIDAD 

A continuación, se presenta los resultados de los coeficientes de velocidad 

obtenidos con los diámetros de 7,8 y 10 mm. 

Tabla 2. Cálculo del Coeficiente de velocidad Orificio Circular D=7mm. 

ORIFICIO CIRCULAR D = 7 mm. 

Prueba N° Q 
(cm3/s) 

x (cm) y (cm) H (cm) Cv 
(adimensional) 

01 888 50.00 18 51 0.825122953 

02 953 54.00 18 67 0.777481583 

03 955 53.00 18 65 0.774734584 

Fuente: Elaboración propia.  

De manera gráfica: 
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Figura 1: Comparación del coeficiente de velocidad Orificio Circular    
D=7mm. 

Se puede distinguir que en la Prueba 1 con el caudal 888 𝑐𝑚3/𝑠, el coeficiente 

de velocidad se eleva hasta 0.825122953, mientras que en la Prueba 2 con el 

caudal 953 𝑐𝑚3/𝑠 desciende hasta 0.777481583, asimismo en la Prueba 3 con 

el caudal 955 𝑐𝑚3/𝑠 desciende hasta 0.774734584, por lo que se obtiene el 

mayor coeficiente de velocidad en la Prueba 1. 

Tabla 3. Cálculo del Coeficiente de Velocidad, Orificio Circular D=8mm. 

ORIFICIO CIRCULAR D=8 MM. 

Prueba N° Q (cm3/s) x (cm) y (cm) H (cm) Cv 
(adimensional)  

01 888 40.00 18 30.60 0.852183321 

02 953 53.00 18 55.00 0.842225287 

03 955 48.00 18 43.90 0.853773615 

Fuente: Elaboración propia.  

De manera gráfica se puede apreciar: 

 

Figura 2: Comparación del coeficiente de velocidad, Orificio Circular  
D=8mm. 

En la figura anterior se puede apreciar que en la Prueba 1 con el caudal 888 

𝑐𝑚3/𝑠 el coeficiente de velocidad es 0.852183321, mientras que en la Prueba 2 

con el caudal 953 𝑐𝑚3/𝑠 desciende hasta 0.842225287, asimismo en la Prueba 
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3 con el caudal 955 𝑐𝑚3/𝑠 el coeficiente de velocidad es 0.853773615, por lo 

que se obtiene el mayor coeficiente de velocidad en la Prueba 3. 

Tabla 4. Cálculo del Coeficiente de Velocidad, Orificio Circular D=10mm. 

Fuente: Elaboración Propia. 

De manera gráfica se puede apreciar: 

 

Figura 3: Comparación del coeficiente de velocidad, Orificio Circular 

D=10mm. 

También se puede observar que en la Prueba 1 con el caudal 888 𝑐𝑚3/𝑠 el 

coeficiente de velocidad es 0.971323730, mientras que en la Prueba 2 con el 

caudal 953 𝑐𝑚3/𝑠 el coeficiente de velocidad es 0.952438462, asimismo en la 

Prueba 3 con el caudal 955 𝑐𝑚3/𝑠 el coeficiente de velocidad es 0.938928012, 

por lo que se obtiene el mayor coeficiente de velocidad en la Prueba 1.  

4.1.2  COEFICIENTES DE DESCARGA 

A continuación, se presenta los resultados de los coeficientes de descarga 

obtenidos con los diámetros de 7,8 y 10 mm. 
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ORIFICIO CIRCULAR D=10 MM. 

Prueba N° Q 
(cm3/s) 

x (cm) y (cm) H (cm) Cv 
(adimensional) 

01 888 44.00 18 28.50 0.971323730 

02 953 52.00 18 41.40 0.952438462 

03 955 52.00 18 42.60 0.938928012 
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Tabla 5. Cálculo del Coeficiente de Descarga, Orificio Circular D=7mm. 

Fuente: Elaboración Propia.  

De manera gráfica se puede apreciar: 

 

Figura 4: Comparación del coeficiente de descarga, Orificio Circular     

D=7mm. 

 

Se puede distinguir que en la Prueba 1 con el caudal 888 𝑐𝑚3/𝑠, el coeficiente 

de descarga es 7.387453829, mientras que en la Prueba 2 con el caudal 953 

𝑐𝑚3/𝑠 el coeficiente de descarga es 6.91707367, asimismo en la Prueba 3 con 

el caudal 955 𝑐𝑚3/𝑠 el coeficiente de descarga es 7.037422013, por lo que se 

obtiene el mayor coeficiente de descarga en la Prueba 1. 

