CAPITULO 3

APLICACION DEL ANALISIS DIMENSIONAL PARA REVISION DE HOMOGENEIDAD DE

DIMENSIONES Y TRANSFORMACION DE UN SISTEMA A OTRO

Se analizan las siguientes ecuaciones:

1.~ Ecuacidn que determina el empuje vertical ascendente.

2;; Ecuacidn que determina el gasto en venturimetro.

3.~ Ecuacidon que mide 1a cantidad de movimiento.

4.7'Ecuac16n que determina el gasto‘en pozos con acuifero confinado.

5.- Ecuacion que'determina el gasto en vertedores rectangulares en pa-
red gruesa (tipo cfmacip).

6.- Férmula de Darcy-Weisbach para pérdidas por friccidn.

7.- Férmula de Chezy que determina la velocidad en flujo uniforme.
7.1.- Formula de Manning-Strickler.
7.2.- Férmula de Bazin.

7.3.~- Formula de Kutter.



1.- Ecuég‘idn que determina el empujevertical ascendente producido por

“un 1iquido en cuerpds s6lidos. (ref. 2)

E=0V =PV

la

cuerpo solido

&= Enpuje ML

P= Densidad del fluido  |[M L 73]

g= Gravedad H_ T']

V= Voldmen del fluido desalojado [L{]

Analizando dimensiones tenemos:

b b LT
U -1 '

Por 1o tanto 1a ecuacién es dimensionalmente homogenea.



2.- Ecuacifn que determina el gasto en un venturimetro conectado en

una tuberfa a presién (fig. 3.1), tomada de la ref. 3.

Q - (can)(Az)dz(a)(A h)(’f:T"\ - t)'

Donde: Lo
Q = Gasto [E."‘ T'_'_I -
Area del conducto en estrangulamiento [L{l

Ax=

q = Gravedad E. T"]

ah= Deflexidn en manSmetro de mercurio [L.]
Ym= Peso especifico del mercurio [M L*712
¥ = Peso especifico del agua [M L2 T"]

Cd= Coeficiente de descarga: 1o supondremos adimensional [1]

h
g < Distribucidn de Cah= b2
Y " P presiones T Y
- [.p,/y Y ll,

.~ Plano de relerencia

Fig. 3.1 Venturimetro en una tuberfia.



Analizando dimensiones tenemos:

=C‘- 2 o B k
Q A.AVZSAH(_S\_ 1)

LT 2 [1 L‘:'_ L T2 [ [M [ -2 -z] V2
b T AL T U g -

L9t e T
',[LS T:] =[Lr T

Por lo tanto la ecuacidon es dimensionalmente homogenea y Cd. no -

tiene dimensiones.

-La funcidn basica de los venturimetros consiste en producir un --
estrénguTémiento en la seccibn transversal de la tuberfa, el cual
modifica las presiones, con la medicion de ese cambio es posible-
conbcer el gasto que circula por la seccibn partiendo de la ecua-

cidn de Bernoulli.

Z B _l./_‘f-_-_zz ._E"-__;....V_Zz
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3.- Ecuacidn que mide la cantidad de movimiento para un vollmen de ---

control fijo: (ref. 3).

Fp+Frefel 5(5-Q-pV)+ 2 5.qds
S .

Donde:
Fp,Fr,Fc = Fuerzas normales, tangenciales y'peso propio [MLT”‘]
v P = Densidad [M L’3]'

Q = Gasto [LB T4]

V = Velocidad [1_ ‘r-ﬂ

aT= Der;ivada parcial respecto al tiempo [Tl

ds= Diferencialde longitud [L:'

B = Coeficiente de Boussinesq: 10 consideraremos adimensional [1]

-Analizando dimensi ones tenemos:

ML T] tme)le )bl 2 ﬁm t*][u ™ L]
MeTe] 2 e a f[ﬂ LT

Para el caso del andlisis dimensional en integrales, se sabe que se
~ conservan las dimensiones debido a que la integral representa una--
sumatoria y esta a su vez es afectada por la dimensién de 8T que --

serd [T'] cuyo 'an_élisis es de la siguiente manera.

