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ANEXOS

Este documento tiene como objetivo complementar la memoria del proyecto con los datos
numéricos en forma de tablas y graficas por si fuera necesario recurrir a ellos para
comprender o investigar de una manera mas profunda cualquier aspecto del proyecto. Todo

el contenido tiene como fuente: elaboracion propia.

ANEXO A: Calculos tedricos velocidad critica de flutter

A.1 Resultados de la féormula de Selberg

Tabla 1: Resultados velocidad critica de flutter

Parametros
fu (Hz)

f, (Hz)

b (m)

L (m)

h (m)

V (m3)

m (kg)

m' (kg/m)
A (m?)

Ix (m?#)
r(m)

Vki (-)

Ve (-)

Vc (m/s)
Vc (km/h)

b/2 b 2b
18,118 17,641 16,474
371,44 184,6 88

0,02 0,04 0,08
0,225 0,225 0,225
0,001 0,001 0,001

0,0000045 0,000009 0,000018
0,035 0,071 0,141
0,157 0,314 0,628

0,00002  0,00004  0,00008
1,67E-12  3,33E-12  6,67E-12
0,00029  0,00029  0,00029

8,03 4,00 1,97

6,26 3,12 1,54
46,53 23,05 10,81
167,50 82,96 38,90

biempotrada (b)

100,78
397,04
0,04
0,225
0,001
0,000009
0,071
0,314
0,00004
3,33E-12
0,00029
3,89
3,03
48,16
173,39
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ANEXO B: Tablas y graficos para el analisis de C., Cp y Cw

B.1 Tablas de datos ensayo 1

Angulos

co o ~DNO

10
14
18
22
26
30
34
38
42
46
50

Angulos

co o B~ADNO

10
14
18
22
26
30
34
38
42
46
50

FLmax
-0,22
0,00
0,42
0,70
1,08
1,56
1,66
1,90
1,87
1,96
2,03
2,15
2,23
2,20
2,27
2,19

FLmax
0,32
0,81
1,47
2,17
2,62

3,3
2,91
3,91
4,26
4,06
4,28
4,11
3,97
3,92
3,72
3,75

Tabla 2: Mediciones ensayo 1 velocidad 13 m/s.

FLmin
-0,14
-0,04
0,39
0,64
1,02
1,52
1,59
1,81
1,79
1,90
1,97
2,07
2,11
2,13
2,19
2,06

FLmedia
-0,18
-0,02
0,41
0,67
1,05
1,54
1,63
1,86
1,83
1,93
2,00
2,11
2,17
2,17
2,23
2,13

Fpmax
0,11
0,07
0,13
0,02
0,17
0,25
0,32
0,50
0,80
0,90
1,01
1,57
1,82
1,68
1,62
1,90

Fomin
-0,05
-0,19
-0,04
-0,02
0,11
-0,06
0,26
0,41
0,53
0,61
0,86
1,13
1,52
1,57
1,48
1,77

FDmedia
0,03
-0,06
0,05
0,00
0,14
0,10
0,29
0,46
0,67
0,76
0,94
1,35
1,67
1,63
1,55
1,84

Fr

0,18
0,06
0,41
0,67
1,06
1,54
1,65
1,91
1,95
2,07
2,21
2,50
2,74
2,71
2,72
2,81

M

0,02
0,01
0,05
0,08
0,12
0,17
0,19
0,21
0,22
0,23
0,25
0,28
0,31
0,30
0,31
0,32

Tabla 3: Mediciones ensayo 1 velocidad 18 m/s.