Tabla 6. Cálculo del Coeficiente de Descarga, Orificio Circular D=8mm. 
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CÁLCULO DE COEFICIENTE DE DESCARGA EN ORIFICIO 
CIRCULAR D=7 MM. 

Prueba N° Q (cm3/s) A (cm2) H (cm) g (cm/s2) Cd 
(adimensional) 

01 888 0.38 51.00 981 7.387453829 

02 953 0.38 67.00 981 6.91707367 

03 955 0.38 65.00 981 7.037422013 

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE DESCARGA EN ORIFICIO 
CIRCULAR D=8MM. 

Prueba N° Q (cm3/s) A (cm2) H (cm) g (cm/s2) Cd 
(adimensional) 

01 888 0.50 30.60 981 7.248243031 
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Fuente: Elaboración Propia. 

De manera gráfica se puede apreciar: 

 

Figura 5: Comparación del coeficiente de descarga, Orificio Circular    
D=8mm. 
 

En la figura anterior se puede apreciar que en la Prueba 1 con el caudal 888 

𝑐𝑚3/𝑠 el coeficiente de descarga es 7.248243031, mientras que en la Prueba 2 

con caudal 953 𝑐𝑚3/𝑠 desciende hasta 5.802191387, asimismo en la Prueba 3 

con caudal 955 𝑐𝑚3/𝑠 el coeficiente de descarga es 6.50806086, por lo que se 

obtiene el mayor coeficiente de descarga en la Prueba 1. 

Tabla 7. Cálculo del Coeficiente de Descarga, Orificio Circular D=10mm. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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02 953 0.50 55.00 981 5.802191387 

03 955 0.50 43.90 981 6.50806086 

CÁLCULO DE COEFICIENTE DE DESCARGA EN ORIFICIO 
CIRCULAR D=10MM. 

Prueba N° Q 
(cm3/s) 

A (cm2) H (cm) g (cm2/s/) Cd 
(adimensional) 

01 888 0.785 28.50 981 4.78378196 

02 953 0.785 41.40 981 4.25964662 

03 955 0.785 42.60 981 4.208035682 
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De manera gráfica se puede apreciar: 

 

Figura 6. Comparación del coeficiente de descarga, Orificio Circular     

D=10mm. 

También se puede observar que en la Prueba 1 con el caudal 888 𝑐𝑚3/𝑠 el 

coeficiente de descarga es 4.78378196, mientras que en la Prueba 2 con el 

caudal 953 𝑐𝑚3/𝑠 el coeficiente de descarga es 4.25964662, asimismo en la 

Prueba 3 con el caudal 955 𝑐𝑚3/𝑠 el coeficiente de descarga es 4.208035682, 

por lo que se obtiene el mayor coeficiente de descarga en la Prueba 1. 

4.1.3  COEFICIENTES DE CONTRACCIÓN 

A continuación, se presenta los resultados de los coeficientes de contracción 

obtenidos con los diámetros de 7,8 y 10 mm. 

Tabla 8. Cálculo del Coeficiente de Contracción, Orificio Circular D=7mm. 

Fuente: Elaboración Propia.  

De manera gráfica se puede apreciar: 
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CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CONTRACCION EN ORIFICIO 
CIRCULAR D=7MM. 

Prueba N° Q 
(cm3/s) 

Cd  Cv  Cc 
(adimensional) 

01 888 7.387453829 0.825122953 8.953155171 

02 953 7.000576871 0.777481583 8.896768517 

03 955 6.91707367 0.774734584 9.083655439 
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Figura 7. Comparación del coeficiente de contracción, Orificio Circular 

D=7mm. 

Se puede distinguir que en la Prueba 1 con el caudal 888 𝑐𝑚3/𝑠, el coeficiente 

de contracción es 8.953155171, mientras que en la Prueba 2 con el caudal 953 

𝑐𝑚3/𝑠 el coeficiente de contracción es 8.896768517, asimismo en la Prueba 3 

con el caudal 955 𝑐𝑚3/𝑠 el coeficiente de contracción es 9.083655439, por lo 

que se obtiene el mayor coeficiente de contracción en la Prueba 3. 

