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RESUMEN

En esta tesis, el objetivo general fue determinar la influencia de orificios con
diferentes diametros en coeficientes de flujo en el laboratorio de hidraulica-
UANCV.

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

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

Los resultados fueron: el coeficiente de descarga es mayor a menor diametro de
orificio, entonces , entre el menor y el mayor diametro hay una diferencia del 38.3

% del mayor.

El coeficiente de contraccién es mayor a menor didmetro de orificio, entonces,

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

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

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

Se concluyé que, tanto el coeficiente de descarga como el coeficiente de
contraccion se incrementa en relacion a menores diametros de orificios; sin
embargo, en cuanto al coeficiente de velocidad, existe un incremento en relacién

a mayores diametros de orificios.

Palabras clave: coeficientes de flujo, coeficiente de descarga, coeficiente de
contraccion, coeficiente de velocidad, banco hidraulico.



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.



|. INTRODUCCION

En Hidraulica suele ser muy complicado desarrollar conocimientos con una
simple descripcion matematica de los fenomenos hidraulicos; por lo que la
aplicacion de dicha teoria a la practica no se realiza adecuadamente. Silva
(2011) afirma que, mediante una perspectiva hidraulica, un orificio puede ser
considerado como una perforacion sobre diversas superficies como en las
captaciones, tuberias, tanques, canales y reservorios; cabe resaltar que los orifico
presentan una perimetro de tipo cerrado y formas regulares. El flujo a través de
dichos orificios adquiere gran importancia ya que esta estructura es una de las
mas utilizadas para la regulacion y/o medicion de caudales (Sobenko et Al., 2020).
En la practica o en laboratorio, los coeficientes de flujo entre otras variables,
proporcionan datos fundamentales en que se basan los analisis y disefio de cada
obra hidraulica (Vilaga et Al, 2017). A pesar de ello, se ha encontrado muy pocos
datos informativos en libros y demas bibliografia sobre los coeficientes de flujo en
orificios de forma circular. Por lo que se podria afirmar que a medida que los afios
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
determinacién estandar. de los coeficientes de flujo en orificios, con esta
afirmacién se quiere expresar que , a pesar de que existen tablas y graficos que
muchos autores fabricaron, en sus tiempos, sobre cémo calcular dichos
coeficientes, siempre presentaron diferencias entre si; lo cual ha servido como

motivacion para realizar este estudio.

La presente tesis denominada: “Analisis experimental de coeficientes de flujo
para diferentes diametros de orificios con el uso del banco hidraulico — 2021”
consider6 el beneficio técnico ,social y econdémico para la poblacion ,en vista de
gue un orificio es parte de muchas obras dentro de la rama de la ingenieria en
hidraulica, ya que es una estructura que sirve como control. Barragan (1993) y
Munson et Al (2013) refieren que dichas estructuras de control son elementos
fundamentales para la construccion de estructuras hidraulicas, los mismos que
se han ido desarrollando en base a la experiencia y a la ciencia, sin embargo, la

informacion relacionada al tema se encuentra dispersa en un sin nimero de

1



documentos, por lo que se hace necesario disponer de un documento que

agrupe toda esta informacion.

El objetivo general fue: Determinar la influencia del analisis experimental de
orificios con diferentes diametros en coeficientes de flujo en el laboratorio de
hidraulica- UANCV, ademas de los objetivos especificos: Evidenciar la variacion
del coeficiente de descarga para orificios con diferentes didmetros en el analisis
experimental; determinar la diferencia entre coeficientes de contraccion para
orificios con diferentes diametros en el andlisis experimental ; y demostrar la
variacion del coeficiente de velocidad para orificios con diferentes didmetros en

el analisis experimental.

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

diametros: 7 mm. ,8 mm.y 10 mm.

Segun dicho planteamiento, se propuso la siguiente hipotesis general: A una
carga constante, el comportamiento del flujo tendra un movimiento permanente,
teniendo como mayor coeficiente de gasto la de menor diametro considerando
las demés condiciones hidraulicas. Asi como las siguientes hipotesis especificas:
el coeficiente de descarga aumentara a menor seccion; siendo mayor para el
menor diametro (7 mm), y menor para el mayor didmetro (10 mm) de orificios con
diferentes condiciones hidraulicas; El coeficiente de contraccion variara para cada
orificio, alcanzando un valor mayor para el menor diametro (7 mm), y el minimo
para el mayor didmetro (10 mm) de orificios con diferentes condiciones
hidraulicas; y el coeficiente de velocidad se reducira a menor seccion; siendo
menor para el menor diametro (7 mm), y mayor para el mayor diametro (10 mm)

de orificios con diferentes condiciones hidraulicas.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
Dentro de los antecedentes del problema de la investigacion se puede citar:

Vega, Villamizar & Arenas (2020), con el objetivo de determinar la precision
en la medicion y descarga de caudal mediante un orificio circular como
alternativa para sistemas de potabilizacion y tratamiento de agua realizaron una
investigacion. Para alcanzar el objetivo propuesto, varios ensayos con orificios
de forma circular en tuberias fueron realizados, de manera tal , que se permita
medir el caudal volumétricamente y la carga hidraulica con ayuda del piezometro,
ademas de las descargas de caudal a través del orificio libre con el fin de hallar
las ecuaciones correlacionales de tipo potencial. Como resultado, la ecuacion
gue se pudo obtener a través del método de regresién lineal multiple que se
aplic6 para hacer el calculo del caudal de salida por el orificio tuvo una
correlacion de 1 y una precision promedio del 97.1 % con una desviacién
estandar de 2.1 y en cuanto al caso de descarga desde un tanque la precision
es del 96.4 y desviacion del 1.8. Se pudo concluir que existe la posibilidad de
medir el flujo considerando una precision 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 tendra el

caudal en funcion a la carga hidraulica y el diametro del orificio.