FLmin
0,25
0,75

1,4
2,08
2,54
3,22
2,82
3,79
4,16
3,96
4,17
4,01
3,88
3,81
3,59

3,6

FLmedia
0,29
0,78
1,44
2,13
2,58
3,26
2,87
3,85
4,21
4,01
4,23
4,06
3,93
3,87
3,66
3,68

Fpmax
0,17
0,01
0,21
0,25
0,25
0,58
0,86
1,22
1,57
1,96
2,23
2,71
2,86

3,4
3,72
4,29

Fbomin
0,11
-0,06
0,11
0,15
0,19

0,5
0,74
1,12
1,46
1,86
2,13

2,6
2,75
3,26
3,57
4,15

FDmedia
0,14
-0,025
0,16
0,2
0,22
0,54
0,8
1,17
1,515
1,91
2,18
2,655
2,805
3,33
3,645
4,22

Fr

0,32
0,78
1,44
2,13
2,59
3,30
2,97
4,02
4,47
4,44
4,75
4,85
4,82
5,10
5,16
5,60

M

0,04
0,09
0,16
0,24
0,29
0,37
0,33
0,45
0,50
0,50
0,53
0,55
0,54
0,57
0,58
0,63

CL

-0,20
-0,02
0,46
0,76
1,19
1,75
1,84
2,10
2,08
2,19
2,27
2,39
2,46
2,46
2,53
2,41

CL

0,16
0,44
0,81
1,21
1,46
1,85
1,63
2,18
2,39
2,27
2,40
2,30
2,23
2,19
2,07
2,08

0,03
-0,07
0,05
0,00
0,16
0,11
0,33
0,52
0,75
0,86
1,06
1,53
1,89
1,84
1,76
2,08

Co

0,08
-0,01
0,09
0,11
0,12
0,31
0,45
0,66
0,86
1,08
1,24
1,51
1,59
1,89
2,07
2,39

0,58
0,20
1,30
2,14
3,38
4,92
5,27
6,09
6,21
6,61
7,05
7,99
8,74
8,64
8,67
8,96

Cwm

0,51
1,25
2,30
3,41
4,13
5,27
4,75
6,42
7,14
7,09
7,59
7,74
7,70
8,14
8,24
8,93
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Angulos Furmax

0

oo A~ADN

10
14
18
22
26
30
34
38
42
46
50

0,12
1,28
2,25
3,29
4,03
4,52
4,68
5,13
5,29
4,82
5,66
5,31
5,14
4,95
4,75
4,02

Tabla 4: Mediciones ensayo 1 velocidad 22 m/s.

FLmin
-0,04
1,19
2,18
3,16
3,94
4,42
4,55
5,00
5,18
4,68
5,50
5,16
5,02
4,79
4,57
3,94

B.2 Gréficas ensayo 1

3.00

2.50

2.00

1.50

G

1.00

0.50

0.00

-0.50

10

Fig. 1: CL vs Angulo. Ensayo 1 con v = 13 m/s.

FLmedia
0,04
1,24
2,22
3,23
3,99
4,47
4,62
5,07
5,24
4,75
5,58
5,24
5,08
4,87
4,66
3,98

Fomax  Fpmin
0,26 0,16
0,30 0,17
0,34 0,25
0,55 0,46
0,71 0,61
0,92 0,81
1,33 1,21
1,67 1,57
2,18 2,07
2,59 2,50
3,05 2,96
3,58 3,47
3,97 3,83
4,50 4,37
4,98 4,82
5,69 5,52

C, - Angulo

=
]
20 30
Angulo []

FDmedia
0,21
0,24
0,30
0,51
0,66
0,87
1,27
1,62
2,13
2,55
3,01
3,53
3,90
4,44
4,90
5,61

40

Fr

0,21
1,26
2,23
3,26
4,04
4,55
4,79
5,32
5,65
5,39
6,34
6,31
6,40
6,59
6,76
6,87

M

0,02
0,14
0,25
0,37
0,45
0,51
0,54
0,60
0,64
0,61
0,71
0,71
0,72
0,74
0,76
0,77

50

CL

0,02
0,47
0,84
1,22
1,51
1,69
1,75
1,92
1,98
1,80
2,11
1,98
1,92
1,84
1,76
1,51

Co

0,08
0,09
0,11
0,19
0,25
0,33
0,48
0,61
0,80
0,96
1,14
1,33
1,47
1,68
1,85
2,12

60

£<Sq
Peect

8¢

ETSEIB

Cwm

0,23
1,34
2,38
3,47
4,30
4,84
5,09
5,66
6,01
5,73
6,74
6,71
6,81
7,01
7,19
7,31
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2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

-0.50
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8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

C, - Angulo
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Angulo [°]

Fig. 2: Co vs Angulo. Ensayo 1 con v = 13 m/s.
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Fig. 3: Cm vs Angulo. Ensayo 1 conv =13 m/s.
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Fig. 4: CL vs Angulo. Ensayo 1 con v = 18 m/s.
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Fig. 5: Cp vs Angulo. Ensayo 1 con v = 18 m/s.