Tabla 9. Cálculo del Coeficiente de Contracción, Orificio Circular D=8mm. 

Fuente: Elaboración Propia.  

De manera gráfica se puede apreciar: 
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CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CONTRACCION EN ORIFICIO 
CIRCULAR D=8MM. 

Prueba N° Q 
(cm3/s) 

Cd  Cv  Cc 
(adimensional) 

01 888 7.248243031 0.852183321 8.505497413 

02 953 5.802191387 0.842225287 6.889120376 

03 955 6.50806086 0.853773615 7.622700853 
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Figura 8: Comparación del coeficiente de contracción, Orificio Circular  

D=8mm. 

En la figura anterior se puede apreciar que en la Prueba 1 con el caudal 888 

𝑐𝑚3/𝑠 el coeficiente de contracción es 8.505497413, mientras que en la Prueba 

2 con caudal 953 𝑐𝑚3/𝑠 desciende hasta 6.889120376, asimismo en la Prueba 

3 con caudal 955 𝑐𝑚3/𝑠 el coeficiente de contracción es 7.622700853, por lo que 

se obtiene el mayor coeficiente de contracción en la Prueba 1. 

Tabla 10. Cálculo del Coeficiente de Contracción, Orificio Circular D=10mm. 

Fuente: Elaboración Propia.  

De manera gráfica se puede apreciar: 
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CÁLCULO DE COEFICIENTE DE CONTRACCION EN ORIFICIO 
CIRCULAR D=10MM. 

Prueba 
N° 

Q 
(cm3/s) 

Cd  Cv  Cc 
(adimensional) 

01 888 4.78378196 0.971323730 4.92501296 

02 953 4.25964662 0.952438462 4.47235888 

03 955 4.208035682 0.938928012 4.48174474 
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Figura 9. Comparación del coeficiente de contracción, Orificio Circular 

D=10mm. 

También se puede observar que en la Prueba 1 con el caudal 888 𝑐𝑚3/𝑠 el 

coeficiente de contracción es 4.92501296, mientras que en la Prueba 2 con el 

caudal 953 𝑐𝑚3/𝑠 el coeficiente de contracción es 4.47235888, asimismo en la 

Prueba 3 con el caudal 955 𝑐𝑚3/𝑠 el coeficiente de contracción es 4.48174474, 

por lo que se obtiene el mayor coeficiente de contracción en la Prueba 1. 

4.2 COMPARACIÓN DE LOS COEFICIENTES EN FUNCIÓN AL DIÁMETRO 

A continuación, se presenta una comparación de los diferentes coeficientes 

en función al diámetro de los orificios, para lo cual se calculó el promedio de los 

coeficientes para cada diámetro de orificio: 

4.2.1 COMPARACIÓN DE COEFICIENTES DE VELOCIDAD  

Tabla 11. Comparación de coeficientes de velocidad según diámetro. 

COMPARACIÓN DE COEFICIENTES DE 
VELOCIDAD SEGÚN DIÁMETRO 

Diámetro (mm) Coeficientes de velocidad 

7 0.792446373 

8 0.849394074 

10 0.954230068 
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PRUEBA 1

4.47235888
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PRUEBA 3

1

2

3

4

5

6

7

8

880 890 900 910 920 930 940 950 960 970

C
O

EF
IC

IE
N

TE
 D

E 
C

O
N

TR
A

C
C

IÓ
N

CAUDAL (Q)

ORIFICIO CIRCULAR D=10 MM



   24 

Fuente: Elaboración Propia.  

 

Figura 10. Comparación de coeficientes de velocidad en función al 

diámetro 

En cuanto al coeficiente de velocidad, se puede observar que con un diámetro 

de 7 mm el coeficiente de velocidad promedio es 0.792446373, mientras que con 

un diámetro de 8 mm el coeficiente de velocidad es 0.849394074, asimismo con 

un diámetro de 10 mm el coeficiente de velocidad es 0.954230068, por lo que se 

obtiene el mayor coeficiente de velocidad con el diámetro de 10 mm. 

Tabla 12. Comparación de coeficientes de descarga según diámetro. 

