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tLOER DE LA ROSA

Estimados lectores, es una satisfaccion presentarles el niimero de cierre de 2017
de nuestro NotiCIO, que refleja de manera robusta nuestra fortaleza humana y de
infraestructura en temas que atienden las necesidades de manufactura y sistemas
de calidad.

En ciencia, tecnologia e innovacién, particularmente en la éptica y la fo-
tonica, los cambios son vertiginosos. Para competir a nivel global y mantener un
liderazgo nacional como institucién, sabemos que es basico aprender a sumar
capacidades y conocimientos. En los ultimos cinco afos, fortalecimos nuestro
posicionamiento gracias al trabajo colaborativo, interdisciplinario y complemen-
tario, para desarrollar trabajo en equipo alrededor de proyectos estratégicos que
abonaron al quehacer cientifico-tecnologico de México, y con ello a la economia
del pais.

Esta edicion contiene un panorama detallado sobre nuestros casos exito-
sos con empresas lideres en el mercado, en cuanto la evaluacion y perfecciona-
miento de producciones en linea; asi como una muestra de los laboratorios, equi-
pamiento y personal especializado que dan solucién a problematicas del sector
industrial: desde servicios de colorimetria y metrologia, hasta desarrollos con
fibras opticas, laseres y terahertz; asi como las fabricaciones de componentes 6p-
ticas y nuestro liderazgo en uno de los consorcios mas importantes para el sector
automotriz (CITTAA).

Nuestros colaboradores han construido una importante recapitulacion so-
bre el presente y futuro del sector industrial y nos muestran en sus articulos como
es el que nuestro Centro embona y se suma a las nuevas tecnologias y tendencias,
tal es el caso de la Industria 4.0, para conducirnos por una economia basada en el
conocimiento gracias a las disciplinas que hemos adoptado, pero principalmente
al robustecimiento de la plantilla de investigadores que integra al CIO.

Nuestro accionar, no es un caso aislado. Respondemos a las politicas publicas que
desde CONACYT se han venido promoviendo a fin de consolidar un sistema de
ciencia y tecnologia que fortalezca al pais. Es un trabajo que apenas comienza,
pero gracias a la transversalidad de la 6ptica y foténica sabemos de la gran opor-
tunidad al incidir como nunca en el desarrollo econémico nacional y de hacer de
esta drea del conocimiento, una industria por si misma.

Espero que tanto ustedes como el cuerpo editorial de la revista, disfruten
de nuestro nimero final. Aprovecho para enviarles un calido saludo, asi como mis
mas sinceros deseos para que ustedes y sus familias pasen unas lindas fiestas de
fin de afio y que el 2018 esté lleno de éxitos.

Dr. Elder de la Rosa Cruz
Director General
Centro de Investigaciones en Optica, A.C.
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En el CIO realizamos investigacion basica, tecnolégica
y aplicada que incrementa nuestro conocimiento
y nos permite resolver problemas tecnologicos y
aplicados vinculados con la éptica. En particular en
las éareas de: pruebas no destructivas, holografia
y materiales fotosensibles, vision computacional e
inteligencia artificial, optica médica, instrumentacion,
infrarrojo, materiales fotonicos inorganicos y organicos,
nanomateriales, laseres y aplicaciones, espectroscopia,
fibras Gpticas, sensores, opto-electronica, cristales
fotdnicos, comunicaciones y dinamica de sistemas
complejos. Este trabajo se realiza por investigadores
del ClO o en colaboracién con empresas ¢ instituciones
académicas nacionales y extranjeras. NotiCIO es una
publicacién trimestral que tiene como objetivo dar a
conocer a una audiencia amplia los logros cientificos
y tecnoldgicos del CIO para ayudar a que éstos sean
comprendidos y apreciados por su valor para los
ciudadanos, para nuestro pais y para el mundo. El
ClO pertenece al Sistema de Centros Publicos de
Investigacion Conacyt del Gobierno Federal. Mayor
informacién sobre el CIO puede obtenerse en el sitio
WWW.CI0.mX
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ARTICULO

PARA LA INDUSTRIA: CAPACIDADES MANUFACTURERAS

MARTIN ORTiz

El Laboratorio de Aplicaciones Laser, nacio
como parte del proyecto para la creacion de la Uni-
dad Aguascalientes del Centro de Investigaciones
en Optica (CIO). En éste se realizan actividades de
investigacién aplicada, desarrollo tecnolégico, for-
macion de recursos humanos y divulgacion de la
ciencia en temas relacionados con la interaccién
de la luz laser con la materia. Como parte de las
mismas, se apoya a las empresas que requieran el
uso de un laser o un sistema laser para aplicacio-
nes especificas como medicién, corte, marcado,
grabado, etc. o tengan la necesidad de capacitar a
su personal en el uso de estos sistemas asi como
en la seguridad para el manejo de los mismos.