Pag. 10

Anexos

10.00

9.00 s
8.00 z 2
7.00 = =

6.00

5.00

4.00 =
3.00

2.00

1.00 | *

0.00
0 10 20 30 40 50

Angulo [°]

Cm
"

Fig. 6: Cm vs Angulo. Ensayo 1 conv =18 m/s.
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Fig. 7: CL vs Angulo. Ensayo 1 con v = 22 m/s.
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Fig. 8: Cp vs Angulo. Ensayo 1 con v = 22 m/s.
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Fig. 9: Cm vs Angulo. Ensayo 1 con v = 22 m/s.
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B.3 Datos barras de error ensayo 1

Tabla 5: Coeficientes y fuerzas con valores maximos y minimos para v =13 m/s.

Angulos

oo o~ NO

10
14
18
22
26
30
34
38
42
46
50

Cimin

-0,16
-0,05
0,44
0,73

1,16
1,72

1,80
2,05

2,03
2,16
2,24
2,35
2,39
2,42
2,48
2,34

Cimax
-0,25
0,00
0,48
0,79
1,23
1,77
1,88
2,16
2,12
2,22
2,30
2,44
2,53
2,50
2,58
2,48

Comin
-0,06
-0,22
-0,05
-0,02
0,12
-0,07
0,29
0,47
0,60
0,69
0,98
1,28
1,72
1,78
1,68
2,01

Comax
0,12
0,08
0,15
0,02
0,19
0,28
0,36
0,57
0,91
1,02
1,15
1,78
2,06
1,91
1,84
2,16

Frmin
0,15
0,19
0,39
0,64
1,03
1,52
1,61
1,86
1,87
2,00
2,15
2,36
2,60
2,65
2,64
272

Frmax
0,25
0,07
0,44
0,70
1,09
1,58
1,69
1,96
2,03
2,16
2,27
2,66
2,88
2,77
2,79
2,90

Mhin
0,02
0,02
0,04
0,07
0,12
0,17
0,18
0,21
0,21
0,22
0,24
0,27
0,29
0,30
0,30
0,31

Munax
0,03
0,01
0,05
0,08
0,12
0,18
0,19
0,22
0,23
0,24
0,26
0,30
0,32
0,31
0,31
0,33

Chvimin
0,47
0,62
1,25
2,04
3,27
4,85
5,14
5,92
5,96
6,37
6,86
7,53
8,30
8,44
8,43
8,67

Tabla 6. Errores positivos y negativos para v =13 m/s.

Angulos  Error C,
positivo
-0,05
0,02
0,02
0,03
0,03
0,02
0,04
0,05
0,05
0,03
0,03
0,05
0,07
0,04
0,05
0,07

ook~ DNO

10
14
18
22
26
30
34
38
42
46
50

Error C,

negativo
-0,05
0,02
0,02
0,03
0,03
0,02
0,04
0,05
0,05
0,03
0,03
0,05
0,07
0,04
0,05
0,07

Error Cp
positivo
0,09
0,15
0,10
0,02
0,03
0,18
0,03
0,05
0,15
0,16
0,09
0,25
0,17
0,06
0,08
0,07

Error Cp

negativo
0,09
0,15
0,10
0,02
0,03
0,18
0,03
0,05
0,15
0,16
0,09
0,25
0,17
0,06
0,08
0,07

Error Cy
positivo
0,20
0,02
0,10
0,10
0,11
0,12
0,13
0,17
0,28
0,27
0,19
0,50
0,45
0,19
0,23
0,29

Cvimax
0,78
0,22
1,40
2,23
3,49
5,04
5,39
6,27
6,49
6,88
7,24
8,50
9,19
8,83
8,90
9,25

Error Cy
negativo
0,11
-0,42
0,05
0,09
0,11
0,07
0,13
0,17
0,26
0,25
0,19
0,47
0,44
0,19
0,23
0,29
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Tabla 7: Coeficientes y fuerzas con valores maximos y minimos para v =18 m/s.