COMPARACIÓN DE COEFICIENTES DE 
DESCARGA SEGÚN DIÁMETRO 

Diámetro (mm) Coeficientes de descarga 

7 7.113983171 

8 6.519498426 

10 4.417154754 

Fuente: Elaboración Propia.  
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Figura 11. Comparación de coeficientes de descarga en función al diámetro 

En cuanto al coeficiente de descarga, se puede observar que con un diámetro 

de 7 mm el coeficiente de descarga promedio es 7.113983171, mientras que con 

un diámetro de 8 mm el coeficiente de descarga promedio es 6.519498426, 

asimismo con un diámetro de 10 mm el coeficiente de descarga promedio es 

4.417154754, por lo que se obtiene el mayor coeficiente de descarga con el 

diámetro de 7 mm. 

Tabla 13. Comparación de coeficientes de contracción según diámetro. 

COMPARACIÓN DE COEFICIENTES DE 
CONTRACCIÓN SEGÚN DIÁMETRO 

Diámetro (mm) Coeficientes de contracción  

7 8.9778597090 

8 7.672439547 

10 4.626372193 

Fuente: Elaboración Propia.  
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Figura 12. Comparación de coeficientes de contracción en función al 

diámetro. 

En cuanto al coeficiente de contracción, se puede observar que con un diámetro 

de 7 mm el coeficiente de contracción promedio es 8.9778597090, mientras que 

con un diámetro de 8 mm el coeficiente de contracción promedio es 

7.672439547, asimismo con un diámetro de 10 mm el coeficiente de contracción 

promedio es 4.626372193, por lo que se obtiene el mayor coeficiente de 

contracción con el diámetro de 7 mm. 

4.3 DISEÑO DE LA CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS. 

4.4.1 CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 1. 

Hipótesis específica 1. El coeficiente de descarga aumentará a menor 

sección; siendo mayor para el menor diámetro (7 mm), y menor para el mayor 

diámetro (10 mm) de orificios con diferentes condiciones hidráulicas.  

a. Planteamiento de hipótesis 

Ho : 𝜇 = 𝟎 [No existe incremento en el coeficiente de descarga a  

menor sección de orificios con diferentes condiciones 

hidráulicas.]. 

8.977859709

7.672439547

4.626372193

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

6 7 8 9 10 11

C
O

EF
IC

IE
N

TE
 D

E 
C

O
N

TR
A

C
C

IÓ
N

DIÁMETRO (MM)

ORIFICIOS DE 7,8 Y 10MM



   27 

Ha : 𝜇 ≠ 𝟎 [Existe un incremento en el coeficiente de descarga a 

menor sección de orificios; siendo mayor para el menor 

diámetro (7 mm), y menor para el mayor diámetro (10 mm) 

de orificios con diferentes condiciones hidráulicas]. 

Datos:  

Tabla 14. Coeficientes de descarga en función al diámetro de orificio. 

 
COEFICIENTE DE DESCARGA 

 PRUEBA PRUEBA PRUEBA 

  1 2 3 

ORIFICIO DE 7 mm 7.387453829 6.91707367 7.037422013 

ORIFICIO DE 8mm 7.248243031 5.802191387 6.50806086 

ORIFICIO DE 10 mm 4.78378196 4.25964662 4.208035682 

  
 

6.47316 5.65964 5.91784 

n 3 3 3 

S 1.4646988 1.3344365 1.5042033 

Fuente: Elaboración propia. 

b. Prueba estadística 

Según el tamaño de la muestra, es decir, muestra pequeña, se ha 

considerado la prueba t-student. Por lo tanto, se utilizará la siguiente 

fórmula: 

𝑇𝐶 =
�̅� − 𝜇

𝑆/√𝑛
 

 

𝑇𝐶 =
6.47316 − 0

1.4646988/√3
= 7.655 

 

𝑇𝐶 =
5.65964 − 0

1.3344365/√3
= 7.346 

 

𝑇𝐶 =
5.91784 − 0

1.5042033/√3
= 6.814 

 

c. Puntos Críticos 
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El nivel confianza en la investigación es del 95%, y el nivel de error del 5% 

(𝛼 = 5% = 0.05) 

Valor crítico: 

𝑇𝑡 = 𝑇𝑛−1;1−𝛼 = 𝑇2;0.95 = 2.920 

 

Figura 13. Distribución T Student con la interacción de Grados de 

Libertad – Nivel de significancia para el coeficiente de descarga. 

