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Resumen: En esta seccion se analiza el procedimiento para realizar un analisis dimensional.

Introduccion.

El analisis dimensional es una herramienta que permite simplificar el estudio de cualquier fenémeno en el que
estén involucradas muchas magnitudes fisicas en forma de variables independientes.

Las aplicaciones para el Analisis Dimensional son:

Deteccidn de errores de célculo.

Resolucién de problemas cuya solucién directa conlleva dificultades matematicas insalvables.
Creacion y estudio de modelos reducidos.

Consideraciones sobre la influencia de posibles cambios en los modelos, etc.

1. Principios Basicos.

Para indicar que se estd analizando la dimension, se debe utilizar la nomenclatura; [ ]

Las dimensione primarias son:
“Masa” =M
“Longitud” = L
“Temperatura” = 6
“Tiempo” =T

VVVY

Las expresiones numeéricas no tienen dimensién, ejemplo:
> [750]=1
> [4n]=1
> [Log(M]=1

Principio de Homogeneidad

» A+B =C-D, Para que esta expresion sea correcta en términos dimensionales tanto el lado derecho como
el izquierdo deben tener la misma dimension.

> [A+B]=[A]=[B]
> [C-D]=[C]=[D]



Ejemplo 1.1: Uso de Propiedades

Determine las dimensiones de A, para la siguiente expresion

L, (B+O - -0)

sinf@-(R+S)
Donde:
B = Trabajo
Q = Fuerza
S = Presion
Si sabemos que las unidades son las siguientes:
B = MIL>T~?
Q = MLT2
S=ML1T?2
Realizamos el analisis dimensional de la expresion, considerando las propiedades ya descritas.
iy =B P=0]
[sind] - [R + 5]
[B]-[Q]
Al = ———
[A] 5]
A= ML?T=2- MLT2
Al= 3=
MZL3T~*
Al = ——-=
ML™T
[A] — M(Z—l)L(3+1)T(—4+2)
[A] = MLAT?




Ejemplo 1.2: Uso de Propiedades

En la siguiente expresion determine X + y + z

F =AY -B*-(*

Donde:
F = Fuerza
[A] = MLT !
C = Velocidad
B = Longitudinal

Si sabemos que las unidades son las siguientes:

F =MLT™?
C=1LT1?
B=1L

Realizamos el analisis dimensional de la expresion, considerando las propiedades ya descritas.
MLT=2 = (ML7T~1)Y - (L)* - (LT™1)?
MLT2 = (MYL™YTY)(L*)(L*T %)
MLT =2 = MY L(-y+x+2)T(-y-2)

y=1
-y+x+z=1
—y—z=-2

Solucionando el sistema de ecuaciones, obtenemos los siguientes valores:

y=1;z=1;x=1




2. Teorema mt de Vaschy Buckingham.

El teorema establece que dada una relacion fisica expresable mediante una ecuacion en la que estan involucradas
n magnitudes fisicas o variables.

Para aplicar este teorema se deben tener en cuenta el siguiente procedimiento:

e Paso 1: Identificar las variables involucradas, diferenciando la variable que se busca analizar.

Paso 2: Determinar las dimensiones de cada una de las variables.

Paso 3: Calculo de Nimero de Grupos Adimensionales, para ello se debe utilizar la siguiente expresion:

o N°de Grupos Adimensionales = N° de Variables — N° de Dimensiones

Paso 4: Escribir las expresiones m,,, mediante la siguiente metodologia:

o = (AMIAT? ... Amm)

Paso 5: Solucionar las respectivas ecuaciones, obteniendo los valores “m1, m2.....mn”

Para comprender su aplicacion, ver el ejemplo a continuacion:



Ejemplo 2.1: Uso de Teorema m de Vaschy Buckingham

Encuentre una ecuacion de forma para el flujo del liquido en una tuberia para la caida de presion de un liquido en
una tuberia, sabiendo que depende de la velocidad, viscosidad, densidad del liquido, longitud y didmetro de la
tuberia.

Ademas se desea que la viscosidad y la longitud aparezcan una sola vez en dicha ecuacion.
Paso 1: Identificar las variables involucradas, diferenciando la variable que se busca analizar.

Caida de Presion: -AP = P1-P2
Velocidad: v

Densidad: p

Viscosidad: p

Longitud: L

Diametro: D

O O O O O O

Paso 2: Determinar las dimensiones de cada una de las variables.

