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RESUMEN  
Utilizando interferómetros sensibles en plano y fuera de plano mediante las técnicas de ESPI 

(Electronic Speckle Pattern Interferometry) e interferometría de moiré se hace detección de fracturas para 
objetos metálicos y se estudia deformaciones. También se puede hacer estudio de detección de vibraciones 
mediante los modos de vibración de una membrana metálica por la técnica ESPI usando un sistema sensible a 
fuera de plano. Se obtiene la información de la deformación al utilizar los patrones de franjas y la componente 
del vector de sensibilidad apropiada. El uso de  iluminación esférica se considera en el cálculo del vector de 
sensibilidad.  Se presentarán algunos resultados. 

 
1. INTRODUCCIÓN 
 La metrología óptica es importante en la solución de problemas relacionados con la industria automovilística, 
aeronáutica, análisis no destructivo de materiales compuestos, inspección de turbinas, detección de fracturas 
en elementos mecánicos, etc.  La razón es que se utilizan sistemas de medición de campo completo y en la 
mayoría de los casos no invasivos, además de alta resolución. 
Los sistemas para detección de fracturas, se usan ampliamente al estudiar los campos de deformación 
estáticos producidos por los esfuerzos a que están sometidas algunas estructuras y de donde se puede 
determinar si su forma y resistencia satisfacen los criterios de diseño.   
Utilizando interferómetros sensibles en plano y mediante las técnicas de ESPI (Electronic Speckle Pattern 
Interferometry) e interferometría de moiré se hace detección de fracturas para una placa metálica, en este caso 
se aplica el algoritmo de desplazamiento de fase1. En detección de vibraciones se estudia los modos de 
vibración de una membrana metálica por la técnica ESPI usando un sistema sensible a fuera de plano. 
 
2. CORRELACIÓN DE MOTEADO 
Utilizando correlación por sustracción1, se tiene la siguiente relación:  
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Esta ecuación tiene dos términos que son funciones moduladas entre sí: la primera, con una frecuencia 
espacial alta (el ruido del moteado) y la segunda, con una frecuencia espacial más baja (las franjas de 
correlación). 
La relación entre la diferencia de fase medida, ∆φ, y el vector desplazamiento d

r
 en un punto P es1: 
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siendo  es el vector de sensibilidad dado porer 2: 
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donde  y   son los vectores unitarios de iluminación para un interferómetro con sensibilidad en plano, 1n̂ 2n̂  

el cual tiene  iluminación dual simétrica. Para el caso de un interferómetro con un solo haz de iluminación, se 
tiene sensibilidad fuera de plano y el vector de sensibilidad está dado por3: 
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siendo  y  los vectores unitarios de observación e iluminación respectivamente. on̂ in̂
Para el caso de análisis de fracturas, se utilizo un interferómetro con sensibilidad en plano como se muestra en 
la Fig. 1. En la Fig. 2 se muestra la deformación de una pieza metálica la cual tiene una fractura. Para 
desenvolver la fase se aplica la técnica de desplazamiento de fase de 4 pasos1. Utilizando un interferómetro 
fuera de plano como se describe en la Fig. 3, se obtienen experimentalmente los modos de vibración de una 
placa de aluminio sujeta a lo largo de su perímetro. La Fig. 4 muestra los modos de vibración obtenidos por 
ESPI. 
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Fig. 2 Resultados para la técnica de ESPI. Fig. 1 Interferómetro con sensibilidad en plano.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3 Interferómetro con sensibilidad “fuera de plano”.
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