Rodriguez, Gomez, Arellano, Romero, & Cérdova (2018) mencionan, en relacion
a los coeficientes de gastos: con el objetivo principal de su investigacion fue el
conceptualizar la teoria con la metodologia ya desarrollada y asi realizar una
contribucién a los conocimientos experimentales sobre el coeficiente de
descarga en orificios no sumergidos de seccion circular. Para lograr el alcance
del objetivo ya mencionado, se desarrollé6 un modelo fisico con el que poder
experimentar, cabe mencionar que este modelo se ubicé a 4,00 m.s.n.m. en
Ecuador. De esta manera, ocho orificios de seccién circular de entre 6 y 48 mm
de diametro fueron fabricados en un material acrilico. El caudal real se midi6 por
el volumen, por otro lado, los coeficientes de descarga se determinaron a travées

de la relacion entre lo real y lo tedrico. 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 relacion carga hidrostatica/diametro del orificio.
Mediante comparaciones con fuentes bibliogréficas. La conclusion a la que se
llegd fue los coeficientes de descarga disminuyen su valor, a medida que
aumentan los diametros de los orificios, esto puede variar por las condiciones de

flujo que existan.

Ademas, Alonzo (2019) en su tesis titulada “Medicion de flujo en
compuertas y orificios”, el objetivo de esta investigacion fue estudiar el
comportamiento del flujo de agua a la salida de un orificio. Para alcanzar dicho
objetivo, se hizo una comparacion los caudales de orificios con diferentes
diametros, siendo estos de 5 cm, 10 cm, 15 cm. Para conocer el diametro de los
orificios que aceptan las condiciones ya mencionadas; se determind que el
tirante y1=26 cm provocan un caudal de Qr=0.05194 m3/s, si se supera el tirante
y1=26 cm causarian un caudal que no seria posible controlar en el tanque
recolector del aforo. Utilizando de material para los orificios acrilicos 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 geometria del orificio se vea perjudicada ni
alterada. De la investigacion se obtuvieron mayores caudales en los orificios de
mayor diametro siendo este el de 15 centimetros, las mayores velocidades se
obtuvieron en los orificios de menor diametro. Se llegd a la conclusion que el
caudal observado o real, es menor que el caudal teérico aproximadamente en
un 30%.

2.2 Bases Teoricas

Mecanica de fluidos

Es la ciencia en la cual los principios fundamentales la mecanica general se
aplican en el comportamiento de los fluidos, tanto en reposo como en
movimiento, y trata de la determinacién de las fuerzas que actian sobre las
particulas un fluido y su respuesta a esas fuerzas. (Arellano, 2002, pag. 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).



Existen varios autores que afirman que los fluidos, como todos los materiales,
tienen propiedades fisicas que pueden ser caracterizadas y cuantificadas,
ademas de que poseen un comportamiento especifico para diferenciarlos unos
de otros (Manring y Fales,2020 ; Beckert y Paim, 2017; Pantokratoras, 2021) .
Propiedades como la viscosidad, tensién superficial y presién de vapor sélo se
pueden aplicar a los liquidos y a los gases. Sin embargo, propiedades como la
masa especifica, el peso especifico y la densidad son caracteristicas de

cualquier materia. (Agueda, Martin, y Gémez, 2019; Diiz, 2019 )

Banco hidraulico de base

Constituye la unidad de servicio para una amplia gama de accesorios que
permiten efectuar multiples experiencias de mecéanica de fluidos (Changjun y
Zongchang,2019). La parte superior del banco esta 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 valvula para descargar el agua al interno del tanque de alimentacion.
El agua es bombeada a la cima del banco a través de una bomba centrifuga
mientras la capacidad se regula a través de una valvula y se mide con un
caudalimetro de area variable. Permite medir rapidamente 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 deposito, de forma que el agua puede escurrir a través de €l. 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 perimetro
es totalmente mojado), pudiendo utilizarse para medir el caudal de salida desde
un depdsito o a través de una tuberia. Los orificios se hallan ubicados en
depositos, embalses, tuberias o canales. Siendo sus principales caracteristicas:

- Carga de un orificio: es la altura de presion existente cerca del orificio, en
la parte interna del depdsito. Suele presentarse por h.



- Seccion: es el area de la seccién 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
continuacion:
a. Coeficiente de contraccion
Segun (Sotelo, 2015) se denomina coeficiente de contraccién a la relacion entre
el coeficiente de descarga y el coeficiente de velocidad del orificio:
Donde:
C, = % C. = coeficiente de contraccion.
v C, = coeficiente de descarga.
C, = coeficiente de velocidad.
b. Coeficiente de descarga
(Sotelo, 2015) afirma que se le denomina como coeficiente de descarga al
resultado de la division del caudal real (medido mediante el aforo de volumen y
la teoria) entre el area del orificio multiplicado por la velocidad teérica. De esta
manera, es pausible afirmar que es la multiplicacion del coeficiente de
contraccién por el coeficiente de velocidad, como sigue a continuacion:
C, = % En donde:
Ay2gH C,= Coeficiente de descarga

Q,= Caudal real

A = Area

g = aceleracion de la gravedad

H= altura entre la superficie libre y el centro

de gravedad del orificio.

c. Coeficiente de velocidad

(Sotelo, 2015) sefiala que, coeficiente de velocidad es el coeficiente que se
puede obtener como resultado de la division de la velocidad real entre la

velocidad tedrica, como se ve en la ecuacion que se expresa a continuacion:



Donde:
C,= coeficiente de velocidad.
C, = % V. = velocidad real.
V.= velocidad teorica.
(Rodriguez, 2001) asegura que los diferentes coeficientes flujo, ya sean los de
de descarga, de velocidad y/o los de contraccion, en el caso de orificios de
seccion circular, también podrian ser hallados mediante el nimero de Reynolds

del flujo estudiado.

a) CAUDAL (Q).

