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Implementacion facil de la técnica Particle

Image Velocimetry para la medicion de
campos de velocidad en un fluido

| proposito de este trabajo es describir de
manera resumida la implementacion de la téc-
nica optica de campo completo Particle Image
Velocimetry (PIV) utilizada extensamente para la
visualizacion y medicion de campos de veloci-
e (ad en flujos de fluidos. Se describe brevemen-
te la metodologia de la técnica PIV, ademas se mostraran
algunos resultados experimentales obtenidos de la manera
mas sencilla para mostrar el funcionamiento de esta técnica
aptica.

La medicion de velocidad en los flujos de fluido es de mu-
cha importancia para el ser humano. Nuestros sentidos nos
permiten observar cuando un madero es arrastrado por la
corriente de un rio. Los primeros bosquejos para la visua-
lizacion de la velocidad en los flujos fueron realizados por
Leonardo Da Vinci. Ludwing Prandtl fue uno de los principa-
les estudiosos que investigaran la visualizacion de los flujos
de fluidos, utilizando tuneles de agua, colocando objetos en
el flujo para observar la estela del flujo generada por estos
objetos. El flujo es visualizado utilizando particulas de mica
sembradas. R. J. Adrian da una descripcion del probable des-
cubrimiento de esta técnica, en este mismo trabajo el autor
muestra como la simple observacion de algas flotando en el
agua muestran el movimiento del flujo, siendo esta una for-
ma facil de visualizarlo. Esta técnica es muy utilizada en los
tlneles de viento para el disefo en aeronautica y en disefio
de edificios, ademas en canales para madelos en hidraulicay
diseno de barcos entre otros.
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Metodo de PIV

Para la utilizacion de esta técnica, se requiere el sembrado
de particulas, para iluminar estas se requiere una hoja de
luz muy delgada en la cual las particulas esparciran la luz
en varias direcciones, observando la posicion de las mismas.
Las particulas iluminadas daran la posicion en el tiempo del
flujo de fluido. Las particulas trazadoras en conjunto con la
hoja de luz nos permiten visualizar el comportamiento del
fluido a simple vista. Para poder obtener mas informacion
se captura en video o en imagenes instantaneas utilizando
una camara de video lo suficientemente rapida para resal-
ver temporalmente el movimiento del fluido. Con la ayuda
de la camara v software de computadora se puede cono-
cer gl tiempo entre cada imagen At. Se toman dos imagenes
consecutivas una a tiempo t1 v otra a tiempo t2, donde se
efhserva la posicion de cada una de las particulas en los dos
tiempos diferentes vy ver el desplazamiento de cada una de
las particulas en las direcciones axial v transversal del flujo

e ©%en las imagenes. Para lo anterior se utilizan algoritmos de

correlacion cruzada.



Obteniendo entre las dos imagenes consecutivas el inter-
valo de tiempo At y el desplazamiento As de cada una de las
imagenes se aplica la formula de la velocidad.

EnlaFigura 1 se muestra un esquema del arreglo PIV donde
se precia todo lo descrito en el método.
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Figura 1. Esquema del arreglo PIV

Las dos imagenes consecutivas en los tiempos t1 vy t2 res-
pectivamente se dividen en ventanas, estas ventanas ba-
rren a las imagenes en las mismas posiciones, a la ventana
de imagen en t1 le carresponde otra ventana en la misma
posicion de laimagen en el t2. Para la obtencion de las posi-
ciones de las particulas se utilizan algoritmos de correlacion
cruzada aplicadas a las ventanas que barren a las image-
nes en los dos tiempos diferentes, el algoritmo de correla-
cion cruzada es programado en MATLAB con el uso de las
funciones fft2 e ifft2 que corresponden a la transformada
rapida de Fourier en dos dimensiones v a su inversa respec-
tivamente.

Este experimento se realiza de manera sencilla parala com-
probacion de la técnica, se utiliza leche como flujo de fluido y
semillas de chia sembradas en este fluido, las semillas son
utilizadas como particulas trazadoras. En este caso por las
caracteristicas lentas del fluido y el tamano de las particulas
no sera necesario la utilizacion de la hoja de luz. Para la cap-
tura del movimiento del flujo de fluido se utiliza una camara
con tecnologia CMOS con una lente compuesta de 50mm de
distancia focal, se toma un video del evento con formato .avi
a 30 imagenes por segundo, después se corta este video en
imagenes instantaneas para su procesamiento.

El fluido se agita con un lapiz para generar movimiento en
el flujo de fluido. Como se aprecia en la Figura 2 a). En esta
figura se muestra la suma de las dos imagenes en dos tiem-
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pos consecutivos para flujo en transicion cuando se comien-
za a perturbar, los vectores mostrados en color azul mues-
tran los desplazamientos en el plano (xy) para los campos
(1, C2 y (3 tomados en tres pares de tiempos consecutivos.
EnlaFigura 2 b) los campos C1,C2y C3 corresponden al flujo
en relajacion, de igual manera los vectores en color azul co-
rresponden a los desplazamientos en el plano, mostrando la
amplitud del desplazamiento v la direccion. Los campos de
velocidad se pueden obtener utilizando la Ec. (1) dividiendo
los desplazamientos As entre el intervalo de tiempo At.
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Figura 2. a) Campos C1, C2 y C3 corresponden al flujo en
transicion, b) los campos C1,C2 y C3 corresponden cuando el
flujo se esta relajando.

En este trabajo se resumid de manera sencilla el funcio-
namiento de la técnica optica de campo completo Particle
Image Velocimetry (PIV). Imagenes consecutivas de flujo de
fluido se obtuvieron con el sembrado de semillas trazadoras
como particulas para visualizar el movimiento del fluido. Se
utilizo el algaritmo de correlacion cruzada para la obtencion
de los vectores de desplazamiento de las particulas en los
campos de fluidos mostrados.
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