10



| ga?j ] Lr%id ;:.[MV__T’]

Entonces, |
ML=t s ML
[M LTQIJ: E\’\ LT.'?.]

“Por 1o tanto la ecuacibn es dimensionalmehte homogenea y B no tie-

ne dimensiones.

4.- Ecuacidn que determina el gasto de extraccidn en un pozo con flujo
radié] establecido en un écuifero confinado: (ref.5).
Q =2rrbk gb_

r
Donde:

Q Gasto L= 7]
2 = Constante [{]

r,h’y,b‘ = vartables con dimensivnes de longityd L] de acuerdo a 1a

|

figura 3.2
11



Curvo de . '
obatimientos -

mensional -[1]

K = Coeficiente de permeabilidad: lo cual consideraremos adi=—

Superficie piezome’irico
original

Manto impermeable

o

/ST
V, . !
/ ‘ el
e —
l/
. Manto = "~ ;
[ impermeable ; ar 0
“ T /]
¥ S L
w .
LS LLLLLL LA Vet f Nl f sttt 22
. i P E——
> Acuifero = p )
confinado =
—_— e ‘-
7SS

///////1//

Fig 3.2 Flujo radial establecido de un acuffero confinado a un pozo.

Analizando dimensiones tenemos:

1

Le77]

[L277] 2

(L] 1] ]
L)
[T # [

[l
[L]

Por 1o tanto la ecuaciﬁn,no es dimensionalmente homogenea; para -

que 1o sea "K" deberd tener dimensiones.

.12



Con @1 fin de determinar las unidades de "K" supondremos a esta -

" como incBgnita en an&lisis dimensional:
L7 ORI K
LT K
| K] = [L° Tﬂ

Esto significa que "K" en 1a ecuacién tiene dimensiones de -----

- [L* T o sea, dimensiones de velocidad.

5.- Ecuacidn que determina el gasto en vertedores:

Q= CLH® ( Sistema métrico )

Donde:

u

Q
L

Gasto [L‘ T

1]

Longitud de cresta vertedora [L]
* H= Carga sobre la cresta [L] .

C= Coeficiente de descarga: lo consideraremos adimensional (1]

13
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‘Fig. 3.3

Analizando dimensiones tenemos:

72 L

[l_s ']r':]‘ig [[_ s/%]

.Por To tanto la ecuaci6n no es dimensionalmente homogenea; para -

que 1o sea "C" deberd tener dimensiones.
COn:el fin de determinar las unidades de "C" supondremos a esta -

~como incgnita en andlisis dimensional:

Lrl-@e ]



[ ES

[k L= 7]

" Lo que significa que "C" deberd tener dimensiones de [l_"‘ T']
para que la ecuacifn sea diménsionalmente homogenea.
~La ecuacién se puede transformar al sistema inglés aplicando el ---

siguiente procedimiento:

T = 1 segundo en sistema métrico y sistema inglés
L = 1 metro en sistema métrico ( 3.28 ft )
= 1 ft. en sistema inglés ( 0.3048 m )'

L

Por 10 tanto "C" en sistema ing]és nos queda:
20 Y, -
Ci=(tmxz2ese/m)? (1 5e9)"' = 1.811Cen.

Ci= L.811Cm

0 sea que el coeficiente de descarga para el sistema inglés seré-
1.811 veces mayor que el correspondiente valor para el sistema -
métrico. ‘ '

La ecuacion para el sistema inglés sera:

Q= 1.81 Cm L H2

15



Coﬁ§¥3€fando que:
d = ft>/seg
Cm= Coef. de descarga del sistema métrico
L=ft
H=ft

°
[

E1 coeficiente de descarga.es determinado en funcidn de la rela -
cién Ha/H (ver fig 3.3), el cual se puede obtener mediante las --
' f{guras 3.4 (sistema métrico) y 3.5 (sistema inglés), segun sea -
‘e1 caso. :

Ejemplo de aplicacién: determinar el gasto en un vertedor de ---
acuerdo a los datos que aparecen en la figura 3.6;,reso1Vgr _para

el sistema métrico e inglés.

i~

4_ . L=3mM.=z-9.84F¢

Ha'.