Para Gopaliyay Kaushal (2020) el caudal corresponde a una cantidad de agua
gue pasa por un lugar (canal, tuberia, etc.) en una cierta cantidad de tiempo, o
sea, corresponda a un volumen de agua (litros, metros cubicos, etc.), por unidad

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

b) PRESION (p)
Mott (2006) afirma que la presién de fluido, p, fue definida como la cantidad de
fuerza, F, que se ejerce sobre un area unitaria, A, de una sustancia. La presion
de fluido se calcula a partir de:

p=F/A

c) PRESION ABSOLUTA Y MANOMETRICA(p)

Segun Mott (2006) al realizar célculos que involucren la presiéon de un fluido, se
deben efectuar en relacion con alguna presion de referencia. Es normal que la
atmosfera sea la presion de referencia. Asi, la presion que arroja la medicion del
fluido se llama presion manométrica. Asimismo, Besbes et. Al (2021) refiere que
la presion que se mide en relacién con un vacio perfecto se denomina presion
absoluta. Tiene importancia extrema que se conozca la diferencia entre estas
dos maneras de medir la presion, para poder convertir una en la otra (Khorsand,
2020; Saretta et Al, 2018 ) . Una ecuacion sencilla que relaciona los dos sistemas
de medicién de la presion es:

Donde
Povs = Pnan + Patm P,»s = Presion Absoluta

Pan = Presidon Manométrica



P,:m = Presion Atmosférica

d) PRESION ATMOSFERICA

Existen varios autores que definen a la presién 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 presion (atmosférica), la presion ejercida por la atmosfera de la tierra”
(Damroudi, Esmaili y Rajaie, 2021; Koech et Al , 2015; Reader Harris, 2015)

- MANOMETRO

Es un instrumento que se usa para medir la presion en los fluidos que se
establece a través de la diferencia con la presion local al igual que los barometros
su unidad de medida es la atmosfera; en el sistema internacional es Newton por

metro cuadrado (Narayanan et Al., 2021).

e) RUGOSIDAD

Es una caracteristica propia de cada tuberia; hay dos tipos de rugosidades:

- Absoluta (k): Es la altura media de las asperezas interiores de la tuberia
(Campos et Al, 2014).

- Relativa (k/d): Es la relacion entre la rugosidad absoluta y el diametro de la
tuberia (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 laminas
paralelas, donde no existe un mezclado macroscoépico 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
particulas de fluido, supuesto al movimiento promedio. Es decir, se denomina
flujo turbulento cuando las trayectorias de las particulas fluidas se cruzan y

entre cruzan continuamente, sin guardar ningan orden. (Durdevic et Al., 2021)



g) NUMERO DE REYNOLDS

Para diversos autores como Coetzer(2016) ; Cano et Al (2020); Bombardelli et
Al (2019), en el numero 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 tuberias circulares, en flujo a tuberia llena(Giles, Evett, & Liu,

1994),.
Numero de Reynolds Donde
V = Velocidad media en m?/s
Re = vdp 0 vd = 4G d = Didmetro de la tuberia en m, r, =radio de la

U v v
tuberia en m

v = Viscosidad cinemética del fluido en m?/s
p = Densidad del fluido en UTM /m3 o kps? /m*
0 kg/m3 o Ns?/m*

u = Viscosidad absoluta en kg s/m? o N s/m?

h) ECUACION DE CONTINUIDAD
Segun (Modi y Seth, 2017) sefiala que, si se considera el tramo de un tubo de
corriente, con secciones A1y A2 y velocidades V1 y V2 respectivas, la cantidad
de liquido de peso especifico que pasa por una seccion, en una unidad de
tiempo y si el liquido se considera incomprensible sera de un modo general la
siguiente ecuacion:
AV, = AV,

Donde surge que el caudal esta expresado de la siguiente formula:
Q=VA

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

tuberia.
Q = caudal (cm3 /s)

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

A = area de la seccion de la tuberia



lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de la investigacion
Tipo de investigacién:

Se considera a esta investigacion bajo el tipo cuasi experimental, debido a que
hubo manipulacién de la variable denominada independiente y se considerd
el control o medicion de la variable dependiente, con el fin de obtener los
resultados de cada dimension. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Asi
pues, se trabajé con diferentes didmetros de orificios para medir los
coeficientes de flujo.

Disefio de investigacion:
En cuanto al disefio de investigacion, es posible sefialar los siguientes puntos:

e Enfoque : CUANTITATIVO
e Nivel : EXPLICATIVO
e Tipo :CUASI EXPERIMENTAL

3.2 Variables y operacionalizacion

Analisis experimental de coeficientes de flujo para diferentes didmetros de
orificios con el uso del banco hidraulico — 2021

3.2.1 Variable independiente

Analisis experimental de coeficientes de flujo.

3.2.2 Variable dependiente

Diferentes diametros de orificios

3.2.3 Operacionalizacion
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Tabla 1. Cuadro de operacionalizacion de variables.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
1-  VARIABLE |Es la longitud medida El diametro d(?
INDEPENDIENTE | POr €l segmento de | orifico sera
recta que pasa por el | medido bajo el
Didmetro de centro del orificio | sistema * Longitud de Milimetros
orificio uniendo dos puntos |internacional de | diametro
' opuestos de Su | unidades, a
circunferencia través de un
(Mott,2006). vernier.
Se denomina como ¢ Coeficiente
coeficientes de flujo al para hallar los de descarga
2.- VARIABLE |grupo comprendido coeficientes  de ¢ Coeficiente
DEPENDIENTE |por el coeficiente de flui lizara de Adimensional
descarga, coeficiente ujo se rea|zara; contraccién
Coeficiente de |de velocidad y Egoenzalogggci e Coeficiente
flujo. coeficiente de hidraulico de Velocidad
contraccion '
(Mott,2006).

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Poblacion y muestra

La poblacién son todos los diametros de orificios circulares que puedan

acoplarse al banco hidraulico.

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

siguientes diametros circulares:

e D=7mm
e D=8mm
e D=10mm

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas

La técnica que se aplicé en esta investigacion fue primaria, con fichaje, analisis

de contenidos, cuadros estadisticos y ensayos de laboratorio (Naupas et Al. ,

2018).
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3.5.2

Instrumentos

Los instrumentos utilizados fueron los siguientes:

Banco hidraulico de base.
Camara fotogréfica digital.
Flexometro.

Abacos.

Cronémetro

3.5 Procedimientos

a)

b)

Elaboracion de boquillas.

Se elaboraron boquillas de 7mm,8mm y 10mm de didmetro de material
bronce, ya que es un material rigido e inoxidable validos para los ensayos
en el laboratorio de hidraulica

Colocacién del tanque para gasto constante y los conductos de

entrada y derrame.

Se efectuaron los ensayos respectivos, con cada uno de los diametros
de orificio planteados; utilizando el banco hidréulico, 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 sefalar que el tanque para gasto cuenta con una con
ranura en la cual se coloc6 las boquillas con diferentes diametros
verificando que estén fijos.