Caida de Presion: -AP = P1-P2 [%
Velocidad: V [ﬂ
Densidad: p [%]
Viscosidad: p [L%]
Longitud: L L]
Diametro: D L]

Paso 3: Calculo de Numero de Grupos Adimensionales, para ello se debe utilizar la siguiente expresion:
N° de Grupos Adimensionales = N° de Variables — N° de Dimensiones

N° de Variables = 6
N° de Dimensiones = 3
N° de Grupos Adimensionales=6-3=3

Paso 4: Escribir las expresiones ,,
m, = (V% p?, D) (—AP)

m, = V% p?, D) (W

my = (V4,p", D) (L)



Paso 5: Solucionar las respectivas ecuaciones.

w0 @) @)

»> M:0=b+1
» Li0=a+ (-3b)+c+(-1)
» T:0= —a—2

Resolviendo las ecuaciones, obtenemos:

> b=-1
> a=-2
»> ¢c=0

Por lo tanto, la solucién de m,, es:
m, = (V"2p~1D%)(—AP)

(—=AP)
T[l = sz

w= () @ ) @

> M:0=b+1
» L0=a—-3b+c-1
» T:0=—-a-—-1

Resolviendo las ecuaciones, obtenemos:

> b=-1
» a=-1
> c=-1

Por lo tanto, la solucién de m,, es:

m,=W"p' D7) (W)
T, = L
27 vpD

() o

M:0=b»
L:0=a—3b+c+1
» T:0= —a

Resolviendo las ecuaciones, obtenemos:

> b=0
» a=-1
» ¢=0

Por lo tanto, la solucién de 7, es:
m, = (V0p°D™H)(L)
L

1t3=5

Finalmente se escribe la expresion:

f(7T1;7T257T3) =0

(=aP) p L\ _
f( pV? 'Vp_D'5>_0




Ejemplo 2.2: Uso de Teorema m de Vaschy Buckingham

Se sabe que la velocidad de cauda de una esfera en el seno de un liquido depende del diametro de la esfera, de su

densidad, viscosidad de la esfera, densidad del liquido y de la aceleracion de gravedad.

En base a esto se solicita encontrara una ecuacion para la velocidad de caida en que la viscosidad y densidad del

liquido aparezcan una sola vez.

Paso 1: Identificar las variables involucradas, diferenciando la variable que se busca analizar.

Velocidad
Diametro
Densidad Esfera
Viscosidad Liquido
Densidad Liquido
Gravedad

O O O O O O

Paso 2: Determinar las dimensiones de cada una de las variables.

Velocidad [TL_Z]
Diametro [Z]

. M
Densidad Esfera [L_s]
Viscosidad [%

- - - M
Densidad Liquido [L_s]
Gravedad [ﬁ

Paso 3: Calculo de Numero de Grupos Adimensionales, para ello se debe utilizar la siguiente expresion:
N° de Grupos Adimensionales = N° de Variables — N° de Dimensiones
N° de Variables = 6
N° de Dimensiones = 3
N° de Grupos Adimensionales=6 -3 =3
Paso 4: Escribir las expresiones ,,
T = (ya’ pespb: gc) W)
T, = (ya’ pespb: gc) (d)

i3 = (ya:pespb: gc) (pliq)

Paso 5: Solucionar las respectivas ecuaciones.

f(7T1;7Tzi7T3) =0

b

n= (@3 )

:0
0
0

=a+b
=-a—-3b+c+1
= —a—2c—2

YV VYV

M
L:
0:




Resolviendo las ecuaciones, obtenemos:

> b=0
» a=0
> c=-1

Por lo tanto, la solucién de m,, es:

= (yolpespoig_l) (V)

/4
Ty =—
Ty
MAN* /MNP /LN €
T2 = ((E) ) ) ) @
> M:0=a+b
» L0=-a—-3b+c+1

> 0:0= —a—2c

Resolviendo las ecuaciones, obtenemos:

> b=2/3
> a=-2/3
> c=1/3

Por lo tanto, la solucién de m,, es:
T, = (V_2/3,pesp2/3,g1/3) (d)

3 |pesp?d
T, = /—e;’; -d

=l

a b

) (@) (

7))

)

» M:0=a+b+1
» L0=-a—-3b+c-—3
» 0:0= —a—2c

Resolviendo las ecuaciones, obtenemos:

> b=-1
» a=0
» ¢=0

Por lo tanto, la solucién de 7, es:

i3 = (yoipesp_ligo) (pliq)

_ Piig

TT.
€ Pesp

Finalmente se escribe la expresion:

f

9

]

f(7T1;7T227T3) =0

K_ 2 pesp;g _d_pliq
w’ Y

)
Pesp

=0




Ejemplo 2.3: Uso de Teorema & de Vaschy Buckingham

Encuentre una expresion para el caudal Q, de agua que fluye por un vertedero, sabiendo que depende de la altura
H del agua, de la altura P del vertedero y de la aceleracion de gravedad g.

Se desea que P aparezca una sola vez en dicha ecuacion.

Paso 1: Identificar las variables involucradas, diferenciando la variable que se busca analizar.

Caudal (Q)
Altura 1 (H)
Altura 2 (H)
Gravedad (g)

O O O O

Paso 2: Determinar las dimensiones de cada una de las variables.