TTT T T 7Y T 77777777

Fig. 3.6

a).- Sistema métrico:

H=2.5m.
Ha= 2.0 m.
L =3.0m.

Factor de descarga C: Ha/H = —%Lg— = 0.80



Con relacién Ha/H =0.80 entramos a la grdfica para el cdlculo de

C en sistema métrico (fig 3.4) y tenemos que C = 2.135

Q= CLU™ = (2.135)(3.0)(2.5)*2 = 25.31
Q=25.31 m¥seq

~b).- Sistema Inglés: se resolverd tomando en cuenta el coeficien~
te de descarga determinado para el sistema métrico, por 1o -
tanto deberd ser afectado por el factor 1.81, encontrado.en-

el andlisis para transformar la férmula al sistema inglés.

H =8.20 ft R
Ha = 6.56 ft | "
Ha/H = 0.80 = C = 2.135

= 9.84 ft

L
Q= 1.811CLHY2 = 1811 (2.135)(9.84) (8.20)*2 = 893.37

Q= 893.37 ft3/s¢q = 25.30 M3¥/seq

Resolviendo para el mismo sistema inglés pero tomando en cuenta =
el factor de descarga para el sistema inglés, que se obtiene de -

la gréfica en fig 3.5
 Ha/H=6.56/8.20 = 0.80
f19.3.5 - C=3.87

Y



a.2).- En pulgadas: - -

@ =CLHY =(3.87)(2.84x12)(8.20x12)%% = 446.046.32

Q= 446.046.32 PUL6®/5eq = 258.10 #£3/5e¢q

5

' 258.10 $+3/5eq # 89410 £¢3/s¢g

222

21 /

20

1.89

118 |

1.67

o 10 20 30
H,
Valores de —
H -

Fig. 3.4 Coeficientes de descarga en crestas de cimacio de pared

vertical para el sistema métrico (ref. 7)
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— Q@ =C LH™ =(3.87)(9.84)(8.20)"2= 834.10

Q= 894.10 ft3/s¢e = 25.31 m2/5e9

Los anteriores resultados demuestran la va]fdéz de las formulas -

para los dos sistemas. -

l‘Esta férmula ( Q=CLH** ) es vdlida solo para dimensiones de lon-

gitud en métros o fts. seglin sea el sistema aplicado, ya que el -

factor de descarga "C" se calculé tomando en cuenta dimensiones -
en fts.y metros.

Como comprobacibn resolveremos el mismo problema usando centime--

tros y pulgadas.

a.1).- En centfmetros:

Q= CL H* =(2.35)(300)(250)* = 2 531,798.55

Q=2 5:&|L'798.55 cm?*/seg = 2.53am?¥/ see

2.53 Mm% s¢9 # 26,30 mM¥/se9

18
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—
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o)

3.0 - = -
o 0s 10 15 20 25

VALORES DE ﬁ"‘ﬁ

" Fig. 3.‘5 COéficientes de descarga en crestas de cimacio de pared

vertical para el sistema Inglés. (ref.6)
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6.- Fd?mu]a de Darcy-Weisbach para el cdlculo de pérdidas por fri-

ccién en tuberfas con flujo permanente: (ref. 3)

ks

f. L v
ht =f. 5 X

Donde:
hf = Perdidas por friccién U_]

g = Gravedad [L T-2]

D = Didmetro de la tuberfia ﬂ_]

L = Longitud del tubo [L]

V = Velocidad media [L T-]

f = Factor de fricci6n: se considera adimensional [1]; este
- factor depende directamente del niimero de Reynolds (Re),
rugosidad absoluta ( £ ) y didmetro de 1a tuberfa (D ),

se determina mediante el diagrama" universé] de’Moody -
(fig. 3.7)
- |
SN G
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F'ig' 3.7 Coeficiente de friccifn para cualquier tipo y tamafio de tubo;

diagrama universal de Moody.