Colocacién de cada boquilla en el tanque para gasto constante del
banco hidraulico y encendido del banco Hidréulico y programacion

de caudales.

Una vez colocado cada boquilla se procedid a encender el banco

hidraulico verificando que el depdsito de agua cuente con un volumen
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constante, posteriormente se utilizd 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 recoleccion
de datos, por lo que una vez nivelado se procedid 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 tomo las medidas pertinentes con respecto al nivel del flujo de agua
en el tanque de gasto constante, asimismo se utilizo el flexdbmetro para
tomar medidas correspondientes a partir de la base del banco hidraulico
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 analisis de datos

Para el analisis de datos se utilizaron diferentes tablas de recoleccion de datos
gue fueron recolectados en cada ensayo efectuado, ademas se utilizo 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 indagacion de

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

4.1 RESULTADOS DE LOS COEFICIENTES

A medida que los afios 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 determinacion estandar. de los coeficientes de flujo en orificios, con
esta afirmacion se quiere expresar que, a pesar de que existen tablas y graficos
gue muchos autores fabricaron, en sus tiempos, sobre cémo calcular dichos
coeficientes, siempre presentaron diferencias entre si. Debido a ello, es posible
gue las diferencias en los resultados sean por la aplicacion de las férmulas de
diferentes autores. Ademas, es necesario sefialar la existencia de otros factores,
no controlados en el experimento realizado para esta investigacion, que pudieron

afectar los resultados obtenidos.

4.1.1 COEFICIENTES DE VELOCIDAD
A continuacion, se presenta los resultados de los coeficientes de velocidad

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

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

ORIFICIO CIRCULAR D =7 mm.
Prueba N° Q x (cm) | y(cm) | H(cm) Cv
(cm3/s) (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: Elaboracion propia.

De manera grafica:

0.83
2082
0.

ORIFICIO CIRCULAR D=7 MM.

0.825122953

890

900

910 920

930

Q777481583

940 950

().774734584

960 970
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Figura 1: Comparacion 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 ¢m?3/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. Calculo 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: Elaboracion propia.

De manera grafica se puede apreciar:

ORIFICIO CIRCULAR D=8 MM

0.856
.853773615

D.
o
[
an
5

0.852183321
0.852

0.85
0.848
0.846

COEFICIENTE DE VELOCIDAD
o o
o
5 B
SIS

0.84
880 890 900 910 920 930 940 950 960 970

Figura 2: Comparacion 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

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

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

ORIFICIO CIRCULAR D=10 MM.
Prueba N° Q x (cm) | y(cm) | H(cm) Cv
(cm3/s) (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

Fuente: Elaboracién Propia.

De manera grafica se puede apreciar:

ORIFICIO CIRCULAR D=10 MM

0.975 0.971323730

0.97
0.965
0.96
0.955
0.95
0.945
0.94
0.935

880 890 900 910 920 930 940 950 960 970

0.952438462

0.93898012

COEFICIENTE DE VELOCIDAD

Figura 3: Comparacion 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 ¢m3/s el coeficiente de velocidad es 0.952438462, asimismo en la
Prueba 3 con el caudal 955 ¢m3/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 continuacion, se presenta los resultados de los coeficientes de descarga

obtenidos con los diametros de 7,8 y 10 mm.
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Tabla 5. Calculo del Coeficiente de Descarga, Orificio Circular D=7mm.

CALCULO 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

Fuente: Elaboracion Propia.

De manera grafica se puede apreciar:

ORIFICIO CIRCULAR D=7 MM

7.387453829

7.50
7.40
7.30
7.20
7.10 7.037422013
7.00 6.91707B67

6.90

COEFICIENTE DE VELOCIDAD

6.80

880 890 900 910 920 930 940 950 960 970

Figura 4. Comparacion 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 cm?/s el coeficiente de descarga es 7.037422013, por lo que se

obtiene el mayor coeficiente de descarga en la Prueba 1.

Tabla 6. Calculo del Coeficiente de Descarga, Orificio Circular D=8mm.

CALCULO 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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02 953 0.50 55.00 981 5.802191387
03 955 0.50 43.90 981 6.50806086

Fuente: Elaboracion Propia.

De manera grafica se puede apreciar:

ORIFICIO CIRCULAR D=8 MM

8.00 - 7.248243031

7.00 6.50806086
5.80219987
6.00

5.00

4.00

COEFICIENTE DE VELOCIDAD

880 890 900 910 920 930 940 950 960 970

Figura 5: Comparacion 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. Calculo del Coeficiente de Descarga, Orificio Circular D=10mm.

CALCULO DE COEFICIENTE DE DESCARGA EN ORIFICIO
CIRCULAR D=10MM.
Prueba N° Q A (cm2) | H(cm) | g (cm2/s/) Cd
(cm3/s) (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

Fuente: Elaboracion Propia.
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De manera grafica se puede apreciar:

ORIFICIO CIRCULAR D=10 MM

6.00
4.78378196
>—

U
o
S

4.25964662

. ‘4.208035682

COEFICIENTE DE VELOCIDAD
2N W s
o o o o
o o o o

o
o
S

880 890 900 910 920 930 940 950 960 970

Figura 6. Comparacién del coeficiente de descarga, Orificio Circular
D=10mm.

También se puede observar que en la Prueba 1 con el caudal 888 ¢m3/s el
coeficiente de descarga es 4.78378196, mientras que en la Prueba 2 con el
caudal 953 ¢m3/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 CONTRACCION
A continuacion, se presenta los resultados de los coeficientes de contracciéon

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

Tabla 8. Calculo del Coeficiente de Contraccioén, Orificio Circular D=7mm.

CALCULO DE COEFICIENTE DE CONTRACCION EN ORIFICIO
CIRCULAR D=7MM.
Prueba N° Q Cd Cv Cc
(cm3/s) (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

Fuente: Elaboracion Propia.

De manera grafica se puede apreciar:
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ORIFICIO CIRCULAR D=7 MM

9.083655439
9.1 PRUEBA 3

9.05

9 8.953155171
PRUEBA 1

8.95
8.896768517

8.9 PRUEBA

COEFICIENTE DE CONTRACCION

8.85
880 890 900 910 920 930 940 950 960 970

CAUDAL (Q)

Figura 7. Comparacién del coeficiente de contraccion, Orificio Circular

D=7mm.

