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Resumen

se presentan temas motivo de investigacion del eje tematico Metrologia Optica aplicada a la Industria del grupo
de investigacién PRODIGIO, Procesamiento éptico y digital de imdagenes, de la Escuela Tecnoldgica Instituto Téc-
nico Central, resaltando las propiedades dépticas, ondulatoria, corpuscular y fotdnica de la luz, aplicables para el
estudio de la interaccién de ella con la materia, leyendo informacidén de la emisidn y absorcidn de la intensidad
luminica, para el analisis de procesos industriales y de materiales, utilizando fuentes de energia foténica. El gru-
po realiza investigacidn y asesoria orientada al desarrollo cientifico, a la apropiacidn e innovacién tecnolégicas
con un trabajo entre varias areas del saber que propende por la utilizacion eficiente de la energia eléctrica, un
profundo respeto y preocupacion por el medio ambiente natural, técnico y social.
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Abstract

Arise issues because of the thematic axis metrology optics research applied to industry the research group PRO-
DIGIO, optical processing and digital images, from Escuela Tecnologica Instituto Tecnico Central, highlighting the
optical properties, wave, particle and photon of light, applicable to the study of the interaction of it with matter,
reading information from the emission and absorption of light intensity for the analysis of industrial processes
and materials, using sources of photon energy. The group carries out research and consultancy focused on scien-
tific development, technological work between various areas of knowledge that tends to the efficient use of
electric power, a deep respect and concern for the environment natural, technical and social innovation to the
appropriation.
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1. Introduccion

El grupo de investigacién PRODIGIO, Procesamien-
todpticoydigital deimagenes, de laEscuela Tecno-
l6gica Instituto Técnico Central, desarrolla un eje
tematico sobre Metrologia dptica aplicada a la in-
dustria, en el campo de la interaccion de la luz con
la materiales, siendo uno de los Ensayos No Des-
tructivos, END, que aplica las propiedades ondula-
toria, fotdnica, los fenédmenos de la luz, para luego
realizar un procesamiento dptico digital, utilizan-
do algoritmos y descriptores épticos, que permi-
tan un estudio de la informacién contenida en las
imagenes.

La investigacion en el campo de los END 6épticos,
ha permitido obtener informacién de procesos
industriales de forma confiable, utilizando la luz
policromatica, la luz coherente, la energia solar, la
emisidon y absorcion de la luz con sus propiedades
fisicas, comportamiento ondulatorio, corpuscular
y foténico. La metrologia dptica, es un END Optico
amigable con el medio ambiente, ya que utiliza
la energia luminica en sus diferentes longitudes
de onda, para obtener informacién de un proceso
industrial.

Es de conocimiento en el medio industrial que
son variados los END, como el trabajo con ultra-
sonidos, Rayos X, Resonancia Magnética, entre
otros; este analisis se puede hacer con procedi-
mientos muy variados con diferentes ventajas y
desventajas; el método perfecto no existe, por lo
que los investigadores en este campo siguen bus-
cando nuevos métodos que permitan aumentar
no solamente la precisién sino también la confia-
bilidad (Malacara, 2005).

2. Desarrollo de procesos
metroldgicos opticos de
aplicacion industrial

Dentro de los END, se ha utilizado la tecnologia in-

frarroja, TIR, que permite analizar defectos subsu-

perficiales en diferentes materiales y geometrias,
formando parte de métodos versatiles, siendo

utilizados en el mantenimiento y control de cali-
dad en la produccion, Apraiz-Imatz, I. (2005). La
inspeccidn térmica utilizando radiacion infrarroja
proveniente de superficies expuestas a cambios
de temperatura, entrega informacién, sin con-
tacto con la superficie, haciendo una evaluacion
no destructiva ni invasiva. Tiene como principio
basico, el control y andlisis de diferencias de tem-
peraturas en una superficie o cambios de la tem-
peratura superficial con el tiempo, haciendo uso
de los sistemas de medida con infrarrojos; con la
utilizacién de sensores propios para las longitu-
des de onda del infrarrojo, se localizan defectos o
imperfecciones superficiales y de anormalidades
subsuperficiales.

Para el analisis de los resultados, se utilizan mé-
todos estadisticos, aplicaciéon de estudios com-
parativos espectrales propios del tratamiento de
imagenes, cuyos registros digitales contienen los
defectos detectables que pueden ser visibles o
deben aplicarse algoritmos y descriptores épticos
para localizarlos con precision; se utiliza la fusion
de conocimientos de la Fisica térmica, mecanicay
Optica principalmente y de las TICs; es un ensayo
que aporta significativamente a la inspeccion de
areas utilizando termografia infrarroja (Gonzalez
D. A., 2006).

Una de los estudios metroldgicos utilizando on-
das de frecuencia del orden de 1014 Hz, es el
dispositivo de una fuente de radiacion, un diodo
LASER, modelo G4T5 de 5 mW de potencia, con
salida de luz visible de 630 nm de longitud de
onda, segun informacién del fabricante, y lue-
go caracterizado para definir la intensidad en la
emision LASER, con el cual se disefia y construye
un instrumento para medir los niveles de con-
centracién de cloro residual, por espectrometria
de absorcién en el rango del espectro de la radia-
cion visible e infrarrojo cercano, utilizando como
reactivo la ORTO, para reaccionar con el 4cido hi-
pocloroso (HCIO); este es un ion no disociado del
cloro, responsable de la accidn bactericida de los
compuestos derivados del cloro, no corrosivo ni

Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central



caustico y conocido como un potente desinfec-
tante (Henao, 2003).

