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1. INTRODUCCION

siguiente:

tiempo.

1 1
P+ P+ pghy = Py + 2 pv; + pgh,

La ecuacion de Bernoulli describe el comportamiento de un fluido bajo condiciones variantes y tiene la forma

(1)

Esta ecuacién se aplica en la dinamica de fluidos. Para llegar a la ecuacion de Bernoulli se han de hacer ciertas
suposiciones que nos limitan el nivel de aplicabilidad:
e El fluido se mueve en un régimen estacionario, o sea, la velocidad del flujo en un punto no varia con el

e Se desprecia la viscosidad del fluido (que es una fuerza de rozamiento interna).
e Se considera gue el liquido estd bajo la accién del campo gravitatorio Unicamente.

2. COMPETENCIA

expresiones tedricas.

Que el alumno determine el tiempo de vaciado de un contenedor abierto y compare el resultado obtenido con
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3. FUNDAMENTO

Se tiene un tanque abierto con fluido a una altura h y un orificio en la parte inferior. Se supone que la velocidad
del fluido en la parte superior V, no es despreciable frente a la velocidad con la que sale por el orificio v, . La
ecuacion de continuidad se escribe:

ViA =V, A, (1)
A
401 b ! donde, A es el area superior del contenedor y A, el area del orificio
W
1 respectivamente. Aplicando la ecuaciéon de Bernoulli.
30 1 2 1 2
RI_+§le +pgyl:P2+EpV2 +pgy2 (2)
AN Pero P, =P, =Presién atmosférica. Sustituyendo h=1y, —y,, corresponde a la
altura de la columna fluido.
10
2 2
3PV, +Ph=3pV, ©)
o S
2 l W De las ecuaciones 1y 3 obtenemos V, y V, .
nivel de referencia
2gh
vV, = A1 m (4)
Si A >> A, obtenemos el resultado de Torricelli Vv, =4/2gh (5)

El volumen de fluido que sale del depdsito en la unidad de tiempo AV, , y en funcién del tiempo dt serd
A,v,dt. Como consecuencia del vaciado la altura h del depésito disminuira.

—Adh=Ayv,dt (6)

Si la altura inicial del depdsito en el instante t=0 es H. Integrando esta ecuacion diferencial,
obtenemos la expresion de la altura h en funcién del tiempo.

» dh 29 ¢
S e

Tomando h=0, obtenemos el tiempo que tarda el depdsito en vaciarse por completo.

(o [A€_1JZH (ec.7)
A g

La ecuacién 7 describe el comportamiento general del tiempo de vaciado del recipiente como funcién de la altura.

Si A >> A,, se puede despreciar la unidad.

t:i 2—H (ec. 8)
AN g
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4.

PROCEDIMIENTO

A.

EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO

Agua

1 calculadora

1 Cinta Métrica 1 bitacora (cuaderno de notas)

1 Contenedor o Recipiente
Cronémetros
1 Vernier

1 clip

1 encendedor

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Esta practica consta de dos ejercicios. Las instrucciones se listan a continuacion:

Ejercicio 1: Determinacion del tiempo de vaciado del recipiente

Con mucho cuidado calienta el clip y realiza un pequeio orificio lo mas circular posible en la base del
recipiente.

Calcular el area de seccion transversal A; de la parte superior y area del orificio A, del recipiente. (Utilizar
vernier para medir el diametro del orificio en la base y la cinta métrica para A,).

Medir la altura (H) del recipiente a partir del orificio y realizar marcas en los intervalos de distancia 0, H/4,
H/2, 3H/4 y H.

Sustituir los valores obtenidos de las &reas junto con la altura en las ecuaciones (ec.7) vy (ec.8)y
determinar el tiempo de vaciado tedrico (Tabla 1).

Tabla 1: Registro de calculo del tiempo tedrico

A(cm?) = A,(cm?) = ATA =
Tiempo tedrico  (segundos)
Altura(cm) Ecuacién 7 Ecuacioén 8
3H/4=
H/2=
H/4=

Llenar el recipiente con agua hasta la altura marcada con H. Hay que cubrir el orificio hecho anteriormente
para que no fluya el agua.

Destapar el orificio y determinar el tiempo que tarda en vaciarse el recipiente desde cada una de las
alturas. Realizar un promedio con 4 ciclos de tiempo de vaciado y anotarlos en Tabla 2.

Tabla 2: Registro de tiempos para obtener promedio con 4 mediciones.

Altura (cm) Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 Ciclo 5 Ciclo 6 Tiempo
Tiempo (s) | Tiempo (s) | Tiempo (s) | Tiempo (s) | Tiempo (s) | Tiempo (s) | Promedio

H=

3H/4=

H/2=

H/4=
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Realizar dos graficas de altura vs tiempo. Una con los datos tedricos de la ecuacion 7 y otra con los datos
tedricos de la ecuacion 8.

Los datos de la ecuacion tedrica Unalos con una linea.

Colocar en el eje x el valor de las alturas y en el eje y el tiempo.

Utilizar los datos experimentales en forma de puntos con sus respectivos margenes de error.

Ejercicio 2: Determinacion de la razén de flujo (R=dV/dt).

e En una probeta graduada colectar agua desde cada una de las alturas durante 3 segundos.
e Anote el volumen colectado en la Tabla 3. Realizar un promedio de volumen con 4 mediciones.
e Con el volumen promedio de cada altura calcular la Razén de flujo de volumen.

Tabla 3: registro de voliumenes para obtener razon de flujo de volumen o caudal del recipiente.

Volumen | Razdn de Flujo
Altura(cm) Vol. 1 Vol. 2 Vol. 3 Vol.4 Vol.5 Vol. 6 Promedio | de Volumen (R)
(ecm®) | (em®) | (cm?) (cm®) | (em’) | (cm?) (cm?) (cm?/s)
H=
3H/4=
H/2=
H/4=

Sugerencias:

Para realizar la grafica no se necesita utilizar un programa de graficado, se puede utilizar una hoja
cuadriculada, especificando bien los ejes, las leyendas de la grafica y los puntos.

Identificar bien los datos que se estén graficando, utilizar diferentes colores para los datos obtenidos
experimentalmente y los datos Tedricos.

e A cada punto del tiempo registrado agregarle su barra de error.

¢ Debido a que se van a calcular areas y medir alturas, éstas también tienen margenes de error.

5. DISCUSIONES

1. Experimentalmente, ¢Cuales fueron los intervalos de tiempo promedio para cada una de las alturas?
2. Escribir con palabras el comportamiento de las graficas de altura vs tiempo.

3. ¢Cual ecuacion (7 u 8) representa o describe mejor el tiempo experimental?

4. (¢Afectara en algo si se cierra el recipiente por la parte superior?
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¢El caudal (razon de flujo) es constante? Explique su respuesta.

Si no es constante. ¢éCoémo se podra lograr un caudal constante con este recipiente?

¢Cudles fueron las fuentes que contribuyen al error o incertidumbre que se obtuvieron?

¢Cual fue la precision que obtuvieron en la practica?

¢Con qué problemas se encontraron al realizar esta practica?
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