 

     Figura 14. Contrastación de hipótesis N° 1  

Los valores que se pudieron calcular se hallan dentro de la zona en la que 

se rechaza a la hipótesis nula. Debido a ello, se puede asegurar que los 

coeficientes de descarga presentes en orificios mayores a 7mm se van 

reduciendo considerando las diferentes condiciones hidráulicas, con lo 

que se estaría comprobando la hipótesis 1 

4.4.2 CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 2. 

Hipótesis especifica 2. El coeficiente de contracción variará para cada 

orificio, alcanzando un valor mayor para el menor diámetro (7 mm), y el mínimo 
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para el mayor diámetro (10 mm) de orificios con diferentes condiciones 

hidráulicas.  

a. Planteamiento de Hipótesis 

Ho : 𝜇 = 𝟎 [No existe un incremento en el coeficiente de contracción 

a menor sección de orificios con diferentes condiciones 

hidráulicas  ]. 

Ha : 𝜇 ≠ 𝟎 [Existe un incremento en el coeficiente de contracción a 

menor sección de orificios; siendo mayor para el menor 

diámetro (7 mm), y menor para el mayor diámetro (10 

mm) de orificios con diferentes condiciones hidráulicas  

]. 

Datos:  

Tabla 15. Coeficientes de contracción en función al diámetro de orificio. 

 COEFICIENTE DE CONTRACCIÓN 

 PRUEBA  PRUEBA  PRUEBA 

  1 2 3 

ORIFICIO DE 7 mm 8.953155171 8.896768517 9.083655439 

ORIFICIO DE 8mm 8.505497413 6.889120376 7.622700853 

ORIFICIO DE 10 mm 4.92501296 4.47235888 4.48174474 

  
 

7.4612 6.7527 7.0627 

n 3 3 3 

S 2.20779 2.21535 2.35151 

Fuente: Elaboración propia.  

b. Prueba Estadística 

Según el tamaño de la muestra, es decir, muestra pequeña, se ha 

considerado la prueba t-student. Por lo tanto, se utilizará la siguiente fórmula:  

 

𝑇𝐶 =
�̅�−𝜇

𝑆/√𝑛
   

 

𝑇𝐶 =
7.4612 − 0

2.20779/√3
= 5.853 
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𝑇𝐶 =
6.7527 − 0

2.21535/√3
= 5.279 

 

𝑇𝐶 =
7.0627 − 0

2.35151/√3
= 5.202 

c. Puntos Críticos 

El nivel confianza en la investigación es del 95%, y el nivel de error del 5% 

(𝛼 = 5% = 0.05) 

Valor crítico: 

𝑇𝑡 = 𝑇𝑛−1;1−𝛼 = 𝑇2;0.95 = 2. .920 

 

Figura 15. Contrastación de hipótesis N° 2 

Los valores que se pudieron calcular se hallan dentro de la zona en la que se 

rechaza a la hipótesis nula. Debido a ello, se puede asegurar que los coeficientes 

de contracción presentes en orificios mayores a 7mm se van reduciendo 

considerando las diferentes condiciones hidráulicas, con lo que se estaría 

comprobando la hipótesis 2.  

4.4.3 CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS ESPECIFICA 3. 

Hipótesis especifica 3. El coeficiente de velocidad se reducirá a menor 

sección; siendo menor para el menor diámetro (7 mm), y mayor para el mayor 

diámetro (10 mm) de orificios con diferentes condiciones hidráulicas. 

a. Planteamiento de Hipótesis 
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Ho : 𝜇 = 𝟎 [No existe una reducción en el coeficiente de contracción a 

menor sección de orificios con diferentes condiciones 

hidráulicas ]. 

Ha : 𝜇 ≠ 𝟎 [Existe una reducción en el coeficiente de contracción a 

menor sección de orificios; siendo menor para el menor 

diámetro (7 mm), y mayor para el mayor diámetro (10 mm) 

de orificios con diferentes condiciones hidráulicas]. 

Datos:  

Tabla 16. Coeficientes de velocidad en función al diámetro de orificio.  