Analizando dimensiones tenemos:

[ (N Rk
[L] [1] [L] [JT7

2 Lo

B e .Y

[L 7]

()
1

L] [

Por 1o tanto la ecuacidn es dimensionalmente homogenea y "f* no -

tiene dimensiones.
Para el uso de la férmula de Darcy-Weisbach se deberan adoptar --

las dimensiones de acuerdo al sistema a utilizar para el célculo-

de pérdidas, el resultado del célculo de pérdidas en los distin--
tos sistemas -deberd ser el mismo. Como comprobacién de 1o ante--

“rior descrito resolveremos el siguiente problema para el sistema-

métrico e Inglés.

a).- Sistema M&trico:



~—
i
[y
o
=

"
o~
o
N
-”
o

Tuberfa de cobre: ? 0.0015 m m (rugosidad absoluta)

»\(iscosiidadci‘neméfica: Y =1x10°5 ,MZ/Ség

1.07 x 1075 ft2/seg

v=Q _.0.0 20 m*/seg -9.87
: A 0.785 (0.0508 m\*

V=387 m/ses

Re =YD = (9.87 m/se2) (00508 m) . 50 x 105
v { % 107* m?*/s¢a

.ﬁ_ = 0.00ISmm. - 0_00003
D 50.80 mm., .

E. = 0.00003
D i

24



Revisando el dlagrama de Moody (fig 3. 7) para obtener "f" partien

do de Re. y E: f = 0.0135

g
s

D
hé=f 5 D ' zs
b (oo 8. et 1o
hf=19.80m.

b).- Sistema Inglés:

| I

L _ L-49z#£—-——————7—-

Q = 0.02 m?/seg = 2:02m¥/ses . 545
(0.3048 m/+)3 |

@= 0.706¢ #3/529

25



AV- Q _ O.70G §t*/se9

A (0.185)) (/6 £t)? = 32.4

V= 32.4 $t/Ses

Re = A% D - (32.4— Fi/szs)('/a £t) - '5.04 x105
\) 1.07x 1075 ft?/seq

oW

= 0.00003 -

diagrama de Moody : =z 0.0135

S5 L V2
hi=1%. 3

23

hf= (o 0\35) (49.2 ££) (324 £ /59 _ ¢4 06
(/e £t) 2 (32.2 $t/5¢9%)

hf=64.9¢ §t

64965t =19.80m.

" Lo que comprueba que la férmula y el gr&fico .de Moody son validos

~ para el sistema métrico e inglés.

26



7.- Férmula de Chezy para el cédlculo de veTocidad en flujo uniforme:

(ref. 1)

V = C‘“R S

Donde:

V= Ve]ocidad [LT‘ﬂ en m/seg o ft/seg
R = Radio hidrdulico [ L] enmo ft.
S = Pendiente [1] ‘
| C = Factor de resistencia al flujo: lo consideraremos adimen

sional [1 ].

Ana1izandovdimensiones tenemos:
L] E e = 1T
et £

.. Por lo tanto la ecuacidn no es dimensionalmente homogénea, bara =
1o cual "C" deberd tener dimensiones.’
~ Con el objeto de determinar las dimensiones de "C", supondremos a

esta como incognita en el anilisis dimensional:

27



1}
—
(@)
| N

—
~
—J
»s
~——
[
—
-

L]
[e]

1
~
—
-4
S
»
=

[c] [L”t T-']

Esto significa que "C" deberd tener dimensiones de [L'h. T"]

para que la ecuacién de Chezy sea dimensionalmente homogenea.

Para la determinacifn del factor de resistencia al flujo (c), se-
~ han desarrollado varias formulas empiricas (ref. 4) tales como- --
- la férmula de Manning-Strickler, férmula de Bazin, férmula de ---

iKutter, etc., estas férmulas dependen de coeficientes estableci--
dos por su autor en funcidén de la rugosidad del material en el --
que se'presénta el flujo, dichos coeficientes pueden verse en la-

tabla T-1 tomada de la ref. 4.

