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1. RESUMEN

Se ha detectado que los tanques de almacenamiento con mas de 10 afios de uso dinamico presentan
en un alto porcentaje un serio agrietamiento en los cordones de soldadura, o bien adelgazamiento del espesor
de pared, lo cual puede ocasionar riegos de accidentes catastroficos. Por tal motivo éstos deben ser
inspeccionados cumpliendo con los requisitos de seguridad e higiene trazadas por la normatividad existente.
El Centro de Investigaciones en Optica (CIO) y el Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI)
plantearon la necesidad de desarrollar un proyecto conjunto que hiciera uso de las capacidades de ambas
instituciones. Se acordd desarrollar un dispositivo basado en técnicas ESPI para medir los grosores e
inspeccionar la posible existencia de grietas de superficies metalicas ferromagnéticas. Se ha desarrollado un
sistema ESPI para inspeccionar fracturas in-sifu, que no presenta decorrelacion ain en posiciéon vertical,
montado sobre un vehiculo con ruedas magnéticas.

2. ANTECEDENTES

Se ha detectado que los tanques de almacenamiento con mas de 10 afios de uso dindmico presentan
en un alto porcentaje un serio agrietamiento en los cordones de soldadura, o bien adelgazamiento del espesor
de pared, lo cual puede ocasionar riegos de accidentes catastroficos. Por tal motivo éstos deben ser
inspeccionados cumpliendo con los requisitos de seguridad e higiene trazadas por la normatividad existente.
Bajo una determinada normatividad, procedimiento o especificacion cada compaifiia nacional debe realizar
inspecciones periddicas, de acuerdo a las exigencias de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, tales
como pérdida de espesor por corrosion o deteccion de grietas en los tanques de almacenamiento que muy
frecuentemente contienen fluidos a alta presion o sustancias peligrosas, con el fin de evitar accidentes
catastroficos.




Por ejemplo, la inspeccion de tanques de almacenamiento, que se realiza generalmente utilizando
métodos manuales, requiere de personal humano, andamios y escaleras para realizar las maniobras de
medicion. Claramente, el riesgo de sufrir accidentes, como resbalones o caidas, es muy alto (Fig. 1).

Otro caso de igual importancia es la inspeccion de carros tanque para el transporte terrestre de gas Lp. y
amoniaco. El ambiente amargo causa adelgazamiento en las paredes metalicas, que aunado a combinacion de
parametros como el tipo de material de fabricacion, la edad del tanque o afios de operacion y si el autotanque
ha sufrido reparaciones pueden ser causa de fisuras y por consiguiente de accidentes (Fig. 2).

3. ;QUE SIGNIFICA ESPI?

La interferometria electronica de patrones de moteado (ESPI) es un método dptico no destructivo
basado en iluminacion laser y sistemas optoelectronicos de captura de datos cuyo disefio determina la
sensibilidad a las diferentes componentes del desplazamiento; pudiendo hacerlo sensible a componentes
fueran del plano, en el plano, e incluso a funciones de ellas mismas, como sus primeras y segundas derivadas

(Fig. 3).

Asi, ESPI permite la deteccion en campo completo de los desplazamientos de un objeto de prueba.
Como los defectos internos y externos introducen anomalias en los desplazamientos, éstos son traducidos en
anomalias del patron de franjas observado; por ejemplo, la discontinuidad de las franjas en la Fig. 4sugiere la
existencia de una fractura.
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Fig 3. Ejemplo de un ESPI Fig. 4 Franjas obtenidas con el ESPI

4. INSPECCION CON ESPI

La apariencia granular de un objeto cuando es iluminado por luz coherente es llamada efecto de
moteado [1]. El principio detras de ESPI [2] requiere que para pequefios desplazamientos o deformaciones de
la superficie, la intensidad de esparcimiento en el area de observacion permanezca constante. Esto implica
que la posicion de cada mota permanece substancialmente en el mismo lugar. Por consiguiente, la fase de
cada mota en el plano de la imagen (la retina del ojo o la pelicula en una cadmara fotografica o el fotosensor de
una CCD) contiene informacion debido al movimiento de la superficie. Si un segundo frente de onda,
mutuamente coherente, se suma al patron de moteado, éste actia como una referencia de fase. La intensidad
de cada mota es entonces una funcion de la relacion de la fase entre los dos frentes de onda que a su vez se
relacionan con la deformacion de la superficie. La deformacion de la superficie puede verse entonces como
una diferencia en intensidades de moteado, esto es, la diferencia entre dos patrones de moteado, uno
registrado antes de la deformacion y el segundo registrado después de la deformacion. En regiones donde la
superficie no se ha movido, las motas mantienen su intensidad original; en otra parte la intensidad de la mota



varia. Los dos patrones de moteado normalmente se comparan (o correlacionan) mediante la suma,
substraccion o la multiplicacion de intensidades. Las diferencias entre los patrones de moteado son reveladas
mediante franjas claras y oscuras que corresponden a los sitios de diferencia de la fase igual entre los dos
frentes de onda. Esta diferencia de fase se relaciona con la diferencia de camino optico introducido por el
movimiento de la superficie.

Fig. 5 Proceso automatico de inspeccion de fracturas. Fig. 6 Experimentos en campo

5. CONCLUSIONES.

Se ha desarrollado un sistema ESPI para inspeccionar fracturas in-sifu, que no presenta
decorrelacion atin en posicion vertical, montado sobre un vehiculo de ruedas magnéticas.
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