Angulos

oo ~NO

10
14
18
22
26
30
34
38
42
46
50

Cimin
0,14
0,43
0,79
1,18
1,44
1,83
1,60
2,15
2,36
2,25
2,37
2,27
2,20
2,16
2,04
2,04

Cimax
0,18
0,46
0,83
1,23
1,49
1,87
1,65
2,22
2,42
2,30
2,43
2,33
2,25
2,22
2,11
2,13

Comin
0,06
-0,03
0,06
0,09
0,11
0,28
0,42
0,64
0,83
1,06
1,21
1,47
1,56
1,85
2,03
2,35

Comax
0,10
0,01
0,12
0,14
0,14
0,33
0,49
0,69
0,89
1,11
1,27
1,54
1,62
1,93
2,11
2,43

Frmin
0,27
0,75
1,40
2,09
2,55
3,26
2,92
3,95
4,41
438
4,68
4,78
4,76
5,01
5,06
5,49

Frmax
0,36
0,81
1,48
2,18
2,63
3,35
3,03
4,10
4,54
451
4,83
4,92
4,89
5,19
5,26
5,70

Mhin
0,03
0,08
0,16
0,23
0,29
0,37
0,33
0,44
0,50
0,49
0,53
0,54
0,54
0,56
0,57
0,62

Mmax
0,04
0,09
0,17
0,25
0,30
0,38
0,34
0,46
0,51
0,51
0,54
0,55
0,55
0,58
0,59
0,64

Chvmin
0,44
1,20
2,24
3,33
4,06
5,20
4,65
6,31
7,03
6,98
7,47
7,63
7,59
8,00
8,08
8,77

Tabla 8. Errores positivos y negativos para v =18 m/s.

Angulos Error C,
positivo
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,04
0,04

oo B~DNO

10
14
18
22
26
30
34
38
42
46
50

Error C,

negativo
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,04
0,04

Error Cp
positivo
0,02
0,02
0,03
0,03
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,04
0,04
0,04

Error Cp

negativo
0,02
0,02
0,03
0,03
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,04
0,04
0,04

Error Cy
positivo
0,07
0,05
0,07
0,08
0,07
0,07
0,10
0,11
0,10
0,11
0,11
0,11
0,11
0,14
0,16
0,16

Chvimax
0,58
1,29
2,37
3,49
4,20
5,35
4,84
6,54
7,24
7,19
7,70
7,85
7,81
8,28
8,39
9,09

Error Cw
negativo
0,07
0,04
0,06
0,08
0,07
0,07
0,09
0,11
0,10
0,11
0,11
0,11
0,11
0,14
0,16
0,16
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Tabla 9: Coeficientes y fuerzas con valores maximos y minimos para v = 22 m/s.

Angulos

oo A~DNO

10
14
18
22
26
30
34
38
42
46
50

Cimin
-0,02
0,45
0,82
1,20
1,49
1,67
1,72
1,89
1,96
1,77
2,08
1,95
1,90
1,81
1,73
1,49

Cumax
0,05
0,48
0,85
1,24
1,52
1,71
1,77
1,94
2,00
1,82
2,14
2,01
1,94
1,87
1,80
1,52

Comin
0,06
0,06
0,09
0,17
0,23
0,31
0,46
0,59
0,78
0,95
1,12
1,31
1,45
1,65
1,82
2,09

Comax
0,10
0,11
0,13
0,21
0,27
0,35
0,50
0,63
0,82
0,98
1,15
1,35
1,50
1,70
1,88
2,15

Frmin
0,16
1,20
2,19
3,19
3,99
4,49
4,71
5,24
5,58
5,31
6,25
6,22
6,31
6,48
6,64
6,78

