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1) Principios del momento angular Fórmulas 
1.1) Cambio en la tasa de flujo dada la torsión ejercida sobre el fluido Fórmula 

Fórmula

qflow =
τ

r2 ⋅ V2 - r1 ⋅ V1
⋅ Δ

Ejemplo con Unidades

24.1373m³/s =
91N*m

6.3m ⋅ 61.45m/s - 2m ⋅ 101.2m/s
⋅ 49m

1.2) Distancia radial r1 dada Torsión ejercida sobre el fluido Fórmula 
Fórmula

r1 =
( r2 ⋅ V2 ⋅ qflow ) - ( τ ⋅ Δ )

qflow ⋅ V1

Ejemplo con Unidades

1.9896m =
( 6.3m ⋅ 61.45m/s ⋅ 24m³/s ) - ( 91N*m ⋅ 49m )

24m³/s ⋅ 101.2m/s

1.3) Distancia radial r2 dado Torque ejercido sobre el fluido Fórmula 
Fórmula

r2 =
( τ

qflow
⋅ Δ ) + r1 ⋅ V1

V2

Ejemplo con Unidades

6.3172m =
( 91N*m

24m³/s
⋅ 49m ) + 2m ⋅ 101.2m/s

61.45m/s

1.4) Torque ejercido sobre el fluido Fórmula 
Fórmula

τ = (
qflow
Δ

) ⋅ ( r2 ⋅ V2 - r1 ⋅ V1 )

Ejemplo con Unidades

90.4824N*m = (
24m³/s

49m
) ⋅ ( 6.3m ⋅ 61.45m/s - 2m ⋅ 101.2m/s )
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1.5) Velocidad a la distancia radial r1 dado Torque ejercido sobre el fluido Fórmula 
Fórmula

V1 =
qflow ⋅ r2 ⋅ V2 - ( τ ⋅ Δ )

r1 ⋅ qflow

Ejemplo con Unidades

100.6717m/s =
24m³/s ⋅ 6.3m ⋅ 61.45m/s - ( 91N*m ⋅ 49m )

2m ⋅ 24m³/s

1.6) Velocidad a la distancia radial r2 dado Torque ejercido sobre el fluido Fórmula 
Fórmula

V2 =
qflow ⋅ r1 ⋅ V1 + ( τ ⋅ Δ )

qflow ⋅ r2

Ejemplo con Unidades

61.6177m/s =
24m³/s ⋅ 2m ⋅ 101.2m/s + ( 91N*m ⋅ 49m )

24m³/s ⋅ 6.3m

2) Reacción de propulsión a chorro del jet Fórmulas 
2.1) Propulsión a chorro del tanque de orificio Fórmulas 

2.1.1) Altura sobre el orificio del chorro dada la fuerza ejercida sobre el tanque debido al
chorro Fórmula 

Fórmula

h =
0.5 ⋅ F

( Cv
2
) ⋅ γf ⋅ AJet

Ejemplo con Unidades

12.0436m =
0.5 ⋅ 240N

( 0.92
2
) ⋅ 9.81kN/m³ ⋅ 1.2m²

2.1.2) Área del chorro dada Fuerza ejercida sobre el tanque debido al chorro Fórmula 
Fórmula

AJet =
F

γf ⋅
v2

[g]

Ejemplo con Unidades

1.2068m² =
240N

9.81kN/m³ ⋅ 14.1m/s
2

9.8066m/s²

2.1.3) Área del orificio dado Coeficiente de velocidad para Jet Fórmula 
Fórmula

AJet =
0.5 ⋅ F

γf ⋅ h ⋅ Cv
2

Ejemplo con Unidades

1.1934m² =
0.5 ⋅ 240N

9.81kN/m³ ⋅ 12.11m ⋅ 0.922
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2.1.4) Fuerza ejercida sobre el tanque debido al chorro Fórmula 
Fórmula

F = γf ⋅ AJet ⋅
v
2

[g]

Ejemplo con Unidades

238.6535N = 9.81kN/m³ ⋅ 1.2m² ⋅
14.1m/s

2

9.8066m/s²

2.1.5) Peso específico del líquido dado Coeficiente de velocidad para Jet Fórmula 
Fórmula