Se puede distinguir que en la Prueba 1 con el caudal 888 cm3/s, el coeficiente
de contraccion es 8.953155171, mientras que en la Prueba 2 con el caudal 953
cm?/s el coeficiente de contraccion es 8.896768517, asimismo en la Prueba 3
con el caudal 955 cm3/s el coeficiente de contraccion es 9.083655439, por lo

gue se obtiene el mayor coeficiente de contraccion en la Prueba 3.

Tabla 9. Calculo del Coeficiente de Contraccion, Orificio Circular D=8mm.

CALCULO DE COEFICIENTE DE CONTRACCION EN ORIFICIO
CIRCULAR D=8MM.
Prueba N° Q Cd Cv Cc
(cm3/s) (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

Fuente: Elaboracién Propia.

De manera grafica se puede apreciar:
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ORIFICIO CIRCULAR D=8 MM

10

8.505497413
9 | PRUEBA1
7.622700853
8 PRUEBA 3

6.889120376
PRUEBA 2

COEFICIENTE DE CONTRACCION

880 890 900 910 920 930 940 950 960 970
CAUDAL (Q)

Figura 8: Comparacion del coeficiente de contraccion, 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 contraccion es 8.505497413, mientras que en la Prueba
2 con caudal 953 ¢m3 /s desciende hasta 6.889120376, asimismo en la Prueba
3 con caudal 955 cm3 /s el coeficiente de contraccion es 7.622700853, por lo que

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

Tabla 10. Calculo del Coeficiente de Contraccion, Orificio Circular D=10mm.

CALCULO DE COEFICIENTE DE CONTRACCION EN ORIFICIO
CIRCULAR D=10MM.
Prueba Q Cd Cv Cc
N° (cm3/s) (adimensional)
01 888 4.78378196 0.971323730 4.92501296
02 953 4.25964662 0.952438462 4.47235888
03 955 4.208035682 | 0.938928012 448174474

Fuente: Elaboracion Propia.

De manera grafica se puede apreciar:
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ORIFICIO CIRCULAR D=10 MM

6 4.92501296

PRUEBA 1 4.48174474

5 PRUEBA 3
—0T
4 4.47235888

PRUEBA 2

COEFICIENTE DE CONTRACCION
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Figura 9. Comparacion del coeficiente de contraccion, Orificio Circular
D=10mm.

También se puede observar que en la Prueba 1 con el caudal 888 ¢m3/s el
coeficiente de contraccion es 4.92501296, mientras que en la Prueba 2 con el
caudal 953 cm3/s el coeficiente de contraccion es 4.47235888, asimismo en la
Prueba 3 con el caudal 955 cm3/s el coeficiente de contraccion es 4.48174474,

por lo que se obtiene el mayor coeficiente de contraccion en la Prueba 1.
4.2 COMPARACION DE LOS COEFICIENTES EN FUNCION AL DIAMETRO

A continuacion, se presenta una comparaciéon de los diferentes coeficientes
en funcion al diametro de los orificios, para lo cual se calcul6 el promedio de los

coeficientes para cada diametro de orificio:
4.2.1 COMPARACION DE COEFICIENTES DE VELOCIDAD

Tabla 11. Comparacién de coeficientes de velocidad segun diametro.

COMPARACION DE COEFICIENTES DE
VELOCIDAD SEGUN DIAMETRO
Diametro (mm) Coeficientes de velocidad
7 0.792446373
8 0.849394074
10 0.954230068
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Fuente: Elaboracion Propia.

ORIFICIOS DE 7,8 Y 10MM

9 0.954230068
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Figura 10. Comparacion de coeficientes de velocidad en funcion al

diametro

En cuanto al coeficiente de velocidad, se puede observar que con un diametro
de 7 mm el coeficiente de velocidad promedio es 0.792446373, mientras que con
un diametro de 8 mm el coeficiente de velocidad es 0.849394074, asimismo con
un didmetro de 10 mm el coeficiente de velocidad es 0.954230068, por lo que se

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

Tabla 12. Comparacion de coeficientes de descarga segun diametro.

COMPARACION DE COEFICIENTES DE
DESCARGA SEGUN DIAMETRO
Diametro (mm) Coeficientes de descarga
7 7.113983171
8 6.519498426
10 4.417154754

Fuente: Elaboracion Propia.
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ORIFICIOS DE 7,8 Y 10MM.

8.00
7.113983171

7.00 6.519498426
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COEFICIENTE DE VELOCIDAD

4.00

Figura 11. Comparacion de coeficientes de descarga en funcion al diametro

En cuanto al coeficiente de descarga, se puede observar que con un diametro
de 7 mm el coeficiente de descarga promedio es 7.113983171, mientras que con
un diametro de 8 mm el coeficiente de descarga promedio es 6.519498426,
asimismo con un diametro de 10 mm el coeficiente de descarga promedio es
4.417154754, por lo que se obtiene el mayor coeficiente de descarga con el

didmetro de 7 mm.

Tabla 13. Comparacion de coeficientes de contraccion segun diametro.

COMPARACION DE COEFICIENTES DE
CONTRACCION SEGUN DIAMETRO
Diametro (mm) Coeficientes de contraccion
7 8.9778597090
8 7.672439547
10 4.626372193

Fuente: Elaboracion Propia.
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ORIFICIOS DE 7,8 Y 10MM
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Figura 12. Comparacion de coeficientes de contraccion en funcion al

diametro.

En cuanto al coeficiente de contraccion, se puede observar que con un diametro
de 7 mm el coeficiente de contraccion promedio es 8.9778597090, mientras que
con un diametro de 8 mm el coeficiente de contraccion promedio es
7.672439547, asimismo con un diametro de 10 mm el coeficiente de contraccion
promedio es 4.626372193, por lo que se obtiene el mayor coeficiente de

contraccion con el diametro de 7 mm.
4.3 DISENO DE LA CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS.
4.4.1 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1.