A continuaci6n presentamos el andlisis dimensional para algunas -
de las férmulas que determinan &l factor "C",.los cuales aprove=-

charemos para transformar ai sistema inglés.

28



Secciones cerrados porciolmente flenas

Fierro fundido nuevo
Fierro fundido usado

Fierro colodo

Borro vitrificado nuevo
Barro vitrificado usado
Tubos de alcantorillodo
Téneles de concreto pulido

Secciones obiertas *

Modera cepilloda

Maoderc de acabado rugeso -
Momposterfo de ladrille bien acabada
Cemento pulido

Concreto pulido

Concreto rugoso

Piedro broso bien ocabada

En tierra arroyos y rios

En tierro con material grueso y plantas
Con cantos rododos

Con gran rugosidad de fondo y maleza

tupida

Roca comodada
Roca a volteo -
gruesa (10a 15 em)
Grava media (50 10 cm)
fina (203 cm)

Contos rodados (15 c.20 cm)

Mnnning
Kutter
n
\0.012

0.012

0.017
0.017 - 0,020
0.011 - 0,013

0.010
0.013

0.012
0.017
0.017
0,025
0.035
0.04 - 0,05

hasta 0,09

vy

Kutter

m
0.20
0.25
0.20
0.25

0.30 - 0.35.

0,30~ 0.35
0.20 - 0.25

0.15-0.20
0.30 - 0.35
0.25
0.20 - 0.25
- 0.20
0,65
0.65
1.75
2,0 - 2.5
3,5 - 5.0

Bozin

0.22

0.06

016 .
0.10- 0.16"
0.11 -0.22

0.45

1.4 - 1.6
1.75
hasta 3.5

Tabla T-1 Distintos tipos de factores de rugosidad

(REF. 4 )



7.1 Eérmu]a de Mannig-Strickler: ( REF. 4 ) -
) - ' ) ) 'Rllg . . 3

. C ™ n
Donde:
C-= Fact'or de friccién de Chezy [I_"’z T'Zl
R = Radiq hidrdulico [L] (en metros o ft)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning:lo consideraremos ---

»adimensionaI [1]

Analizando dimensiones tenemos:

L T2 g

[Lllz T-l]# [Lllg]
Lo que indica que la ecuacién no es dimensionalmente homogenea por
1o tanto "n" tiene dimensiones.
Para determinar las dimensiones de "n" se supondrd como incégnita-

en el andlisis dimensional.

R e S | U
L 7l

[n]- L] [l 71
' E‘]‘[L“ls TEI

~ Lo que indica que bara que la ecuacifn sea dimensionalmente homogs
 “nea "n" deberd tener dimensiones de [l_'”B‘Ti],“n“~se.oﬁ}igne de<

la tabla T-1.
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Esta férmula de Manning-Strickler cumple para el sistema métrico-

la cual transformaremos al sistema ingl&s considerandd’ que:

T = 1 seg en sistema métrico e inglés
= 1 M en sistema métrico ( 1lm = 3.28 ft)
L =1 ft en sistem inglés ( 1 ft = 0.3048 m)
‘ . . _R%
. Sabemos que: ‘ Cm Ty
Y
Por tanto: Ci = —R-:-.
n¢
. e e .
'Y teniendo que: nm = [L : T]. A '

Nt = (4mx 3.28F,/m)% (1526) Nm = 0.673 N,

Por 1o tanto ni = 0.673 nm

Ci = R _ R%

o ———

T 0.673 Nm NI,

Ci = 1.486 R%
N

Substituyendo el valor de "C" obtenido por Maﬁning-Stri_cHer..en 1a

ecuaci6n de Chezy obtenemos:
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Sistema métrféoL_

V= cVRs = -((BYT‘;—G) (R'Iz gz
V= _-L -Rilavsvz
n f

Ecuacidén mas utilizada para el cdlculo de velocidad en canales en-

el sistema métrico.

Sistema Inglés:
V= VRS = (1.48e) RY) (g gia)
| - (n)

V= 149 (R (5™)

Ecuacidn mas utilizada para el cdlculo de velocidad en canales en-

sistema inglés.