 COEFICIENTE DE VELOCIDAD 

 PRUEBA PRUEBA PRUEBA 

  1 2 3 

ORIFICIO DE 7 mm 0.825122953 0.777481583 0.774734584 

ORIFICIO DE 8mm 0.85218332 0.84222529 0.853773615 

ORIFICIO DE 10 mm 0.971323730 0.95243846 0.93892801 

  
 

0.88287667 0.85738178 0.85581207 

n 3 3 3 

S 0.078 0.088 0.082 

Fuente: Elaboración propia.  

b. Prueba con el uso de estadística 

Según el tamaño de la muestra, es decir, muestra pequeña, se ha 

considerado la prueba  t-student. Por lo tanto, se utilizará la siguiente 

fórmula:  

 

𝑇𝐶 =
�̅�−𝜇

𝑆/√𝑛
   

𝑇𝐶 =
0.88287667 − 0

0.078/√3
= 19.61 

𝑇𝐶 =
0.85738178 − 0

0.088/√3
= 16.88 

𝑇𝐶 =
0.85581207 − 0

0.082/√3
= 18.08 
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c. Puntos Críticos 

El nivel confianza en la investigación es del 95%, y el nivel de error del 5% 

(𝛼 = 5% = 0.05) 

Valor crítico: 

𝑇𝑡 = 𝑇𝑛−1;1−𝛼 = 𝑇2;0.95 = 2. .920 

 

 

 

      Figura 16: Contrastación de hipótesis N° 3 

Los valores que se pudieron calcular se hallan dentro de la zona en la que 

se rechaza a la hipótesis nula. Debido a ello, se puede asegurar que los 

coeficientes de velocidad presentes en orificios mayores a 7mm se van 

reduciendo considerando  las diferentes condiciones hidráulicas, con lo que 

se estaría comprobando la hipótesis 3.   

TC=4.67 

*/ 

TC=6.61 

*/ 
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2. (Rodríguez , Gómez, Arellano, Romero, & Córdova, 2018) afirman que,  para 

el orificio de 7mm el Coeficiente de Descarga promedio (Cd prom) fue de 

70.2975 , y la Altura promedio (H prom) de 441.875mm. Mientras que, en 

esta investigación, el Coeficiente de Descarga promedio (Cd prom) es 

de71.1398 con una Altura promedio (H prom) de 610mm. Por lo que, se 

deduce que hay una variación de 1.18% para el Coeficiente de Descarga y 

de 27.56% en la Altura. 

 

3. En la tesis de (Alonzo, 2019) se muestra que, para un orificio de 10mm  el 

Coeficiente de Descarga promedio (Cd prom) es 68.7437, el Coeficiente de 

Velocidad Promedio (Cv prom) es de 1.000576 y el Coeficiente de 

Contracción es de 68.7041264 , con una Altura promedio (H prom) de 

47.68mm. Por otro lado, en esta investigación, el Coeficiente de Descarga 

promedio (Cd prom) es 34.676408, el Coeficiente de Velocidad Promedio 

(Cv prom) es de 0.95423007 y el Coeficiente de Contracción es de 

36.3378204 , con una Altura promedio (H prom) de 37.5mm. Por lo que, se 

señala la existencia de una variación del 49% para el Coeficiente de 

Descarga; 4.63% para el Coeficiente de Velocidad;47.10% para el 

Coeficiente de Contracción   y de 21.35% en la Altura. 

V. DISCUSIÓN

A partir de los antecedentes utilizados para esta investigación, se pueden realizar 

las siguientes discusiones:

1. En el artículo de (Vega, Villamizar, & Arenas, 2020) se pudo observar que, 

con un orificio de 8 mm de diámetro, el Coeficiente de Descarga promedio 

(Cd prom) fue de 67.75, además de la Altura promedio (H prom) de 515mm. 

En comparación con los resultados hallados en esta investigación, en la que 

el Coeficiente de Descarga promedio (Cd prom) fue de 65.19 con una Altura 

promedio  (H  prom)  de  431.60mm.  Se  infiere  que  existe  una  variación  de 

3.8% para el Coeficiente de Descarga y de 16.19% para la Altura.
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Existe cierta escasez de información en cuanto al cálculo de los diferentes 

coeficientes de flujo para orificios que no estén  sumergidos, la que se presenta 

en artículos y tesis, estos estudios generaron diversos parámetros de cifras o 

valores.  A medida que los años pasaban,  no han existido muchos avances 

dentro de este campo, es decir, los datos no se han actualizado lo suficiente para 

que haya una prueba de  determinación estándar.  de los coeficientes de flujo en 

orificios, con esta afirmación se quiere expresar que , a pesar de que existen 

tablas y gráficos que muchos autores fabricaron, en sus tiempos,  sobre cómo 

calcular  dichos coeficientes, siempre presentaron diferencias entre sí. Debido a 

ello, es posible que las diferencias en los resultados sean por la aplicación de las 

fórmulas de diferentes autores.  