Hipotesis especifica 1. El coeficiente de descarga aumentara a menor
seccion; siendo mayor para el menor diametro (7 mm), y menor para el mayor

diametro (10 mm) de orificios con diferentes condiciones hidraulicas.
a. Planteamiento de hipotesis

Ho:u=0 [No existe incremento en el coeficiente de descarga a
menor seccion de orificios con diferentes condiciones

hidraulicas.].
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Ha: u#0 [Existe un incremento en el coeficiente de descarga a
menor seccion de orificios; siendo mayor para el menor
diametro (7 mm), y menor para el mayor diametro (10 mm)

de orificios con diferentes condiciones hidraulicas].
Datos:

Tabla 14. Coeficientes de descarga en funcion al diametro 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
X 6.47316 5.65964 5.91784
n 3 3 3
S 1.4646988 1.3344365 1.5042033

Fuente: Elaboracion propia.

b. Prueba estadistica
Segun el tamafio de la muestra, es decir, muestra pequefia, se ha

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

formula:
X —

TC = a

S/Nn
_ 647316-0 __ .

¢ 1.4646988/3
5.65964 — 0

7.346

¢ 1.3344365/Y3

_591784—-0
1.5042033/+/3

c

c. Puntos Criticos
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El nivel confianza en la investigacion es del 95%, y el nivel de error del 5%
(¢ = 5% = 0.05)
Valor critico:

Ty = Th-1;1-a = T2;095 = 2.920

Distribuciéon 7T de Student

]\" P o

1 0158 0325 0510 0727 1000 138 19 3078 6314 1271 38 637 637

2 0042 0289 0445 0617 0816 106 139 !:».\',-.-;u 696 992 316
0137 0277 0424 0584 0765 0978 125 1,638 2353 318 454 584 129

4 0,034 0271 0414 0569 0741 0941 119 1533 2132 278 375 460 &6
0132 0267 0408 05359 0727 0920 1,16 1476 2015 257 336 403 686

Figura 13. Distribucion T Student con la interaccion de Grados de
Libertad — Nivel de significancia para el coeficiente de descarga.

/ \
//.' \. Tc=7.65

\ Tc=7.34]

/ \‘A Te=6.81 | |

—/ j\\ 11
1 e

0 1:=2.920
‘— IA »
Region de no rechazo H I‘ =
Hose

Valor critico  rechaza

Figura 14. Contrastacion de hipotesis N° 1

Los valores que se pudieron calcular se hallan dentro de la zona en la que
se rechaza a la hipétesis 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 hidraulicas, con lo

gue se estaria comprobando la hipotesis 1
4.4.2 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2.

Hipotesis especifica 2. El coeficiente de contraccion variard para cada

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

hidraulicas.

a. Planteamiento de Hipotesis

[No existe un incremento en el coeficiente de contraccion

a menor seccidon de orificios con diferentes condiciones

[Existe un incremento en el coeficiente de contraccién a

menor seccion de orificios; siendo mayor para el menor

diametro (7 mm), y menor para el mayor didmetro (10

mm) de orificios con diferentes condiciones hidraulicas

Ho:u=0

hidraulicas ].
Ha: u#0

I
Datos:

Tabla 15. Coeficientes de contracciéon en funcién al diAmetro de orificio.

COEFICIENTE DE CONTRACCION

PRUEBA PRUEBA PRUEBA
1 2 3
ORIFICIO DE 7 mm | 8953155171 | 8.896768517 |9.083655439
ORIFICIO DE 8mm | 8505497413 | 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: Elaboracién propia.

b. Prueba Estadistica

Segun el tamafio de la muestra, es decir, muestra pequefia, se ha

considerado la prueba t-student. Por lo tanto, se utilizara la siguiente formula:

X—u

e =5

74612 -0

Cc

T 220779/V3

5.853
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6.7527 — 0

=22~ — 5279

¢ 221535/43
_70627-0

€7 23515143

c. Puntos Criticos
El nivel confianza en la investigacion es del 95%, y el nivel de error del 5%
(a = 5% = 0.05)

Valor critico:
Ty = n-11-a — T2;0_95 = 2..920
/ '-\ T=5.85
/ Te=5.28
7 N Tes 5.20
, \ _
__// l \‘\\-‘\—
0 T2 920
Region de no rechazo H :
Hyse

Valor critico  rechaza

Figura 15. Contrastacion de hipotesis N° 2

Los valores que se pudieron calcular se hallan dentro de la zona en la que se
rechaza a la hip6tesis nula. Debido a ello, se puede asegurar que los coeficientes
de contraccién presentes en orificios mayores a 7mm se van reduciendo
considerando las diferentes condiciones hidraulicas, con lo que se estaria

comprobando la hipotesis 2.
4.4.3 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3.

Hipotesis especifica 3. El coeficiente de velocidad se reducira a menor
seccion; siendo menor para el menor diametro (7 mm), y mayor para el mayor

diametro (10 mm) de orificios con diferentes condiciones hidraulicas.

a. Planteamiento de Hipdtesis
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[No existe una reduccion en el coeficiente de contraccion a

menor seccidn de orificios con diferentes condiciones

[Existe una reduccion en el coeficiente de contraccién a

menor seccion de orificios; siendo menor para el menor

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

de orificios con diferentes condiciones hidraulicas].

Ho:u=0

hidraulicas ].
Ha: u#0
Datos:

Tabla 16. Coeficientes de velocidad en funcion al diametro 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
X 0.88287667 | 0.85738178 | 0.85581207
n 3 3 3
S 0.078 0.088 0.082

Fuente: Elaboracion propia.

b. Pruebacon el uso de estadistica

Segun el tamafio de la muestra, es decir, muestra pequefia, se ha

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

formula:

T, =

c =

c =

Tc

_ Xu
T s/Nn
_0.88287667 — 0

0.078//3
085738178 —0 _

=19.61

0.088/+/3
_0.85581207 —0 _

= 16.88

= 18.08

0.082/+/3
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Puntos Criticos
El nivel confianza en la investigacion es del 95%, y el nivel de error del 5%
(¢ = 5% = 0.05)

Valor critico:
Ty = Th-1;1-a = T2,005 = 2..920
)(. ."\ Tc=4.67 T.=6.61
\ c =661 1.=1961
/“,n.' ; 'l.\ T('= 13.08
/ Tc= 16.88
___/ : —
1
0 T=2.920
‘— MY
Region de no rechazo Hp |l1 H >
oSe

Valor critico  rechaza

Figura 16: Contrastacion de hipotesis N° 3

Los valores que se pudieron calcular se hallan dentro de la zona en la que
se rechaza a la hipétesis 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 hidraulicas, con lo que

se estaria comprobando la hipétesis 3.
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V. DISCUSION

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

las siguientes discusiones:

1. En el articulo de (Vega, Villamizar, & Arenas, 2020) se pudo observar que,
con un orificio de 8 mm de diametro, el Coeficiente de Descarga promedio
(Cd prom) fue de 67.75, ademas de la Altura promedio (H prom) de 515mm.
En comparacion con los resultados hallados en esta investigacion, 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 variacion de
3.8% para el Coeficiente de Descarga y de 16.19% para la Altura.

