Técnicas de medicidon mediante
la utilizacion de trazadores.

Modulo de Flujo de Agua Superficial

Taller de Técnicas de Medicion en Hidrologia e Hidraulica
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Medicion con trazadores

Se considera un trazador a cualquier elemento o sustancia que se mezcla o
desplaza junto con el flujo y es detectable por algiin método.

Ejemplos:

ATintas

ASustancias quimicas (fertilizantes, sal, etc.)
ARadiois6topos

AElementos flotantes

ARugosidades de la superficie libre

ASecuencias de presion turbulenta generada por turbulenta



Medicion con trazadores

Para determinar el caudal usando trazadores se recurre a distintos metodos:
1) dilucidn; 2) velocidadrea. oc,  ac
/

1) Dilucion:
. . I
Se mide la concentracion del trazador  Secisno

a lo largo del tiempo y luego se despeja ,
el caudal del balance de masa. Seccisn,  x

Se basa en la que el trazador se mezclo
completamente con el flujo.

Aplicable a flujos en canales o en tuberias.
No suele resultar conflable en cauces
naturales. 5
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Medicion con trazadores

Para determinar el caudal usando trazadores se recurre a distintos metodos:
1) dilucion; 2) velocidadrea.

2) Velocidadarea:

Se mide la velocidad del flujo siguiendo el desplazamiento del trazador a lo
largo del tiempo. " oo | e v L o /

El caudal se obtiene |

luego, multiplicando
velocidad por area del
flujo.

Se basa en la hipotesis
de que el trazador se
mueve a la par del fluido. 6 secin vansversar2
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Medicion con trazadores

2) Velocidadarea, trazadores superficiales

Consisten en elementos flotantes que se desplazan sobre la superficie
libre del flujo. Se mide su desplazamiento a lo largo del tiempo para
determinar la velocidad superficial.

Se puede llevar a cabo de forma sencilla, usando incluso elementos ya
presentes en el sitio (ramas, hojas de arbol, etc.) o con técnicas
basadas en imagenes.

VIDEO 1 VIDEQ 2



https://www.youtube.com/watch?v=W1lUdxE5BGU&ab_channel=ArizonaDepartmentofEnvironmentalQuality%28ADEQ%29
https://www.youtube.com/watch?v=4uS9oOTa4PI&ab_channel=IntermountainEnvironmental

Trazadores superficiales
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Trazadores superficiales

En resumen, el procedimiento de medicion consiste en:
1. Determinar la velocidad superficial

2. Estimar velocidad media en la columna
3. Multiplicar velocidad media por el area del flujo para obtener el caudal.

En caso de que la velocidad superficial .
sea uniforme, se deben tomar medidas ™ '
a lo largo del cauce para capturar su
variabilidad.

Profundidad 4, 4 _
CTE V. = media de las velocidades a
) ~ 0.2 v 0.8 de la profundidad
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FIGURA 6.3.7

Calculo del caudal utilizando la informacidn de un aforo,

Fuente: Ven T€how Hidrologia Aplicada



Velocimetridbasada en imagenes

Es un conjunto de técnicas que permiten determinar la velocidad del agua a
partir del registro y procesamiento de imagenes tomadas de forma sucesivas

(video).

El procesamiento se basa en la deteccion y seguimiento de trazadores que
pueden ser: elementos sembrados artificialmente; o elementos naturales
arrastrados por el flujo.

Este método surge inicialmente como técnica de laboratorio para el estudio
de campos de velocidad en flujos turbulentos. Luego con los avances y
comercializacion de las tecnologias fotograficas y el procesamiento
computacional se extendio su aplicacion al monitoreo de caudales.



Aplicacion en laboratorio (PIV)
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Aplicacion en laboratorio (PI1V)
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https://www.youtube.com/watch?v=wFZ8b4u-pUA&ab_channel=bardiche1989
https://www.youtube.com/watch?v=54lOx2s2uBU&t=447s&ab_channel=WilliamThielicke
https://www.youtube.com/watch?v=WfZ9g0bu2Xc&ab_channel=TSIIncorporated

Aplicacion en laboratorio (PIV)

A5dzN)} yiS Sf LINPOS&l YASy(uz2s fla AYt3ASySa a
que conforman una cuadricula. Se asume que el patron de trazadores que queda
8onte|n|do en cada ventana no cambia significativamente entre dos imagenes, pero si se

esplaza.

A El desplazamiento se determina mediante una busqueda del patrén de la primera foto en
la segunda, en la gue se maximiza una funcion de correlacion cruzada.

A Estimando el movimiento de estos patrones entre las imagenes se puede obtener un
campo de velocidad instantaneo conociendo el intervalo de tiempo entre ellas.

A El campo de velocidad promedio del flujo se obtiene promediando los campos
iInstantaneos.



Aplicacion en laboratorio (PIV)
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Aplicacion en laboratorio (PIV)
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Aplicacion en laboratorio (PIV)
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Sembrado de trazadores

Hay variedad de posibilidades a la hora de elegir los trazadores a
sembrar. Se deben cumplir las siguientes condiciones:

Flotacion

Contraste con el fondo para ser detectados por el algoritmo

Peso suficiente para reducir lo mas posible la afectacion por viento
Ser biodegradables y afectar lo menos posible el ecosistema
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Velocimetridbasada en imagenes

Fuente de %
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El software que procesa las imagenes:

SeNsor camara

. OB
1. Identifica los trazadores &7 i
i Flujo de agua o¢§’°°§ oo %
2. Determina cuanto se desplazan con particulas S8

sembradas

entre fotogramas consecutivos

Existen diferentes métodos de procesamiento, que difieren en la forma en que se
reconocen los trazadores y se mide su desplazamiento.

p,,| q g PIV (Particle Image Velocimetry)
o £ >
oo |:> | > Calcu!a el desplazamiento medio del
Y o patron dentro de una ventana de
Plo b Bt Pl : .
interrogacion.
On
o oo P Ty PTV ParticleTrackingVelocimetry)
%o - Sigue cada particula individualmente
o| p © © |:> 5> 9 P : y
P o ©° a —> calcula las trayectorias.




Large Scale Particle Image Velocimetry

| Procesamiento de
Chips de madera =) imagenes con LSPIV

Cafnaddyui(Matilde Pacheco), Marzo 2022 Deteccion de patrones mediante PIV.



