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1. Introducción 

La tensión superficial es el fenómeno que ocasiona que la superficie se tense como si fuera 

una película elástica debido a que las moléculas de la superficie son atraídas hacia abajo y 

hacia los lados por otras moléculas, pero no hacia arriba de la superficie como se muestra en 

la Figura 1. [1] 

 

Figura 1. Acción de fuerzas intermoleculares sobre una molécula en la capa superficial de un líquido y 

en la región interna del mismo. [1] 

 

En un líquido las moléculas se encuentran unidas debido a las fuerzas de atracción. Sin 

embargo, se debe tener en cuenta que también hay fuerzas de repulsión que aumentan en 

consecuencia de la disminución en la distancia entre las moléculas [1], la resultante de estas 

fuerzas es cero, y se le conoce como fuerza neta (o fuerza de cohesión); pero esto no es 

siempre así, en las moléculas de una superficie la fuerza neta es diferente de cero como se 

muestra en la Figura 2. [2] 
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Figura 2. Diagrama líquido/líquido y balance de fuerzas en las moléculas de los líquidos. [2] 

 

El ángulo de contacto en un sistema estático puede ser medido en equilibrio. La tensión de la 

intercara definida como γ representa el valor de equilibrio en los puntos en los cuales las tres 

fases se intersecan. Los subíndices L, S, V denotan las fases: Líquido, sólido y vapor 

respectivamente. La designación 𝛾𝑂 es usada para indicar la energía de la superficie sólida 

que puede estar en equilibrio con el líquido de vapor saturado, esta es una película del líquido 

absorbido en la superficie sólida.[2] 

El ángulo de contacto puede ser descrito por la ecuación de Young. 

𝛾𝐿𝑉𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝛾𝑆𝑉
𝑂 − 𝛾𝑆𝐿…(1) 

Donde los subíndices corresponden a: 

𝛾: Tensión superficial. 

𝜃: Ángulo formado entre los componentes 𝛾𝑆𝐿 y 𝛾𝐿𝑉. 

LV: Fase líquida-vapor. 

SV: Fase sólida-vapor. 

SL: Fase sólida-líquida 
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2. Objetivo 

Capacitar a los estudiantes de ingeniería para adquirir las habilidades y conocimientos 

necesarios para llevar a cabo mediciones de los ángulos de contacto entre materiales sólidos 

y líquidos utilizando el Medidor de ángulos de contacto. A través de una comprensión de los 

principios teóricos, el manejo del equipo y la interpretación de resultados, los estudiantes 

estarán preparados para aplicar esta técnica en diversos contextos de investigación y 

desarrollo, contribuyendo así a su formación académica y su futura carrera en el campo de la 

ingeniería y disciplinas afines. 

 

3. Desarrollo 

Los principales componentes del medidor de ángulos de contacto se indican en la Figura 3. 

 

 

Figura 3. Componentes del medidor de ángulos de contacto. 
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I. Con un desarmador plano nivelar los tornillos ubicados en las esquinas de la base de 

las muestras (Figura 6), girando en dirección horaria para bajar la base y de manera 

antihoraria para subir la base, asegurándose que la burbuja del nivel (Figura 4) se 

encuentre dentro de la circunferencia de referencia. 

 

Figura 4. Vista superior del medidor de ángulos de contacto. 

 

II. Llenar la jeringa de agua, colocar la jeringa en las pinzas del soporte universal como se 

muestra en la Figura 5 y ubicarla aproximadamente a la mitad de la base de las 

muestras. 

La aguja debe estar lo más cerca posible del borde de la muestra. 
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Figura 5. Vista isométrica del medidor de ángulos de contacto. 

 

III. Generar el contraste en el contorno de la gota de agua utilizando la lámpara la Figura 

6, es importante que la sala donde se esté llevando a cabo la medición se encuentre 

oscura, para asegurarse que la iluminación sea únicamente la del equipo. 
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Figura 6. Botones de la cámara Ulanzi VL49®. 