Frmax
0,29
1,31
2,28
3,34
4,09
4,61
4,87
5,39
5,72
5,47
6,43
6,40
6,49
6,69
6,88
6,97

Muin
0,02
0,14
0,25
0,36
0,45
0,51
0,53
0,59
0,63
0,60
0,70
0,70
0,71
0,73
0,75
0,76

Mmax
0,03
0,15
0,26
0,38
0,46
0,52
0,55
0,61
0,64
0,62
0,72
0,72
0,73
0,75
0,77
0,78

Civimin
0,18
1,28
2,33
3,40
4,24
4,78
5,01
5,57
5,93
5,64
6,64
6,61
6,72
6,90
7,07
7,21

Tabla 10. Errores positivos y negativos para v = 22 m/s.

Angulos Error C,
positivo
0,03
0,02
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,02
0,03
0,03
0,02

oo A~DNO

10
14
18
22
26
30
34
38
42
46
50

Error C,

negativo
0,03
0,02
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,02
0,03
0,03
0,02

Error Cp
positivo
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
0,03
0,03

Error Cp

negativo
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
0,03
0,03

Error Cy
positivo
0,08
0,06
0,04
0,08
0,06
0,06
0,08
0,08
0,08
0,09
0,10
0,10
0,10
0,11
0,13
0,10

Cvimax
0,30
1,40
2,42
3,55
4,35
4,91
5,18
5,74
6,09
5,82
6,84
6,81
6,91
7,12
7,32
7,41

Error Cyu
negativo
0,05
0,06
0,04
0,08
0,06
0,06
0,08
0,08
0,08
0,09
0,10
0,10
0,10
0,11
0,13
0,10
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B.4 Tablas de datos ensayo 3
Tabla 11: Mediciones ensayo 3 velocidad 13 m/s.

Angulos FLmax FiLmin  FiLmedia Fbpmax Fomin  Fbmedia FRr M CL Co Cwm
0 0,08 0,03 0,06 0,13 0,09 0,11 0,12 0,01 0,06 0,12 0,39
4 0,65 0,60 0,63 0,15 0,09 0,12 0,64 0,07 0,71 0,14 2,03
8 09 0,89 0,92 0,32 0,27 0,30 0,96 0,11 1,04 0,33 3,07
12 1,10 1,04 1,07 0,41 0,35 0,38 1,14 0,13 1,21 0,43 3,62
16 1,12 1,05 1,09 0,66 0,59 0,63 1,25 0,14 1,23 0,71 4,00
20 1,13 1,09 1,11 0,77 0,71 0,74 1,33 0,15 | 1,26 0,84 4,26
24 1,23 1,16 1,20 0,68 0,61 0,65 1,36 0,15 1,36 0,73 4,33
28 1,18 1,14 1,16 0,89 0,84 0,87 1,45 0,16 1,32 0,98 4,62
32 1,31 1,25 1,28 1,07 1,01 1,04 1,65 0,19 1,45 1,18 5,26
36 130 1,23 1,27 1,17 1,12 1,15 1,71 0,19 1,44 1,30 5,44
40 1,38 1,32 1,35 1,27 1,18 1,23 1,82 0,21 153 1,39 5,82
44 135 @ 1,27 1,31 1,63 1,57 1,60 2,07 023 1,49 1,82 6,60

Tabla 12: Mediciones ensayo 3 velocidad 18 m/s.

