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¿Conoces NOTIINGEN?

En este estudio se llevaron a cabo también simulaciones 
numéricas para probar las leyes de velocidad en 2D (Figueroa 
y Fabre, 2010), pero no se muestran por brevedad, el lector 
interesado puede consultar las referencias correspondientes 
(las simulaciones directas se hacen en 2D debido al tiempo de 
cómputo que implica hacerlo en 3D, pero las leyes de velocidad 
tienen la misma forma matemática y comportamiento cualita-
tivo; de ahí la utilidad de las simulaciones 2D). Adicionalmente, 
en las simulaciones se mostró también que existen ciclos de 
histéresis* en situaciones no estacionarias, muy difíciles de 
estudiar experimentalmente.

Es muy importante contar con estudios meticulosos de la 
física de los flujos burbujeantes, como este caso de las burbujas 
de Taylor, ya que la ciencia fundamental permite desarrollar 
técnicas para predecir el comportamiento de flujos multifá-
sicos en una gran cantidad de situaciones de interés científico 
y aplicado. Estudiar la velocidad de una sola burbuja en condi-
ciones controladas permite desarrollar modelos de flujos 
multifásicos aplicados, como el usado por Gutiérrez-Martínez 
et al. (2021), para caracterizar bombeo por inyección de aire 
(Airlift), o los experimentos de Franco-Gutiérrez et al. (2014 y 
2022) con generadores de microburbujas, llevados a cabo en 
colaboración entre el Instituto de Ingeniería Unidad Sisal y la 
Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, con apli-
caciones en ingeniería química, mecánica, energía, geotermia 
y petrolera (entre otras). Actualmente, se siguen haciendo 
investigaciones con flujos burbujeantes en nuestra sede de 
Sisal (en colaboración con otras instituciones académicas) y 
cada año surgen nuevas aplicaciones de las burbujas, pues la 
imaginación no tiene límites. Es interesante ver que, como en 
casi todas las disciplinas científicas (experimentales, numé-
ricas y teóricas), se pueden presentar divertidas sorpresas que 
originan nuevas ideas y aplicaciones. 
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Figura 4. Detalle de la burbuja que no viaja sola. Se observa la pequeña 
burbuja milimétrica frente a la burbuja de Taylor, ambas viajando de 
manera estable a gran velocidad

*Nota: la histéresis significa que el sistema (no lineal) puede recorrer una trayectoria (en el plano V* vs. U* en nuestro caso) para llegar a un punto, y 
regresa por una trayectoria distinta, es decir, su respuesta depende de su estado actual y de la historia de estados anteriores. Es una característica de 
los sistemas complejos y requiere estudiar la evolución del sistema en el tiempo (condiciones no estacionarias).
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