Cabe señalar la existencia de otros factores, no controlados en el experimento 

realizado para esta investigación, que pudieron afectar los resultados obtenidos. 

Entre dichos factores, se puede mencionar el estado y calibración del banco 

hidráulico, el material de fabricación de las boquillas para orificios, y la 

manipulación del banco hidráulico para la toma de datos.  
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VI. CONCLUSIONES 

PRIMERA:  El coeficiente de descarga aumenta a menor sección; siendo mayor 

para el menor diámetro (7 mm), y menor para el mayor diámetro (10 mm) de 

orificios con diferentes condiciones hidráulicas; presentando una diferencia del 

38.3 % del mayor, de manera que, el coeficiente de descarga es mayor a medida 

que el diámetro del orificio disminuye; por lo que se demuestra que la hipótesis 

específica 1 es correcta de acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio.  

SEGUNDA: El coeficiente de contracción aumenta a menor sección; siendo 

mayor para el menor diámetro (7 mm), y menor para el mayor diámetro (10 mm) 

de orificios con diferentes condiciones hidráulicas; presentando una diferencia 

del 48.8 % del mayor, de manera que, el coeficiente de contracción es mayor a 

medida que el diámetro del orificio disminuye, por lo que se demuestra que la 

hipótesis específica 2 es correcta de acuerdo a los resultados obtenidos en 

laboratorio.  

TERCERA El coeficiente de velocidad disminuye a menor sección; siendo menor 

para el menor diámetro (7 mm), y mayor para el mayor diámetro (10 mm) de 

orificios con diferentes condiciones hidráulicas; presentando una diferencia del 

20.4 % del mayor, de manera que, el coeficiente de velocidad es menor a medida 

que el diámetro del orificio disminuye, por lo que se demuestra que la hipótesis 

específica 3 es correcta de acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio.  

Realizar de manera cuidadosa la operación del equipo para no generar fisuras y 

desacople de las mangueras que lleven al equipo a generar errores en la lectura 

de datos por fugas en su estructura. 

Es importante que, al momento de manipular el equipo se tenga conocimiento 

previo de la guía de laboratorio que contiene el procedimiento que se debe 

realizar para su correcto funcionamiento. 

Antes de tomar lecturas necesarias en los orificios, se debe esperar a que se 

estabilice el flujo de agua en el canal, para obtener medidas precisas. 
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VII. RECOMENDACIONES 

a. Realizar de manera cuidadosa la operación del equipo. 

 

b. Utilizar la guía de laboratorio para la manipulación del equipo. 

 

c. Tomar las lecturas cuando el flujo de agua se encuentre estabilizado. 

 

d. Continuar la línea de investigación de coeficientes de flujo en orificios con 

diferentes formas geométricas.  

 

e. Para calcular los coeficientes de descarga utilizar las de menor diámetro. 

 

f. Para calcular los coeficientes de contracción utilizar los orificios de menor 

sección. 

 

g. Para determinar los coeficientes de velocidad utilizar los orificios de mayor 

sección . 
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ANEXOS 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

1.- VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

  Diámetro de 
orificio. 

 

Es la longitud medida 
por el segmento de 
recta que pasa por el 
centro del orificio 
uniendo dos puntos 
opuestos de su 
circunferencia 

(Mott,2006). 
 

El diámetro de 
orifico será 
medido bajo el 
sistema 
internacional de 
unidades, a 
través de un 
vernier. 

•  Longitud de 
diámetro 

Milímetros 

2.- VARIABLE 
DEPENDIENTE 

Coeficiente de 
flujo. 

Se denomina como 
coeficientes de flujo al 
grupo comprendido 
por el coeficiente de 
descarga, coeficiente 
de velocidad y 
coeficiente de 
contracción 

(Mott,2006). 

Para hallar los 
coeficientes de 
flujo se realizará 
un ensayo con el 
uso del banco 
hidráulico. 