Ejemplo de aplicacidn: 'Déterminar la velocidad del agua en un ca -
- nal, considerando los sig. datos : R= 4.1 ft = 1.249 3 =xe=e

S=0.095,-n=0.012 ; se resolverd tanto para el sistema métrico como -

32



——para el sistema inglés.

a).- Sistema métrico:
V = 1/h R% §%

v=(1) (1.249)% (0.005)% = 6.83 r/see.
(0.012)

V= 6.83 m/see, = 22.42 fL/Se6.

b).- Sistema Inglés:

V = 1.49 R¥s §%
n

V =(4.49) (+.0)¥5(0.005)%
- (0012)

Y= 2249 {{/3¢e6. = 6.85 m/séé.



Estas formuTas cumplen solamente utilizando unidades en metros o -
piés seglin sea el sistema adoptado y "n" es el mismo valor para -
ambos sistemas. ‘

7.2).- Férmula de Bazin:

C= 18’! =
Donde:’ ' ! w®
C = Factor de fesistencia al flujo E_"z T'_]
87 = Constante [1]
1 = Sumando con dimensio}nei dfa ;[L’VZJ,que verificaremos
R = Radio Hidrdulico [L]
B = Coeficiente de r‘ugosidad de Bézin: 1o considerare-

mos adimensional [1]

Analizando demensiones tenemos:

ez [
[.L T.]_ [L-l"u [
. [L]/z

Ler]2 10
- ]

[L

[N

Ha

—

LTl e

Por 1o tanto la ecuacidn no es dimensionalmente homogenea, para --

que To sea "B" deberd tener dimensiones.
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Con el obﬁeté de-determinar las dimensiones de "B", supondremos-

a esta variable comovincﬁgnita en el andilisis dimensional.

L 7] =01 (0%

B) (8]
[LI)%~

. Esto significa que "B" deberd tener dimensiones'de [T] , 0.5ea ==
segundos, para que 15 eﬁuacién sea dimensiona]menté-homogenea, 1o
cual suena i18gico un factor de rug&sidad en dimensiones de tiem-

’po, por lo tanto, esta dimensiéh puede ser absorbida por la cons-

~ tante 87 en forma inversa [T“] para consevar la homogeneidad di--
mensional de la ecuacisn. "B" se obtiene de 1a tabla f-1

 ‘Esta férmula cump1e para el sistema métrico;’Ia cual transforma--

remos. al sistema inglés aplicando el siguiente procedimiento:

~ T = 1 Segundo en sistema métrico e inglés
L = 1 Metro en $istema métrico (3.28 ft)
L = 1 ft en sistema inglés ( 0.3048 m)

 Sabemos que C = L T

Y.que "C" para el sistema métrico:

Cm=-21_

1+ B

=

35



- c'Fn=[L"=‘T:J_, o _

B Ci= [(l m.x3.28 H/r;ﬂ‘/z ( 1 5¢5)-'] Cm =
'Ci;IZBHCrA

' 0 se que:.

Ci=Lau( 2 ): 1576
| Y ey
R R
Cis 500
14 B2
[

R deberd utilizarse en metros o fts.

Para verificar la congruencia entre las férmulas para el sistema-
métrico y sistema inglés resolveremos el siguiente problema de -

_aplicacién considerando dimensionés de longitud en metros y fts.

36



Eje‘mb]o de aplicacibn: ‘ _
Determinar la velocidad del agua'en un canal,para el sistema mé--

-

trico y sistema inglés, calculando el factor de resistencia "C"

-

con 1a férmula de Bazin, considerando R = 4.1 ft., S =0.005y

"B =0.12

~ a).- Sistema métrico: R = 4.1 ft x 0.348 m/ft = 1.249 m..