Caudal [%]
Altura 1 [L]
Altura 2 [L]
Gravedad [QL—Z]

Paso 3: Calculo de Numero de Grupos Adimensionales, para ello se debe utilizar la siguiente expresion:
N° de Grupos Adimensionales = N° de Variables — N° de Dimensiones

N° de Variables = 4
N° de Dimensiones = 2
N° de Grupos Adimensionales=4 -2=2

Paso 4: Escribir las expresiones m,,
m = (H%g") (Q)
m, = (H%g") (P)

Paso 5: Solucionar las respectivas ecuaciones.

f(n-l;n-Z) = 0

w0 ) (7)

» L:0=a+b+3
» 0:0=-2b—-1

Resolviendo las ecuaciones, obtenemos:
> b=
> a=

1
2

N | n

Por lo tanto, la solucién de m,, es:

m=(H%62) W)




w = (0 () ) w

» L:0=a+b+1
> 0:0=-2b

Resolviendo las ecuaciones, obtenemos:

> b=0
» a=-1

Por lo tanto, la solucién de m,, es:
m,=H"1g% )

=)

Finalmente se escribe la expresion:

10




Ejemplo 2.4: Uso de Teorema m de Vaschy Buckingham

Encuentre una expresion para el Caudal Q, a partir de las siguientes variables:

O O O O O O

o

Donde se desea que la Presién, Esfuerzo y Viscosidad aparezcan una sola vez.

Paso 1: Identificar las variables involucradas, diferenciando la variable que se busca analizar.

QDEQATTIO

QDT QATVTIO

Paso 2: Determinar las dimensiones de cada una de las variables.

O O O O O O O

Paso 3: Calculo de Numero de Grupos Adimensionales, para ello se debe utilizar la siguiente expresion:

N° de Grupos Adimensionales = N° de Variables — N° de Dimensiones

Q= [1?67"]
h=[L]

P =[ML107?]
o=[M07?]
p=[ML67]
p=[ML?]
g=1[L87?]

N° de Variables = 7
N° de Dimensiones = 3
N° de Grupos Adimensionales=7-3=4

Paso 4: Escribir las expresiones m,,
my = (H%p", g% (@)
m, = (H%p?,g%) (P)
my = (H%p",g°) (o)
my = (H%p" g% W

Paso 5: Solucionar las respectivas ecuaciones.

f(7T1;7Tzi7T3i7T4) =0

m = ((LML3)PLO73)) (L2607

YV VYV

M:0 =
L:0 =
0:0 =

0+b+0+0
a—3b+c+3
0+0—2c—1



Resolviendo las ecuaciones, obtenemos:

> b=0

> a=-2
2

1

> c=-—=

2

Por lo tanto, la solucién de m,, es:

my = (H ‘g,p‘).g‘%) @

m= (5 (5)e

m, = (L)*(ML3)?(L67%)°) (ML™'672)

» M:0=0+4+b+0+1
» L:0=a—-3b+c-—1
> 0:0=04+0—2c—2

Resolviendo las ecuaciones, obtenemos:

> b=-1
» a=-1
» c=-1

Por lo tanto, la solucién de m,, es:

m,=H"p g™ (P)

my = (L)*ML*)P(LO7*)) (Mo~?)

» M:0=0+b+0+1
» L:0=a—3b+c+0
» 0:0=040—-2c—-2

Resolviendo las ecuaciones, obtenemos:

> b=-1
» a=-2
> c=-1

Por lo tanto, la solucién de 7, es:
i3 = (H_Zip_lig_l) (O-)

m, = (L)*ML3)P(LO7*)) (MLT'6~1)

» M:0=0+b+0+1
» L0=a—3b+c-1
» 0:0=040—-2c-1

Resolviendo las ecuaciones, obtenemos:

Por lo tanto, la solucién de m,, es:

12



2 1
ﬂ4=(H 5,07, 9 2) (w

Finalmente se escribe la expresion:

f(”l;nzinsinzL) =0

/(o) (oG 3 DG D

1 1 1

VH? P /g

))




Ejemplo 2.5: Comprobacion de N° de Reynolds (Adimensional)

Calcular Reynolds y compruebe que es adimensional; para el flujo de agua a 20[°C], viscosidad dinamica del
fluido de 1[cp], considera que la tuberia tiene un diametro interno de 2[pulg] y la velocidad del fluido es 3[m/s]

_Dvp
u

Re

Analisis de variables: (Todo trabajado en sistema MKS)
» D = Diametro = 2[pulg] = 0.0508[m]

» v=3 [%]

> p=1000["%
>

_ _ kg
u=1[cp] = 0.0010 |2

0.0508[m] - 3 [%] . 1000 [%93]

kg
0.0010 [m]

Re =

=152.400 = 1.524 - 10°

P o |

[
= sl Bl

= [—] (Adimensional)

14
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