Al hacer el estudio del procedimiento basado en
el analisis del espectro, se hace la cuantificacion
de compuestos conocidos, fundamentados en cri-
terios establecidos por distintos procedimientos
regulados por entidades internacionales, quienes
definen la normatividad y calidad del agua para
consumo humano.

Los estudios efectuados validan la espectrome-
tria como método de analisis y de medicion ex-
perimental con la interaccién entre la materia y
la energia radiante, las ondas electromagnéticas
que se propagan y transportan energia sin trans-
ferencia de materia, permitiendo determinar las
caracteristicas quimicas y fisicas del agua potable.
(Norato, Romero, Herrera, 2015).

El estudio de sistemas fotovoltaicos y su aplica-
cion en la industria son importantes para el desa-
rrollo sostenible del pais con un alto compromi-
so ambiental, con el fin de proteger y hacer uso
racional de los recursos finitos como el petréleo
gue es material base para la fabricacion de gaso-
lina, y otros productos derivados como los plas-
ticos, medicamentos, proétesis, lubricantes, pavi-
mentos, pinturas, telas.

El estudio e investigacion para el aprovechamien-
to de la energia solar fotovoltaica en la industria
ayudara al desarrollo y uso de recursos técnicos
existentes integrando las fuentes de energias al-
ternativas; para este tema, en el grupo de inves-
tigacion, se ha realizado un estudio del disefio de
un prototipo con las diferentes clases de celdas
solares para calcular el espectro de luz visible re-
gistrado por cada una de ellas y la potencia ge-
nerada. Se hacen continuas investigaciones en el
conocimiento y desarrollo de proyectos de inves-
tigacion, en el tema de energia solar fotovoltaica
en Colombia con su aprovechamiento en la indus-
tria (Riafo, 2015).

En los procesos de desarrollo y produccidn, exis-
te el cumplimiento de las especificaciones del
producto en cualquier industria, para el asegura-
miento de la calidad. Por ende la industria requie-
re verificar sus criterios en campos de magnitu-
des, temperatura, rugosidad, presion, etc., siendo
dependiente del proceso de fabricacidn, entorno
y de la exactitud requerida.

La apreciacion del instrumento con el cual se
realiza la verificacidon juega un papel importante,
pues de esto depende la exactitud de la medicidn
obtenida y es directamente proporcional al costo
del este servicio. Cobra importancia la implemen-
tacion de nuevas alternativas, que permitan rea-
lizar verificaciones que garanticen las especifica-
ciones del producto o pieza fabricada sin afectar
la calidad del producto.

Para contribuir al control de la calidad, se presen-
ta una metodologia para andlisis de la rugosidad,
basada en las caracteristicas superficiales de las
imagenes obtenidas con microscopios o6pticos,
electrdénicos, camaras digitales de sensor CMOS,
(Complementary Metal Oxide Semiconductor),
Semiconductor Complementario de Oxido Me-
talico, sensor CCD (Charge Coupled Device), Dis-
positivo de Carga Acoplada, como instrumento
Optico para registrar las imagenes de superficies
metalicas mecanizadas para el reconocimiento de
la rugosidad.

Se muestra un método de andlisis basado en
las caracteristicas de rugosidad de textura. Las
caracteristicas que describen las texturas y que
se utilizan para clasificarlas, provienen de los
descriptores opticos, que también se basan en
matrices de co-ocurrencia. Los patrones de ru-
gosidad primaria son evaluados y clasificados de
acuerdo con varias propiedades que utilizan los
valores de estos descriptores, entre otros, elimi-
nacion de ruidos, contraste, brillo. Con las ima-
genes preprocesadas, se hace el procesamiento
digital; son éstas las imagenes, motivo de estu-
dio, utilizando programas computarizados, apli-
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cando filtros pasa-bajo, pasa-banda, pasa-alto,
segmentacion, entre otros descriptores, pues
ellas contienen toda la informacion de la super-
ficie de la pieza metdlica que ha sido mecaniza-
da, logrando un sistema de reconocimiento de la
rugosidad (Gonzdlez J. , 2016).

3. Conclusiones

Como aporte profesional, se destaca el estimulo
y fortalecimiento de la investigaciéon como pro-
ceso de aprendizaje, ya que permite establecer
contacto entre el conocimiento académico y la
realidad tecnoldgica, es una metodologia en la
solucion problemas y verificacién de resultados.
El desarrollo de los proyectos permite identificar
una problematica social, que favorece la calidad
de vida de los seres humanos e invita a proponer
y continuar con mecanismos de solucion desde
las ramas de la metrologia.

Los estudios efectuados validan la espectrome-
tria como método de analisis y de medicion ex-
perimental con la interaccidn entre la materia y
la energia radiante, las ondas electromagnéticas
que se propagan y transportan energia sin trans-
ferencia de materia, permitiendo determinar las
caracteristicas quimicas y fisicas de ciertos proce-
sos industriales.

La metrologia dptica es una alternativa en el estu-
dio del control de calidad de procesos de la indus-
tria; es por esto, que se hace un especial lamado
a integrar el grupo de investigacion PRODIGIO,
como campo de estudio de la dptica aplicada e in-
tegrada a varias ramas del saber, donde nuestros
futuros ingenieros se van a desempeifiar profesio-
nalmente.
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