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CUANdo el CAMbIo ClIMátICo
Nos AlCANCe

De acuerdo con datos del Servicio 
Meteorológico Nacional, durante 
el mes de marzo de 2016, México 

sufrió una de las tormentas invernales 
más grandes de las que se haya tenido 
registro, durante dos días los fuertes 
vientos y las bajas temperaturas provo-
caron diferentes eventos climatológi-
cos con nevadas atípicas en Zacatecas, 
Guanajuato, Aguascalientes y otros 
estados; por otra parte, las rachas de 
viento provocaron la caída de especta-
culares y árboles en la Ciudad de Méxi-
co, Toluca y Morelia. Es muy probable 

que estas perturbaciones tengan una 
relación con el cambio climático global.

El tema del cambio climático se em-
pezó a analizar hace más de 20 años, 
cuando en la Cumbre de la Tierra cele-
brada en Río de Janeiro, las Naciones 
Unidas dieron a conocer el tratado la 
Convención Marco de las Naciones Unidas 
sobre el Cambio Climático (CMNUCC), 
desde el cual, las partes firmantes de-
mostraron su preocupación por el au-
mento de la concentración de gases de 
efecto invernadero (GEI) en la atmósfe-
ra. Estos gases, por ejemplo el dióxido 
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mediante mapas de vectores de velocidad donde pueden apreciar-
se claramente las tendencias del flujo, así como la magnitud de la 
velocidad en cada punto, pues los vectores pueden ser escalados.

La aplicación de esta técnica conlleva al estudio de fenóme-
nos como la convección natural o flujos generados por agitación 
electromagnética donde la determinación de los campos de ve-
locidad es fundamental para lograr una comprensión más clara 
de estos fenómenos. En la figura 1 se muestra una configura-
ción experimental que estudié en mi proyecto de licenciatura, 
esta consiste de un recipiente rectangular de vidrio sobre el 
que se deposita una capa de electrolito (5 mm de agua con car-
bonato de sodio a 20g/litro), a través de dos electrodos de co-
bre dispuestos en paredes laterales del recipiente se hace fluir 
una corriente eléctrica directa de 0.2 Amperes y por debajo del 
recipiente se tiene un arreglo de imanes permanentes de Neo-
dimio. La interacción de la corriente con el campo magnético 
de los imanes produce una fuerza, llamada de Lorentz, que agi-
ta el fluido inicialmente en reposo produciendo recirculaciones 
de flujo como se ilustra en la figura 1a. Por la parte superior 
del contenedor se adquieren imágenes de los patrones de flujo 
visualizados con pintura vegetal, usando una cámara monocro-
mática y a través del procesamiento de imágenes es posible re-
construir el campo de velocidades en el plano con la técnica de 
PIv, de esta forma se puede no sólo describir cualitativamente 
el flujo sino también cuantitativamente (figura 1b). A partir de 
experimentos como este es que seguiremos desarrollando el 
estudio de velocidades de un fluido con potenciales aplicacio-
nes en dispositivos conocidos como baterías de metal líquido.

Agradezco al proyecto PAPIIT IA102315, del cual es res-
ponsable mi tutor, el Dr. Alberto Beltrán Morales, el apoyo al 
tema de Fenómenos de transporte en un electrolito: Análisis 
por Velocimetría de Imágenes de Partículas (PIV).

e s t u d i a n t e s

¿Cómo medir la velocidad de un fluido?
Por: Jonathan Ruiz Serratos, estudiante realizando una estancia de investigación en la 
Unidad Morelia del Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM.

LA MEDICIóN DE LA vELOCIDAD DE UN FLUIDO, SEA LíQUIDO O GAS, 
COBRA RELEvANCIA EN APLICACIONES QUE SE BENEFICIAN DEL 
ESTUDIO DE LAS CORRIENTES MARINAS, DE LOS FLUJOS DE AIRE 
SOBRE AUTOMóvILES Y AvIONES, 
Y DE SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO 
EN DISPOSITIvOS ELECTRóNICOS, 
COMO LAS COMPUTADORAS. La 
determinación de la velocidad del 
fluido consiste en la medición de las 
componentes de dicha velocidad: a 
lo largo de una línea, en un plano o 
en un volumen, para lo cual se re-
quiere medir una sólo componente, 
dos o tres, respectivamente. Con el 
paso del tiempo se han desarrolla-
do numerosos dispositivos y técni-
cas para determinar dichas compo-
nentes de la velocidad. Ejemplos 
de ellos son: la Anemometría Laser 
Doppler, la velocimetría de Ultra-
sonido Doppler y velocimetría de 
Imágenes de Partículas (PIv por sus siglas en inglés). En algunas 
aplicaciones de estas técnicas, además de obtener la velocidad del 
fluido, es importante también la visualización cualitativa del flujo.

La técnica de PIv es probablemente la más usada a nivel la-
boratorio dado que permite realizar mediciones bidimensionales 
y tridimensionales instantáneas de las componentes de velocidad 
en un fluido traslúcido, como el agua, de una forma no intrusiva; 
es decir, no necesita existir contacto directo entre los sensores y 
el fluido. La técnica involucra la introducción en el fluido de par-
tículas trazadoras muy pequeñas (5-10µm), usualmente de plásti-
co, las cuales tienen como función principal seguir el sentido del 
flujo y, por lo tanto, adoptar la velocidad del mismo. Un láser, 
que envía una señal en forma de pulso, en conjunto con otros 
dispositivos ópticos, permite generar una delgada lámina de luz 
que ilumina toda una sección del flujo, incluyendo las partículas 
inmersas en él. Dichas partículas reflejan la luz del láser indican-
do su posición en el flujo, la cual es registrada mediante imáge-
nes obtenidas con una cámara digital monocromática de video 
de alta resolución temporal. La cámara está sincronizada con el 
láser de manera que a cada pulso corresponde una fotografía.

La técnica de PIv se basa en la medición de la velocidad de las 
partículas trazadoras transportadas por el fluido. Con la adquisi-
ción de dos imágenes a una diferencia de tiempo definida por los 
pulsos del láser, podemos cuantificar el desplazamiento de cada 
una de las partículas mediante un análisis de imágenes. Así, la ve-
locidad instantánea del fluido se calcula como el vector desplaza-
miento de cada partícula dividido entre el lapso de tiempo entre 
imágenes. De ésta forma, es posible determinar el vector velocidad 
para cada partícula. La presentación de resultados suele hacerse 

FigurA 1. (A) ArrEglo ExpErimEntAl dE imAnEs y Fluido. (B) pAtronEs dE Flujo y cAmpo 
dE vElocidAd oBtEnidos mEdiAntE lA técnicA piv y gEnErAdos por lA intErAcción dE unA 
corriEntE EléctricA dirEctA y El cAmpo mAgnético gEnErAdo por imAnEs pErmAnEntEs, 
lAs dimEnsionEs En El EjE horizontAl son dE 40 cm y 30 cm En El EjE vErticAl. imágEnEs: 
jonAthAn ruiz sErrAtos.