γf =
0.5 ⋅ F

AJet ⋅ h ⋅ Cv
2

Ejemplo con Unidades

9.7562kN/m³ =
0.5 ⋅ 240N

1.2m² ⋅ 12.11m ⋅ 0.92
2

2.1.6) Peso específico del líquido dado Fuerza ejercida sobre el tanque debido al chorro
Fórmula 

Fórmula

γf = (
F ⋅ [g]

AJet ⋅ ( v )
2)

Ejemplo con Unidades

9.8653kN/m³ = (
240N ⋅ 9.8066m/s²

1.2m² ⋅ ( 14.1m/s )
2)

2.1.7) Velocidad real dada Fuerza ejercida sobre el tanque debido al chorro Fórmula 
Fórmula

v = √
F ⋅ [g]
γf ⋅ AJet

Ejemplo con Unidades

14.1397m/s = √
240N ⋅ 9.8066m/s²

9.81kN/m³ ⋅ 1.2m²

2.2) Propulsión a chorro de barcos Fórmulas 

2.2.1) Área de Emisión Chorro dado Peso de Agua Fórmula 
Fórmula

AJet =
WWater

γf ⋅ Vr

Ejemplo con Unidades

10.0928m² =
1000kg

9.81kN/m³ ⋅ 10.1m/s

2.2.2) Área de Emisión Jet dado Trabajo realizado por Jet en Barco Fórmula 
Fórmula

AJet =
W ⋅ [g]
V ⋅ u ⋅ γf

Ejemplo con Unidades

6.0955m² =
150 J ⋅ 9.8066m/s²

6m/s ⋅ 4.1m/s ⋅ 9.81kN/m³

2.2.3) Eficiencia de propulsión Fórmula 
Fórmula

η = 2 ⋅ V ⋅
u

( V + u ) 2

Ejemplo con Unidades

0.4823 = 2 ⋅ 6m/s ⋅
4.1m/s

( 6m/s + 4.1m/s ) 2
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2.2.4) Eficiencia de propulsión dada la pérdida de carga debido a la fricción Fórmula 
Fórmula

η = 2 ⋅ V ⋅
u

( V + u )
2
+ 2 ⋅ [g] ⋅ h

Ejemplo con Unidades

0.1449 = 2 ⋅ 6m/s ⋅
4.1m/s

( 6m/s + 4.1m/s )
2
+ 2 ⋅ 9.8066m/s² ⋅ 12.11m

2.2.5) Energía cinética del agua Fórmula 
Fórmula

KE = WWater ⋅
Vf

2

2 ⋅ [g]

Ejemplo con Unidades

1274.6453 J = 1000kg ⋅
5m/s

2

2 ⋅ 9.8066m/s²

2.2.6) Fuerza propulsora Fórmula 
Fórmula

F = WWater ⋅
V
[g]

Ejemplo con Unidades

611.8297N = 1000kg ⋅
6m/s

9.8066m/s²

2.2.7) Velocidad absoluta del chorro emisor dada la fuerza propulsora Fórmula 
Fórmula

V = [g] ⋅
F

WWater

Ejemplo con Unidades

2.3536m/s = 9.8066m/s² ⋅
240N

1000kg

2.2.8) Velocidad absoluta del chorro emisor dada la velocidad relativa Fórmula 
Fórmula

V = Vr - u

Ejemplo con Unidades

6m/s = 10.1m/s - 4.1m/s

2.2.9) Velocidad del barco en movimiento dada la velocidad relativa Fórmula 
Fórmula

u = Vr - V

Ejemplo con Unidades

4.1m/s = 10.1m/s - 6m/s

2.2.10) Velocidad del chorro en relación con el movimiento del barco dada la energía cinética
Fórmula 

Fórmula

Vr = √KE ⋅ 2 ⋅
[g]

Wbody

Ejemplo con Unidades

20.4124m/s = √1274.64 J ⋅ 2 ⋅
9.8066m/s²

60N
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3) Teoría del momento de las hélices Fórmulas 
3.1) Diámetro de la hélice dado Empuje en la hélice Fórmula 

Fórmula

D = √(
4
𝜋
) ⋅

Ft
dP

Ejemplo con Unidades

14.5673m = √(
4

3.1416
) ⋅

0.5kN

3Pa

3.2) Eficiencia propulsora teórica Fórmula 
Fórmula

η =
2

1 + ( V
Vf
)

