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INTRODUCCION

A partir de la financiaciéon externa del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y por
intermedio del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM), entre los afios 2017 y 2019
se desarroll6 el proyecto de investigacion ATN
N°15264-RG. Participaron de este proyecto los
siguientes institutos nacionales de metrologia
(INM) de la region del SIM: el Centro Nacional
de Metrologia, CENAM de México, el Instituto
Nacional de Metrologia Qualidade e
Tecnologia, INMETRO de Brasil, el Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial, INTI de
Argentina el Laboratorio Tecnolégico de
Uruguay, LATU y el Laboratorio Costarricense
de Metrologia, LCM (antiguo LACOMET).

Uno de los logros mas relevantes de este
proyecto ha sido la transferencia de tecnologia
y conocimiento [1]. Asi, este trabajo en
conjunto ha permitido no solo mejorar los
sistemas de medicion de desviacién de planitud
que se encontraban ya operativos sino también
lograr el emplazamiento de nuevos desarrollos
interferométricos de disefio propio, como el que
se muestra en este trabajo. Esto posibilita
alcanzar independencia tecnoldgica y sienta,
ademas, las bases para el fortalecimiento del
area de la nanometrologia en la region del SIM,
permitiendo la implementacién de nuevas
capacidades de medicién y calibracién. Se
fortalece ademas la vinculacion entre institutos.

OBJETIVOS

Se presenta la transferencia tecnoldgica de un
desarrollo basado en técnicas interferométricas
en el Laboratorio Costarricense de Metrologia,
LCM (antiguo LACOMET, Costa Rica).

DESARROLLO

La determinacion de desviacion de planitud
generalmente se realiza por técnicas opticas o
métodos  interferométricos. Esta  técnica
requiere de una superficie de referencia

previamente calibrada contra la cual se
compara la pieza bajo calibracion. El dispositivo
experimental corresponde a un interferémetro
de Fizeau [2], tal como el esquematizado en la
Figura 1.
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Figura 1: Interferometro de Fizeau: D.H., divisor de haz;
CCD, camara; C, colimador; P.R., plano de referencia;
S.C., superficie bajo calibracion.

Este interferémetro utiliza como fuente de
iluminacién un sistema laser. Dada la longitud
de coherencia de este tipo de sistemas es
posible separar fisicamente, mediante un
gradiente de espesor, el plano de referencia
(PR) y la superficie bajo calibracién (SC). En
este caso mediante un sistema de ajuste fino
para regular la posicibn de SC es posible
controlar la direccion y el nimero de franjas de
interferencia observadas en el interferograma.
Este sistema es un desarrollo de disefio propio
inspirado en el interferometro desarrollado en
INTI, ambos interferémetros operan con un
laser de He-Ne con una emision de A = 633 nm.

La determinacién de la méaxima desviacién de
planitud se realiza mediante la evaluacion del
interferograma correspondiente  utilizando
técnicas de procesamiento de imagenes. Para
ello se determina la flecha o sagita (F) de las
franjas en el patrén de interferencia y la
distancia interfranja (I), como se indica en la
Figura 2.

La desviacion maxima de planitud, &max, en el
campo visual del interferograma examinado se
determina a través de [3]:

Emax=A FI2 1 1)
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Figura 2: Determinacion de la méaxima desviacion de
planitud: F: flecha o sagita; I: distancia interfranja.

RESULTADOS

La Figura 3 muestra una fotografia del
interferometro de Fizeau desarrollado en el
laboratorio de LCM a partir de la transferencia
de tecnologia generada en el proyecto de
investigacion.

Figura 3: Interferémetro de Fizeau desarrollado en
LCM, Costa Rica.

La puesta a punto de este sistema se realizd
desde cero, contando para ello con una
inversion para la adquision del equipamiento
correspondiente y la implementacion de nuevas
técnicas de medicion basadas en
interferometria. La Figura 4 muestra la
plataforma para el procesamiento de los
interferogramas desarrollada para este nuevo
sistema.

Figura 4: Plataforma para procesamiento de imagenes
de LCM, Costa Rica.

Para la validacion del software se utilizaron
series de imagenes generadas por el
interferometro de INTI, y se compararon
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utilizando el error normalizado, En. Los
resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos de comprobacién del error normalizado
entre INTIy LCM.

INTI LCM
Imagen Emadnm | Emaxnm En
PO K _Bface_3fr 37 41 0,075
PO K_Bface_4fr 46 42 0,082
PO K_Bface_5fr 50 45 0,10
PO K_Bface_6fr 55 50 0,11
PO K_Bface_7fr 53 52 0,013
PO K_Bface_8fr 54 56 0,029
PO K_Bface_11fr 51 55 0,10

Todos los indices del error normalizado, se
encuentran en un rango de error 0 < E, <1, lo
que refleja que el funcionamiento del programa
para calcular la desviacion de planitud, es
adecuado y brinda resultados satisfactorios.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los objetivos alcanzados a través de este
trabajo permiten el desarrollo de nuevas
capacidades de medicion y calibracion. Esto
por un lado cubre la demanda de servicios a la
industria en la region del SIM y también sienta
las bases para futuros desarrollos en las areas
de la interferometria y en la nanometrologia. El
proyecto mencionado permitié el fortalecimiento
de la vinculacion entre institutos del SIM.

Por otro lado, este nuevo desarrollo posibilita la
realizacion de comparaciones en la magnitud
mencionada en la region del SIM, la cual es
una falencia importante en la actualidad.
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