Angulos FLmax  Fimin  FLmedia Fbméax Fbpmin  Fpomedia Fr M CL Co Cwm
0 004 -0,02 0,01 0,05 -0,02 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,03
4 1,21 1,12 1,17 0,36 0,30 0,33 1,21 0,14 0,66 0,19 1,93
8 1,73 1,66 1,70 0,76 0,69 0,73 1,84 0,21 09 0,41 294
12 2,05 1,98 2,02 0,82 0,76 0,79 2,16 0,24 1,14 0,45 3,45
16 2,17 2,08 2,13 1,17 1,10 1,14 2,41 0,27 1,21 0,64 3,84
20 2,37 2,27 2,32 1,48 1,40 1,44 2,73 0,31 1,32 0,82 4,36
24 250 2,34 2,42 1,42 1,36 1,39 2,79 0,31 1,37 0,79 4,45
28 2,48 2,38 2,43 1,75 1,64 1,70 296 0,33 1,38 09 4,73
32 2,50 2,38 2,44 2,02 1,91 1,97 3,13 0,35 1,38 1,11 5,00
36 247 2,38 2,43 2,25 2,14 2,20 327 0,37 1,38 1,25 5,22
40 = 2,50 2,44 2,47 2,43 2,32 2,38 343 039 1,40 1,35 5,47
44 2,51 2,43 2,47 3,06 2,96 3,01 389 044 1,40 1,71 6,21

£TY
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Tabla 13: Mediciones ensayo 3 velocidad 22 m/s.
Angulos FLmax Fimin  FLmedia Fbpméax Fbomin  Fpomedia Fr M CL Co Cwm
0 0,10 -0,03 0,04 0,27 0,23 0,25 0,25 0,03 0,01 0,09 0,27
4 1,70 1,59 1,65 0,67 0,60 0,64 1,76 0,20 0,62 0,24 1,88
8 2,39 2,28 2,34 1,02 0,96 0,99 2,54 029 088 0,37 2,70
12 2,81 2,72 2,77 1,27 1,19 1,23 3,03 034 1,05 0,47 3,22
16 3,02 2,87 2,95 1,67 1,60 1,64 3,37 038 1,11 0,62 3,58
20 3,13 3,04 3,09 1,97 1,89 1,93 3,64 041 1,17 | 0,73 3,87
24 325 3,14 3,20 2,03 1,98 2,01 3,77 042 121 0,76 4,01
28 3,31 3,18 3,25 2,46 2,37 2,42 405 046 1,23 091 4,30
32336 3,21 3,29 2,75 2,66 2,71 426 048 1,24 1,02 4,53
36 3,28 3,18 3,23 3,09 2,96 3,03 443 0,50 1,22 | 1,14 4,71
40 3,25 3,14 3,20 3,36 3,27 3,32 460 052 1,21 1,25 4,90
44 3,18 3,10 3,14 3,97 3,84 3,91 501 056 1,19 1,48 5,33
B.5 Gréficas ensayo 3
C, - Angulo
1.8
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1.4 3 3
1.2 L T
1
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0.4
0.2
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Angulo [°]

B

m b¢< v‘:

_‘
w
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Fig. 10: CL vs Angulo. Ensayo 3 con v = 13 m/s.
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Fig. 11: Cp vs Angulo. Ensayo 3 con v = 13 m/s.
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Fig. 12: Cwm vs Angulo. Ensayo 3 con v = 13 m/s.
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Fig. 13: CL vs Angulo. Ensayo 3 con v = 18 m/s.
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Fig. 14: Cp vs Angulo. Ensayo 3 con v = 18 m/s.
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Fig. 15: Cm vs Angulo. Ensayo 3 con v = 18 m/s.
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Fig. 16: CL vs Angulo. Ensayo 3 con v = 22 m/s.
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Fig. 17: Cp vs Angulo. Ensayo 3 con v = 22 m/s.
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B.6 Datos barras de error ensayo 3

Tabla 14: Coeficientes y fuerzas con valores maximos y minimos para v = 13 m/s.