Ejemplo con Unidades

0.9091 =
2

1 + ( 6m/s

5m/s
)

3.3) Empuje en hélice Fórmula 
Fórmula

Ft = (
𝜋
4
) ⋅ ( D

2
) ⋅ dP

Ejemplo con Unidades

0.4995kN = (
3.1416

4
) ⋅ ( 14.56m

2
) ⋅ 3Pa

3.4) Pérdida de potencia dada la potencia de entrada Fórmula 
Fórmula

Ploss = Pi - Pout

Ejemplo con Unidades

15.7W = 52 J/s - 36.3W

3.5) Poder perdido Fórmula 
Fórmula

Ploss = ρFluid ⋅ qflow ⋅ 0.5 ⋅ ( V - Vf )
2

Ejemplo con Unidades

6W = 0.5kg/m³ ⋅ 24m³/s ⋅ 0.5 ⋅ ( 6m/s - 5m/s ) 2

3.6) Potencia de entrada Fórmula 
Fórmula

Pi = Pout + Ploss

Ejemplo con Unidades

52 J/s = 36.3W + 15.7W

3.7) Potencia de salida dada la tasa de flujo a través de la hélice Fórmula 
Fórmula

Pout = ρWater ⋅ qflow ⋅ Vf ⋅ ( V - Vf )

Ejemplo con Unidades

120000W = 1000kg/m³ ⋅ 24m³/s ⋅ 5m/s ⋅ ( 6m/s - 5m/s )
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Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

3.8) Potencia de salida dada Potencia de entrada Fórmula 
Fórmula

Pout = Pi - Ploss

Ejemplo con Unidades

36.3W = 52 J/s - 15.7W

3.9) Tasa de flujo a través de la hélice Fórmula 
Fórmula

Q = (
𝜋
8
) ⋅ ( D2 ) ⋅ ( V + Vf )

Ejemplo con Unidades

915.7466m³/s = (
3.1416

8
) ⋅ ( 14.56m

2 ) ⋅ ( 6m/s + 5m/s )

3.10) Tasa de flujo dado Pérdida de energía Fórmula 
Fórmula

qflow =
Ploss
ρFluid

⋅ 0.5 ⋅ ( V - Vf )
2

Ejemplo con Unidades

15.7m³/s =
15.7W

0.5kg/m³
⋅ 0.5 ⋅ ( 6m/s - 5m/s )

2

3.11) Velocidad de flujo dada Eficiencia de propulsión teórica Fórmula 
Fórmula

Vf =
V

2
η
- 1

Ejemplo con Unidades

4m/s =
6m/s

2
0.80

- 1

3.12) Velocidad de flujo dada Empuje en la hélice Fórmula 
Fórmula

Vf = - (
Ft

ρWater ⋅ qflow
) + V

Ejemplo con Unidades

5.9792m/s = - (
0.5kN

1000kg/m³ ⋅ 24m³/s
) + 6m/s

3.13) Velocidad de flujo dada Pérdida de energía Fórmula 
Fórmula

Vf = V - √(
Ploss

ρFluid ⋅ qflow ⋅ 0.5
)

Ejemplo con Unidades

4.3824m/s = 6m/s - √(
15.7W

0.5kg/m³ ⋅ 24m³/s ⋅ 0.5
)
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Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

Evaluar fórmula 

3.14) Velocidad de flujo dada Tasa de flujo a través de la hélice Fórmula 
Fórmula

Vf = (8 ⋅
qflow

𝜋 ⋅ D
2) - V

Ejemplo con Unidades

-5.7117m/s = (8 ⋅
24m³/s

3.1416 ⋅ 14.56m
2) - 6m/s

3.15) Velocidad del chorro Fórmulas 

3.15.1) Jet Velocity dado empuje en la hélice Fórmula 
Fórmula

V = (
Ft

ρWater ⋅ qflow
) + Vf

Ejemplo con Unidades

5.0208m/s = (
0.5kN

1000kg/m³ ⋅ 24m³/s
) + 5m/s

3.15.2) Jet Velocity dado Power Lost Fórmula 
Fórmula

V = √(
Ploss

ρFluid ⋅ qflow ⋅ 0.5
) + Vf

Ejemplo con Unidades

6.6176m/s = √(
15.7W

0.5kg/m³ ⋅ 24m³/s ⋅ 0.5
) + 5m/s

3.15.3) Velocidad de chorro dada la eficiencia de propulsión teórica Fórmula 
Fórmula

