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Resumen 

En este documento se presenta un sistema (software) como 
método no intrusivo alternativo con respecto a los métodos 
utilizados actualmente en laboratorio, de bajo costo para la 
captura de variables hidrodinámicas en un canal 2D en 
tiempo real y por medio de una webcam. Los objetivos 
principales de este trabajo fueron obtener niveles de errores 
aceptables a la hora de capturar la altura de la superficie 
libre en un canal de laboratorio con propósitos ingenieriles, 
en donde se obtuvieron mediciones con diferencias que 
rondan en el orden de 0,1 cm para la altura de ola y 0,009 
segundos en el periodo de ola. 

 

Introducción 

En este trabajo se desarrolla un sistema de medición y 
análisis de variables hidrodinámicas en laboratorio mediante 
técnicas de video con cámaras web de alta definición. Estas 
técnicas son ventajosas con respecto a los métodos 
tradicionales en: son técnicas no intrusivas, económicas, 
fácil de utilizar por usuarios con poca experiencia, flexibles 
ya que pueden ser aplicadas a diferentes tipos de mediciones 
y escalas espacio-temporales de los procesos. 

Si bien la precisión de éste método no es tan exacta como la 
de los tradicionales, es suficiente para varias aplicaciones 
ingenieriles en laboratorio. 

En este trabajo se implementó una técnica para la 
adquisición de datos de altura de ola en tiempo real y su 
posterior análisis, pero la metodología sirve como punto de 
partida para las mediciones de otros parámetros 
hidrodinámicos (como rotura de oleaje, dispersión de 
contaminante) y sedimento-lógicos de interés (erosión de un 
perfil de playa). 

 

Objetivos 

El objetivo principal de este trabajo es optimizar la toma de 
datos de la variable “altura de la superficie libre” (o altura 
de ola) mediante cámaras de alta definición en un canal de 
bidimensional de oleaje en laboratorio. Los instrumentos de 
tipo resistivo (intrusivos) de laboratorio cuentan con la 
capacidad de muestreo de 100 Hz, pero en el campo de la 
ingeniería marítima o de costas, es suficiente un muestreo 
de 20 Hz, por lo que el sistema debería funcionar a esa 
frecuencia (capturar y procesar al menos 20 imágenes por 
segundo). 

Durante los ensayos estas tomas deberán permitir la 
visualización en tiempo real de la variación de la variable a 
medir, de manera tal que el funcionamiento de esta 
metodología pueda ser equivalente (dentro de una precisión 
admitida) a las mediciones realizadas con los instrumentos 
tradicionales para estudios en el campo de la ingeniería. 

 

Técnicas y Métodos 

Dentro del conjunto de técnicas basadas en procesamiento 
de imágenes se pueden diferenciar aquellas que son en 
tiempo real y las que no, pero ambas, a grandes rasgos, 
siguen un mismo proceso. Este proceso tiene como entrada 
una imagen y como salida la detección de alguna variable 
determinada (en este caso la altura de la superficie libre). 
Podemos describirlo, de forma general, como un conjunto 
de pasos (secuenciales) o sub-procesos: Rectificación; 
Detección de Contornos; Análisis y Procesamiento. Cada 
uno de estos pasos pueden ser llevados a cabo de distintas 
maneras y utilizando diferentes algoritmos o modelos 
matemáticos. Algunas de las técnicas analizadas en este 
trabajo se pueden encontrar en Brady et al., 2004 y Sánchez, 
2010. 
En este trabajo en particular se pueden apreciar 4 etapas 
distintas como se lo detalla en la Figura 1.  

 
Figura 1.- Proceso completo del procesamiento de imágenes. 

Los resultados obtenidos al final del proceso no solo están 
condicionados por los métodos/algoritmos utilizados sino 
también por factores externos provenientes del entorno 
donde se realizan las mediciones como: luz ambiental, 
contraste de la superficie libre con respecto al fluido, 
suciedades en los vidrios laterales del canal, etc. 

 

Mediciones y análisis de los resultados 

Los ensayos (más interesantes) realizados en laboratorio 
fueron aquellos en donde se generaron oleajes irregulares 
durante un cierto periodo de tiempo (entre 5 y 30 minutos 
de duración) intentando mantener constante los factores 
externos como la luz del entorno, intensidad, zona de 
captura (ver Figura 2), y variando la posición y distancia de 
la cámara con respecto a una de las paredes del canal 
bidimensional.

 
Figura 2.- Esquema de la zona de captura en el canal bidimensional 

de laboratorio. 

 

Como se puede observar, la zona indicada por “Columnas 
de pixeles a analizar” es la región de la imagen capturada 
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