Coeficiente de 
descarga 

Coeficiente de 
contracción  

Coeficiente de 
Velocidad  

  

Adimensional 

 



   44 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO:  ANÁLISIS EXPERIMENTAL DE COEFICIENTES DE FLUJO PARA DIFERENTES DIÁMETROS DE ORIFICIOS CON EL USO DEL BANCO HIDRAULICO – 2021 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

 
Problema general  
¿ Cuál será la influencia del 
diámetro de orificios en 
coeficientes de flujo en el 
laboratorio de hidráulica- 
UANCV? 
 
 
 
Problemas específicos 
¿Cómo varía el coeficiente 
de descarga, para cada 
orificio con diferentes 
diámetros? 

 
 
¿Cuál es la diferencia entre 
coeficientes de contracción 
para cada orificio con 
diferentes diámetros? 
 
 
¿Cuál es la variación del 
coeficiente de velocidad 
para orificios con diferentes 
diámetros? 
  

 
Objetivo General  
Determinar la influencia   de 
orificios con diferentes 
diámetros en coeficientes de 
flujo en el laboratorio de 
hidráulica- UANCV. 
 
 
 
Objetivos Específicos  
Evidenciar la variación del 
coeficiente de descarga para 
orificios con diferentes 
diámetros 

 

Determinar la diferencia 
entre coeficientes de 
contracción para orificios 
con diferentes diámetros. 
 
 
 
Demostrar la variación del 
coeficiente de velocidad 
para orificios con diferentes 
diámetros. 

 
Hipótesis general 
A una carga constante, el comportamiento del 
flujo tendrá un movimiento permanente, 
teniendo como mayor coeficiente de flujo el de 
menor diámetro considerando las demás 
condiciones hidráulicas. 
 
 
 

Hipótesis específicas: 
Este coeficiente Cd no será constante y variará 
según el dispositivo y el Número de Reynolds, 
haciéndose constante para flujo turbulento 
(Re>105) Y será en función del coeficiente de 
velocidad Cv y el coeficiente de contracción Cc 
.  
 
 
El coeficiente de contracción variara para cada 
orificio, alcanzando un valor mayor para el 
menor diámetro (7 mm) y el mínimo para el 
mayor diámetro (10mm) de orificio.  
 
 
El coeficiente de velocidad se incrementara a 
menor sección; siendo mayor para el menor 
diámetro(7mm), y menor para el mayor 
diámetro (10mm) de orificio. 
 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

DIMENSIONES INDICADORES 
 
Tipo de estudio: 
Aplicado 
 
Diseño de investigación: 
Cuasi Experimental 
 
Método de  investigación: 
Deductivo  
 
Población: 
Todos los diámetros de 
orificios circulares 
  
Muestreo: 
Método no probabilístico por 
conveniencia. 
 
Muestra: 
La muestra, para poder 
obtener los coeficientes de 
flujo, comprende los 
siguientes diámetros 
circulares : 

 D= 7mm 

 D= 8mm 

 D= 10 mm  

Diámetro de orificios.   Diseño del orificio 

 D= 7mm 

 D= 8mm 

 D= 10 mm 
 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

DIMENSIONES INDICADORES 

 
Coeficiente de flujo. 

 Coeficiente de 
descarga 

 Coeficiente de 
velocidad 

 Coeficiente de 
contracción 

 Caudal 

 Área 

 Gravedad 

 Altura 

 Distancia 
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FOTOGRAFÍA 1. Elaboración de boquillas 
 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 2. Colocación del tanque para gasto constante 
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FOTOGRAFÍA 3. Los conductos de entrada y derrame  

 

 

 

 

  

 

FOTOGRAFÍA 4. Colocación de cada boquilla en el tanque para gasto 

constante del banco hidráulico 

 

FOTOGRAFÍA 5. Encendido del banco Hidráulico y programación de caudales   
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FOTOGRAFÍA 6. Ajuste de agujas del abaco con respecto a la trayectoria del 

flujo del agua  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 7. Toma de medida del nivel del flujo de agua en el tanque de 

gasto constante 

FOTOGRAFÍA 8. Toma de medida a partir de la base del banco hidráulico 

hasta el centro del orificio de cada boquilla 
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FOTOGRAFÍA 9. Toma de medida a partir del centro del orifico de la boquilla 

hasta el término del flujo del agua. 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 10. Toma de datos de la tabla con respecto a la trayectoria 

del flujo del agua 
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