V = (
2
η
- 1) ⋅ Vf

Ejemplo con Unidades

7.5m/s = (
2

0.80
- 1) ⋅ 5m/s

3.15.4) Velocidad del chorro dada la potencia de salida Fórmula 
Fórmula

V = (
Pout

ρWater ⋅ qflow ⋅ Vf
) + Vf

Ejemplo con Unidades

5.0003m/s = (
36.3W

1000kg/m³ ⋅ 24m³/s ⋅ 5m/s
) + 5m/s
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Variables utilizadas en la lista de
Ecuación del impulso-momento y

sus aplicaciones Fórmulas anterior

AJet Área transversal del chorro (Metro

cuadrado)

Cv Coeficiente de velocidad

D Diámetro de la turbina (Metro)

dP Cambio de presión (Pascal)

F Fuerza de Fluido (Newton)

Ft Fuerza de empuje (kilonewton)

h Altura de impulso (Metro)

KE Energía cinética (Joule)

Pi Potencia de entrada total (julio por segundo)

Ploss Pérdida de potencia (Vatio)

Pout Potencia de salida (Vatio)

Q Tasa de flujo a través de la hélice (Metro
cúbico por segundo)

qflow Tasa de flujo (Metro cúbico por segundo)

r1 Distancia radial 1 (Metro)

r2 Distancia radial 2 (Metro)

u Velocidad del barco (Metro por Segundo)

v Velocidad real (Metro por Segundo)

V Velocidad absoluta del chorro emisor (Metro
por Segundo)

V1 Velocidad en el punto 1 (Metro por Segundo)

V2 Velocidad en el punto 2 (Metro por Segundo)

Vf Velocidad de flujo (Metro por Segundo)

Vr Velocidad relativa (Metro por Segundo)

W Trabajo hecho (Joule)

Wbody Peso del cuerpo (Newton)

WWater peso del agua (Kilogramo)

γf Peso específico del líquido (Kilonewton por

metro cúbico)

Δ Longitud delta (Metro)

η Eficiencia del Jet

Constantes, funciones y medidas
utilizadas en la lista de Ecuación del

impulso-momento y sus
aplicaciones Fórmulas anterior

constante(s): [g], 9.80665
Aceleración gravitacional en la Tierra
constante(s): pi,
3.14159265358979323846264338327950288
La constante de Arquímedes.
Funciones: sqrt, sqrt(Number)
Una función de raíz cuadrada es una función que
toma un número no negativo como entrada y
devuelve la raíz cuadrada del número de entrada
dado.
Medición: Longitud in Metro (m)
Longitud Conversión de unidades 
Medición: Peso in Kilogramo (kg)
Peso Conversión de unidades 
Medición: Área in Metro cuadrado (m²)
Área Conversión de unidades 
Medición: Presión in Pascal (Pa)
Presión Conversión de unidades 
Medición: Velocidad in Metro por Segundo (m/s)
Velocidad Conversión de unidades 
Medición: Energía in Joule (J)
Energía Conversión de unidades 
Medición: Energía in Vatio (W), julio por segundo
(J/s)
Energía Conversión de unidades 
Medición: Fuerza in Newton (N), kilonewton (kN)
Fuerza Conversión de unidades 
Medición: Tasa de flujo volumétrico in Metro
cúbico por segundo (m³/s)
Tasa de flujo volumétrico Conversión de unidades

Medición: Densidad in Kilogramo por metro
cúbico (kg/m³)
Densidad Conversión de unidades 
Medición: Esfuerzo de torsión in Metro de
Newton (N*m)
Esfuerzo de torsión Conversión de unidades 
Medición: Peso específico in Kilonewton por
metro cúbico (kN/m³)
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ρFluid Densidad del fluido (Kilogramo por metro

cúbico)

ρWater Densidad del agua (Kilogramo por metro
cúbico)

τ Torque ejercido sobre el fluido (Metro de
Newton)

Peso específico Conversión de unidades 
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