2. (Rodriguez , Gomez, Arellano, Romero, & Cérdova, 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 investigacion, 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 variacion de 1.18% para el Coeficiente de Descarga y
de 27.56% en la Altura.

3. Enlatesis 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
Contraccion es de 68.7041264 , con una Altura promedio (H prom) de
47.68mm. Por otro lado, en esta investigacion, 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 Contraccion es de
36.3378204 , con una Altura promedio (H prom) de 37.5mm. Por lo que, se
sefiala la existencia de una variacion del 49% para el Coeficiente de
Descarga; 4.63% para el Coeficiente de Velocidad;47.10% para el

Coeficiente de Contraccion y de 21.35% en la Altura.

33



Existe cierta escasez de informacion en cuanto al calculo de los diferentes
coeficientes de flujo para orificios que no estén sumergidos, la que se presenta
en articulos y tesis, estos estudios generaron diversos parametros de cifras o
valores. A medida que los afios pasaban, no han existido muchos avances
dentro de este campo, es decir, los datos no se han actualizado lo suficiente para
gue haya una prueba de determinacion estandar. de los coeficientes de flujo en
orificios, con esta afirmacién se quiere expresar que , a pesar de que existen
tablas y graficos que muchos autores fabricaron, en sus tiempos, sobre como
calcular dichos coeficientes, siempre presentaron diferencias entre si. Debido a
ello, es posible que las diferencias en los resultados sean por la aplicacion de las

formulas de diferentes autores.

Cabe sefialar la existencia de otros factores, no controlados en el experimento
realizado para esta investigacion, que pudieron afectar los resultados obtenidos.
Entre dichos factores, se puede mencionar el estado y calibracién del banco
hidraulico, el material de fabricacién de las boquillas para orificios, y la

manipulacion del banco hidraulico para la toma de datos.
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VI. CONCLUSIONES

PRIMERA: EI coeficiente de descarga aumenta a menor seccion; siendo mayor
para el menor diametro (7 mm), y menor para el mayor diametro (10 mm) de
orificios con diferentes condiciones hidraulicas; presentando una diferencia del
38.3 % del mayor, de manera que, el coeficiente de descarga es mayor a medida
gue el diametro del orificio disminuye; por lo que se demuestra que la hipotesis

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

SEGUNDA: EIl coeficiente de contraccion aumenta a menor seccion; siendo
mayor para el menor diametro (7 mm), y menor para el mayor diametro (10 mm)
de orificios con diferentes condiciones hidraulicas; presentando una diferencia
del 48.8 % del mayor, de manera que, el coeficiente de contraccién es mayor a
medida que el diametro del orificio disminuye, por lo que se demuestra que la
hipotesis especifica 2 es correcta de acuerdo a los resultados obtenidos en

laboratorio.

TERCERA El coeficiente de velocidad disminuye a menor seccién; siendo menor
para el menor diametro (7 mm), y mayor para el mayor diametro (10 mm) de
orificios con diferentes condiciones hidraulicas; presentando una diferencia del
20.4 % del mayor, de manera que, el coeficiente de velocidad es menor a medida
gue el diametro del orificio disminuye, por lo que se demuestra que la hipotesis

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

Realizar de manera cuidadosa la operacion 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 guia 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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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar de manera cuidadosa la operacion del equipo.

Utilizar la guia de laboratorio para la manipulacion del equipo.

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

Continuar la linea de investigacion de coeficientes de flujo en orificios con

diferentes formas geométricas.

Para calcular los coeficientes de descarga utilizar las de menor diametro.

Para calcular los coeficientes de contraccion utilizar los orificios de menor

seccion.

Para determinar los coeficientes de velocidad utilizar los orificios de mayor

seccion .
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ANEXOS

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
Es la longitud medida .
1.- VARIABLE |por el segmento de El_f_d|ametro d?
INDEPENDIENTE | recta que pasa por el ort '(;:3 b _sera}
centro del orificio ”?et |mo ao € . Lonaitud  d
Diametro de | uniendo dos puntos sistema -ongitu €| Milimetros
orfficio. opuestos de su mtt_arnamonal de | diametro
circunferencia ;Jrg'\?gsdes(’je uﬁ
(Mott,2006). vernier.
. Coeficiente de
Se denomina como descarga
coeficientes de flujo al p hallar |
2.- VARIABLE |grupo  comprendido ara haflar 10s

DEPENDIENTE

Coeficiente de

flujo.

por el coeficiente de
descarga, coeficiente

de velocidad y
coeficiente de
contraccion
(Mott,2006).

coeficientes de
flujo se realizara
un ensayo con el
uso del banco
hidraulico.

Coeficiente de
contraccion

Coeficiente de
Velocidad

Adimensional
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS EXPERIMENTAL DE COEFICIENTES DE FLUJO PARA DIFERENTES DIAMETROS DE ORIFICIOS CON EL USO DEL BANCO HIDRAULICO - 2021

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

¢, Cudl sera la influencia del
diametro de orificios en
coeficientes de flujo en el
laboratorio de hidraulica-
UANCV?

Problemas especificos
¢Como varia el coeficiente
de descarga, para cada
orificio con diferentes
diametros?

¢Cudl es la diferencia entre
coeficientes de contraccion
para cada orificio con
diferentes diametros?

¢Cudl es la variacion del
coeficiente de velocidad
para orificios con diferentes
diametros?

Objetivo General
Determinar la influencia de
orificios  con  diferentes
diametros en coeficientes de
flujo en el laboratorio de
hidraulica- UANCV.

Objetivos Especificos
Evidenciar la variacion del
coeficiente de descarga para

orificios con  diferentes
diametros

Determinar la diferencia
entre coeficientes de

contraccion para orificios
con diferentes diametros.