Angulos

0

4

8
12
16
20
24
28
32
36
40
44

Cimin
0,03
0,68
1,01
1,18
1,19
1,24
1,32
1,29
1,42
1,40
1,50
1,44

Cimax
0,09
0,74
1,07
1,25
1,27
1,28
1,40
1,34
1,49
1,47
1,57
1,53

Comin
0,10
0,10
0,31
0,40
0,67
0,81
0,69
0,95
1,15
1,27
1,34
1,78

Comax
0,15
0,17
0,36
0,47
0,75
0,87
0,77
1,01
1,21
1,33
1,44
1,85

Frmin
0,09
0,61
0,93
1,10
1,20
1,30
1,31
1,42
1,61
1,66
1,77
2,02

Frmax
0,15
0,67
0,99
1,17
1,30
1,37
1,41
1,48
1,69
1,75
1,88
2,12

Mhin
0,01
0,07
0,10
0,12
0,14
0,15
0,15
0,16
0,18
0,19
0,20
0,23

Mmax
0,02
0,08
0,11
0,13
0,15
0,15
0,16
0,17
0,19
0,20
0,21
0,24

Chvimin
0,30
1,94
2,97
3,50
3,84
4,15
4,18
4,52
5,13
5,31
5,65
6,44

Tabla 15. Errores positivos y negativos para v = 13 m/s.

Angulos  Error C
positivo
0,03
0,03
0,03
0,03
0,04
0,02
0,04
0,02
0,03
0,04
0,03
0,05

© &~ O

12
16
20
24
28
32
36
40
44

Error C,

negativo
0,03
0,03
0,03
0,03
0,04
0,02
0,04
0,02
0,03
0,04
0,03
0,05

Error Cp
positivo
0,02
0,03
0,03
0,03
0,04
0,03
0,04
0,03
0,03
0,03
0,05
0,03

Error Cp

negativo
0,02
0,03
0,03
0,03
0,04
0,03
0,04
0,03
0,03
0,03
0,05
0,03

Error Cy
positivo
0,09
0,10
0,10
0,12
0,15
0,11
0,15
0,10
0,13
0,14
0,17
0,16

Cvimax
0,49
2,13
3,17
3,75
4,15
4,36
4,48
4,72
5,40
5,58
5,98
6,75

Error Cy
negativo
0,09
0,09
0,10
0,12
0,15
0,11
0,15
0,10
0,13
0,14
0,17
0,15
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Tabla 16: Coeficientes y fuerzas con valores maximos y minimos para v = 18 m/s.

Angulos

0

4

8
12
16
20
24
28
32
36
40
44

Cimin
-0,01
0,64
0,94
1,12
1,18
1,29
1,33
1,35
1,35
1,35
1,38
1,38

Cumax
0,02
0,69
0,98
1,16
1,23
1,34
1,42
1,41
1,42
1,40
1,42
1,42

Comin
-0,01
0,17
0,39
0,43
0,62
0,79
0,77
0,93
1,08
1,21
1,32
1,68

Comax
0,03
0,20
0,43
0,47
0,66
0,84
0,81
0,99
1,15
1,28
1,38
1,74

Frmin
0,03
1,16
1,80
2,12
2,35
2,67
2,71
2,89
3,05
3,20
3,37
3,83

Frmax
0,06
1,26
1,89
2,21
2,47
2,79
2,88
3,04
3,21
3,34
3,49
3,96

Mmin
0,00
0,13
0,20
0,24
0,26
0,30
0,30
0,33
0,34
0,36
0,38
0,43

Mmax
0,01
0,14
0,21
0,25
0,28
0,31
0,32
0,34
0,36
0,38
0,39
0,45

Chvimin
0,05
1,85
2,87
3,38
3,75
4,26
4,32
4,61
4,87
511
5,37
6,11

Tabla 17. Errores positivos y negativos para v = 18 m/s.

Angulos Error C,
positivo
0,02
0,03
0,02
0,02
0,03
0,03
0,05
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02

o ~ O

12
16
20
24
28
32
36
40
44

Error C,

negativo
0,02
0,03
0,02
0,02
0,03
0,03
0,05
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02

Error Cp
positivo
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

Error Cp

negativo
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

Error Cy
positivo
0,07
0,08
0,07
0,07
0,09
0,10
0,13
0,12
0,13
0,11
0,10
0,10

Cvimax
0,10
2,01
3,01
3,52
3,93
4,46
4,59
4,84
5,13
5,33
5,56
6,31

Error Cyu
negativo
-0,02
0,08
0,07
0,07
0,09
0,10
0,13
0,12
0,13
0,11
0,10
0,10
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Tabla 18: Coeficientes y fuerzas con valores maximos y minimos para v = 22 m/s.