‘ _ 87 87 _
- C- 1‘: B - —__—E—l';—- — 78-56
MR 1+ 5=
1249

v= c\R.8' = 78.‘56‘{1.249x 0.005' =

V= 6.20 m/ses

b).- Sistema Inglés:

1876 _ is7.¢ - 148.78

.C:
1+ B 0.2

<
1
0
n
n

148.78 [4\x0.008" =

V= 21.30 f/s¢a =6.43 m/se9
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NOTA: La férmula de Chezy solo- es apv'lic;able'usando unidades de medi--

da. en metros o bien en fts. de acuerdo al sistema-utilizado; pa

ra comprobar esto resolveremos el inciso a) para cm. y el inci-

so b) para pulgadas:

a).- Utilizando centfmetros: R = 124.9 cm.

e=-%1_ - 81 - .gc0%
1+ & 14 02 ~
R {1249

.V= c\Rg ' = 86.0’!\}l2‘4.9xo.ocs' = 6B,02Cm /ey

©R.02Cm/sey = 0.68Mm/Seq # G.20m /seg

b).- Utilizando pulgadas: R= 4.1 ft = 49.2 pulg.

e A5l _1516

" B " YO = 154,96
R V4

'V=.C\| RS = !54.95\[?9.&0.005 "= 78,85 'PuLc,/szg

78.85 Pua/seg = 640 ft/=q # 21.30 {1/5e9
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—7.3).- Fﬁrmu]a de Kutter: (simplificacidn de la férmula de G. y K. )

£

100 (R"
m4+\R?

C=

B

Donde: . . ' L

C= Factor de friccidn de Chezy |L"2 T

R = Radio hidr5u1%c6 [L] (en metros o fts.)
m = Cbef. dé rugosidad con dimensiories iguales al téfmino -
que suma. (se obtiene de la tabla T-1)
100 = Constante: se sﬁpone adimensional [lj

Analizando dimensiones tenemos:

e 7] 2 L0g*

e

NN
(L1™
(L=

RSPt

-2

~ Por lo tarito 1a ecuacibén no es dimensionalmente homogenea, para -

que 1o sea [100] dEbera tener dimensiones.

Para determinar las dimensiones &e [}00] , supondremos a este --

factor como incégnita en el andlisis dimensional:
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[u 7-]- Lodi2*

[L]uz

[L'fz T"]; :[1oo_j (1] | _ .

P

[loo] = [Le 7] |

* Esto significa que 100 debers tener dimensiones de [L'J'Z T“‘] -

para -que la ecuacifn sea dimensionalmente homogenea.

Esta férmula cumple para el sistema métrico, la cual transformare

~ mos al sistema ingl&s considerando que:

T = 1 seg en sistema.métrico e inglés
L=1M. en sistema métrico ( 1m = 3.28 ft)
L =1 ft en sistema inglés ( 1 ft = 0.3048 m )

3
{00VR"
m+\rg"

«

Sabiendo que C =[|_'lz T'] y que Cm =
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Cm= L2 T

Ci =[(\m.x-3.ze¢/;n)"1’ (4 sq.s)“] Cw =
Ci=1.81Cm

Cz - \.B“ looq—éﬁ \B\W

MR | T myIR

g}

Cie IBIVR'
M 4{R’

Ejemp'lp’ de aplicaciobn: vreso'lveremqu el mismo problema .a_‘nalizédo?
" con 1a férmula de Bazin, por 1o tanto: R = 4.1 ft = 1.249 m, S =

0.005.

E1 valor .de " serd el correspondiente al p de Bazin (tabla T-1)

W =0.20

a).- Sistema Métrico:

oo (R’

Cm TR
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N ‘_:__ l . ) ) ——
Cemz= tooVi2u9' o) oo
0204-“!.'243 '

Vv=CVRS' = 84.82\1.249x0.005" -

V= G70m/sea =22.00/seg

b).- Sistema inglés:

Ci= EGE - 181 V4.1 —~ 164.73
M+\R’ 0.20 +\4.( -

v= cVRS ::I\c,4.’.73‘\14\\><o.oos =

V= 23.58 ¥t/s¢q = T.18m/5%eq

" - Estas férmulas solo se cumpien ‘Utilizando dimensiones en metres B-
fts. segiin sea el sistema adoptado. Y "m" es el mismo valor para

ambos sistemas.
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