 

IV. IV.Abrir el software Logitech Capture® el cual se muestra en la Figura 7. 

 

Figura 7. Ícono del software Logitech Capture. 
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V. Una vez abierto el software, se mostrará un menú como el de la Figura 8. 

El recuadro rojo corresponde al “Frame Rate” el cual permite mantener la fluidez del 

video; mientras que “Exposure” mantiene un ajuste de iluminación constante, debido a 

que previamente ajustamos la iluminación se mantendrá este parámetro en Frame rate. 

El recuadro verde corresponde a la estabilización de la imagen, esta opción se 

mantendrá encendida principalmente a las vibraciones que pudieran llegar a suceder 

al inicio de la prueba. 

El recuadro azul corresponde al “Auto Framing” que permite mover el encuadra de la 

cámara de forma horizontal y vertical; dentro de este apartado se encuentra el recuadro 

amarillo que corresponde al zum de la cámara.  

El recuadro rosa corresponde al “Auto Focus” con el cual vamos a enfocar la imagen. 

 

Figura 8. Menú del software Logitech Capture. 

 

VI. En la Figura 9 mencionan consideraciones importantes para realizar la prueba.  

El recuadro naranja corresponde al “Auto white balance” el cual permite manipular la 

tonalidad de luz de la grabación para lograr un mejor contraste. 

Es necesario que la aguja se encuentre dentro de las líneas rojas como se muestra en 

la Figura 9. 

El contorno de la muestra debe quedar lo más paralelo posible a la línea verde de la 

cuadrícula de apoyo de la grabación como se observa en la Figura 9. 

Estas consideraciones facilitarán la obtención de los datos más adelante. 
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Figura 9. Consideraciones adicionales para Logitech Capture. 

 

VII. Una vez ajustados todos los parámetros de enfoque y consideraciones antes 

mencionadas, comenzaremos la grabación; generando la gota de forma controlada y 

paulatina con ayuda de la pantalla del software como referencia como se muestra en la 

Figura 10.  

La grabación deberá tener una duración de 5 minutos desde que la gota toca la 

superficie de la muestra hasta que llega al periodo de estabilización. [3] 

 

Figura 10. Generación del video para las pruebas del medidor de ángulos de contacto. 
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VIII. Con el video obtenido del software Logitech Capture, utilizaremos el programa de 

Python® que realiza las siguientes acciones y que se muestran en la Figura 11. 

Detectar la superficie horizontal sobre la cual caía la gota y trazar una línea horizontal 

sobre la misma (línea roja) 

Detección del contorno de la gota (línea verde) 

Posteriormente se trazó una tangente (línea amarrilla) a la gota de agua; a partir del 

punto de intersección entre la gota y la muestra, midiendo el ángulo formado entre la 

tangente y la superficie de la muestra (línea blanca). 

Por último, se registran los valores de dichos ángulos como se muestra en la Tabla 1. 

 

 

Figura 11. Obtención de ángulos de contacto utilizando Python. [4] 

 
Tabla 1. Ejemplo del arreglo de datos obtenidos por Python correspondientes. [4] 

Fotograma (fps) Tiempo (s) Izquierdo (°) Derecho (°) Promedio (°) 

1 0.04 35.12 34.48 34.80 

750 30 31.90 31.26 31.58 

1500 60 33.26 32.62 32.94 

2250 90 33.26 32.62 32.94 

3000 120 32.29 31.65 31.97 

3750 150 32.43 31.79 32.11 

4500 180 31.22 30.58 30.90 

5250 210 28.11 27.47 27.79 

6000 240 27.90 27.26 27.58 

6750 270 22.83 22.20 22.52 

7500 300 28.38 27.74 28.06 
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IX. Por último, si graficamos los datos de los ángulos de contacto obtenidos del archivo 

CSV utilizando Wolfram Mathematica® obtendremos una gráfica parecida a la 

mostrada en la Figura 12. 

Utilizando filtros para disminuir el ruido obtendremos una gráfica como se muestra en 

la Figura 13. 

 

 

Figura 12. Datos sin procesar de los ángulos de contacto. [4] 
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Figura 13. Datos filtrados en Mathematica utilizando un filtro móvil. [4] 
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