Demostrar la variacién del
coeficiente de velocidad
para orificios con diferentes
diametros.

Hipotesis general

A una carga constante, el comportamiento del
flujo tendr& un movimiento permanente,
teniendo como mayor coeficiente de flujo el de
menor didmetro considerando las demés
condiciones hidraulicas.

Hipotesis especificas:

Este coeficiente Cd no sera constante y variara
segun el dispositivo y el Nimero de Reynolds,
haciéndose constante para flujo turbulento
(Re>105) Y seré en funcién del coeficiente de
velocidad Cv y el coeficiente de contraccién Cc

El coeficiente de contraccion variara para cada
orificio, alcanzando un valor mayor para el
menor didmetro (7 mm) y el minimo para el
mayor diametro (10mm) de orificio.

El coeficiente de velocidad se incrementara a
menor seccion; siendo mayor para el menor
diametro(7mm), y menor para el mayor
diametro (10mm) de orificio.

VARIABLE
INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES
e D=7mm
Diametro de orificios. Disefio del orificio + D=8mm
e D=10mm
De/PAER,\'Ig?ELI\IETE DIMENSIONES INDICADORES
Coeficiente de : CA::eu;al
descarga e Gravedad
Coeficiente de Alt
Coeficiente de flujo. velocidad s Alura
Coeficiente de | * Distancia

contraccion

Tipo de estudio:
Aplicado

Disefio de investigacion:
Cuasi Experimental

Método de investigacion:
Deductivo

Poblacién:
Todos los diametros de
orificios circulares

Muestreo:
Método no probabilistico por
conveniencia.

Muestra:

La muestra, para poder
obtener los coeficientes de
flujo, comprende los
siguientes diametros
circulares :

e D=7mm

e D=8mm

e D=10mm
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PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 1. Elaboracion de boquillas

’ 3 X
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FOTOGRAFIA 3. Los conductos de entrada y derrame

FOTOGRAFIA 4. Colocacion de cada boquilla en el tanque para gasto
constante del banco hidraulico

FOTOGRAFIA 5. Encendido del banco Hidraulico y programacion de caudales
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FOTOGRAFIA 6. Ajuste de agujas del abaco con respecto a la trayectoria del

flujo del agua

FOTOGRAFIA 7. Toma de medida del nivel del flujo de agua en el tanque de
gasto constante

FOTOGRAFIA 8. Toma de medida a partir de la base del banco hidraulico
hasta el centro del orificio de cada boquilla
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FOTOGRAFIA 9. Toma de medida a partir del centro del orifico de la boquilla

hasta el término del flujo del agua.

FOTOGRAFIA 10. Toma de datos de la tabla con respecto a la trayectoria
del flujo del agua
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CERTIFICADOS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

)

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS PURAS

CARRERA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELASQUEZ

ENSAYOS EN EL BANCO HIDRAULICO

TESIS: “Andlisis experimental de Ia Influencia de orificios con diferentes diAmetros en

coeficientes de flujo en el Laboratorio de Hidraulica- UANCV”
10,12,18 de Diciembre del
SOLICITANTE MADELEYNE MIRIAM QUISPE ABARCA  |TECHA 2019
LABORATORIO DE
lww HIDRAULICA DE LA UANCV
HORA DE INICIO : 9:00 a.m.
MATERIALES DIAMETRO DE ORIFICIOS AREA
* BANCO HIDRAUUICO DE BASE ISON TRES TIPOS DE ORIRCIO
*BOQUILLAS CON ORIFICIO CIRCULAR |CON LOS SIGUIENTES EL AREA DE LOS ORIFICIOS SON:
*FLEXOMETRO DIAMETROS: .
*CRONOMETRO *7mm. .mm.
*CAMARA FOTOGRAFICA “8mm. SO0crm.
*ABACOS *10mm, A=0.7S¢cm,
A) DATOS TOMADOS EN EL LABORATORIO
DIAMETRO DE ORIFICIO : 7MM .- 0.7 CML
N* PRUEBA Q x [cm) y (om) H (am) Alem.)
1 288 50.00 18.00 51.00 0.38
2 953 54,00 18.00 67.00 0.38
3 958 $3.00 18.00 65.00 0.38
DIAMETRO DE ORIFICIO ; 8MM .- 0.8 CM.
N* PRUEBA Q x (cm) y (em) H (om) Alem.)
1 883 40.00 18.00 30.60 0.50
2 953 53.00 18.00 55.00 0.50
3 955 48.00 18.00 43.90 0.50
DIAMETRO DE ORIFICIO : 10MM .- 1 CM.
N' PRUEBA Q x {cm) y (em} H (cm) Alcm.)
1 838 44.00 18.00 28.50 0.50
2 853 52.00 18.00 41.40 0.50
3 955 52.00 18.00 42.60 0.50
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B) CAIDA DEL CHORRO Y ALCANCE MAXIMO DE UN ORIFICIOS CON DIFERENTES DIAMETROS

DIAMETRO DE ORIFICIO : 7MM. - 0.7 CM.

; DISTANCIA
2
4
6
£
&) 8
S
<
o
"
-
<
12
pL
15
12
1 2 3 { B 5 & 7 8
—0'0955 24 29 36 a4 54 68 81 9.5
o Q0953 24 2.9 ER) 435 57 73 9 12
wee Q=0888 14 29 38 43 &4 82 10.3 3

e o o AR o
32}‘._&4:;' Colcieitanca Borda
g C’ “7?? .m

i1
138
159
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ALTURA (cm)
5

14

— QeSS
Q=953
== Q=888

25
24
25

i

AN

DIAMETRO DE ORIFICIO : 8MM. - 0.8 CM.

DISTANCIA (cm)

3 £l 5 6
41 52 6.7 8.7
36 4.8 6 75
42 6.5 86 115

Q=955 Q=953 Q=888

112
9.4
148

8 9
139 169
115 137
187
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DIAMETRO DE ORIFICIO : 10MM. - 1 CM.

£
3 10
>
2?2
i:‘ 1
<
14
15
18
20
2

—Qm955 2.1
w— Q=953 21

DISTANCIA(cm)

Ele

"

Ol
o

UAMN

19.2

136
138
19.2
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