Angulos

0

4

8
12
16
20
24
28
32
36
40
44

Cumin
-0,01
0,60
0,86
1,03
1,09
1,15
1,19
1,20
1,21
1,20
1,19
1,17

Cumax
0,04
0,64
0,90
1,06
1,14
1,18
1,23
1,25
1,27
1,24
1,23
1,20

Comin
0,09
0,23
0,36
0,45
0,61
0,71
0,75
0,90
1,01
1,12
1,24
1,45

Comax
0,10
0,25
0,39
0,48
0,63
0,75
0,77
0,93
1,04
1,17
1,27
1,50

Frmin
0,23
1,70
2,47
2,97
3,29
3,58
3,71
3,97
4,17
4,34
4,53
4,94

Frmax
0,29
1,83
2,60
3,08
3,45
3,70
3,83
4,12
4,34
4,51
4,67
5,09

Mmin
0,03
0,19
0,28
0,33
0,37
0,40
0,42
0,45
0,47
0,49
0,51
0,56

Mmax
0,03
0,21
0,29
0,35
0,39
0,42
0,43
0,46
0,49
0,51
0,53
0,57

CMmin
0,25
1,81
2,63
3,16
3,50
3,81
3,95
4,22
4,43
4,62
4,82
5,25

Tabla 19. Errores positivos y negativos para v = 22 m/s.

Angulos Error C,
positivo
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,02

o ~ O

12
16
20
24
28
32
36
40
44

Error C,

negativo
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,02

Error Cp
positivo
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,02
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

Error Cp

negativo
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,02
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

Error Cyu
positivo
0,04
0,07
0,07
0,06
0,09
0,06
0,06
0,08
0,09
0,09
0,08
0,08

Cvimax
0,31
1,94
2,76
3,28
3,67
3,93
4,08
4,39
4,62
4,79
4,97
5,41

Error Cyu
negativo
0,02
0,07
0,07
0,06
0,09
0,06
0,06
0,08
0,09
0,09
0,08
0,08
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ANEXO C: Datos obtencidon experimental periodo y amplitud

C.1 Configuracion software fotogramas

@ Video To Image Converter by MurGaa.com

Tutorial 2 Share On:  Facebook Twitter ™
Video File

Path : | fUsers/Duarte/Desktop/Videos - Ensayo 2/329/10/20220224

Select Video File 00:00:26 { 26 Seconds, 30.00 fps, Dimensions : 1820 X 1080 "
Open File Menu Registration...
*
Export Image Files From Video File - Expected Dimensions of Image(s) : 1920 X 1080
Qutput File Format : | PNG (*.png) d From: 11 Export Images
Export
Export Every (Seconds) : 0,01 7 To: |12
Last Folder
Exported Image Size (%) : 100 Max Rows in Video Wall: 3
. . . Export Wall
Auto Delete Consecutive Duplicate Images (by Matching MD5S Hash)
Fig. 19: Configuracion software fotogramas.
C.2 Tabla de datos y gréaficas parala obtencion de la amplitud
Tabla 20: Resultados amplitud relativa.
Angulo [?]
0 10 14 22 32 45
Velocidad | 13 0,00485 0,00775 0,0243  0,0171 = 0,01815  0,0211
[ms] 18 0,00485 0,0079 0,02355 0,01545 0,01325 0,018
22 0,0125 0,0204 0,02525 0,0297 0,01885 @ 0,01665
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Angulo vs Amplitud relativa para v=13 m/s
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Fig. 20: Gréfica Angulo vs Amplitud relativa para v = 13 m/s.

Angulo vs Amplitud relativa para v=18 m/s

0.025
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0.005 e

0 10 20 30 40 50
Angulo []

Fig. 21: Gréfica Angulo vs Amplitud relativa para v = 18 m/s.



Pag. 26 Anexos

Angulo vs Amplitud relativa para v=22 m/s
0.035
0.03 °
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Fig. 22: Gréafica Angulo vs Amplitud relativa para v = 22 m/s.
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