El laboratorio tiene tres responsabilidades
principales, encaminadas a la atencién de los usua-

rios finales: industria, academia y publico en gene-
ral. La primera es la actividad didactica (divulga-
cion), que esta dada por el caracter institucional. La
segunda se refiere a la investigacion cientifica para
el desarrollo de nuevas aplicaciones que involucren
el laser. Y la tercera se refiere a los servicios indus-
triales mediante el desarrollo de nuevos dispositi-
vos laser para su aplicacién en procesos industriales
como marcado, corte y limpieza, ver Figuras 2y 3.

Cuenta con equipos y sistemas laser para la
realizacion de pruebas de concepto para determi-
nar la factibilidad al proponer una solucién a un
problema especifico. Como consecuencia el clien-
te recibe una muestra o medicion fisica para que
pueda determinar si la soluciéon propuesta cumple
con el requerimiento esperado.

NC
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Algunos de estos equipos son laseres de CO2; laser
de fibra, laseres de He-Ne, laser de Argon y diodos
laser. También contamos con equipos y materia-
les requeridos para la manipulacién del haz laser
como cabezales galvanométricos, mesa de movi-
miento X-Y, divisores y expansores de haz, lentes
F-theta, lentes de enfoque, fuentes de poder, mo-
duladores, etc., El laboratorio también cuenta con
un microscopio y un software para visualizacion
de imagenes de los materiales procesados.

La aplicacion especifica depende del tipo
de material. Por ejemplo: I) metales: marcado

a)

(grabado, oxidacion, eliminacién de recubrimien-
to, limpieza), barrenado, corte, soldadura. II) Plas-
ticos: marcado (cambio de color, grabado, realce),
corte, soldadura, barrenado, conversion (recocido,
ablandamiento, curado, pulido). III) Vidrio: marca-
do, barrenado, grabado 3D. IV) Ceramicas y com-
puestos: marcado, corte y barrenado.

Desde que el laboratorio comenz6 a ope-
rar se tienen casos de éxito. Algunos ejemplos
son los siguientes: I) Dispositivo para la detec-
ciéon de “taper face”, (con una solicitud de paten-
te). II) Detector laser para desviaciones angula-

Figura 1. a) Sistema Ldser ya modificado y desarrollado por la empresa Augen, b) Dispositivo para marcado de cuero con pelo y salado.

res pequefias, PA/a/2001/008265 y una patente
otorgada para otro desarrollo: III) Dispositivo
laser para medicién de aperturas muy peque-
fas en piezas mecanicas, GT/a/2003/000016".
Otros proyectos que se han desarrollado son:
contador de anillos, grabador laser para lentes
de policarbonato, del cual se realizé también la
transferencia de tecnologia (Figura 1a); graba-
dor laser para piezas de museo; dispositivo laser
para marcado de piel “wet-blue” y dispositivo
laser para marcado de cuero con pelo y salado
(Figura 1b) entre otros.

Desarrollos recientes estas relacionados con la in-
teraccidn de laser en infrarrojo para la generacion
de 6xidos metalicos, modificacion de la estructura
cristalina en muestras de carbdn, TiO2, algunos
metales y 6xidos metalicos en polvo para aplica-
ciones de fotocatalisis.

No todas las soluciones que se pudieran
presentar para un problema son obvias, por lo
general se trabaja en la realizacion de pruebas de
concepto para poder entregar una propuesta que
cumpla con las expectativas y requisitos tanto del
material como del proceso. g

Figura 2. Marcado laser en diferentes materiales, a) Piel, b) Hueso, c) Madera, d) Aluminio anodizado negro, e) Acero Inoxidable,

f) Ceramica

NG
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EL CITTAA

DANIEL MAY

Conforme nos adentramos en el siglo XXI la industria ha tenido
que encarar mercados que cambian muy rapido y en algunos casos
de forma impredecible. Lo anterior ha sido impulsado por el incre-
mento en la competencia y la globalizacién del mercado. Para man-
tener su competitividad, las empresas deben implementar sistemas
de manufactura que operen con alta productividad pero que a la vez,
permitan tener una rapida respuesta a las presiones del mercado
y los cambios en las necesidades del consumidor. Lo anterior se ha
logrado incorporando diferentes tecnologias en los procesos de ma-
nufactura, dando como resultado la Manufactura Avanzada.

La Manufactura Avanzada incluye entonces métodos versa-
tiles de produccion para utilizar las capacidades de fabricacion al
maximo y de una forma eficiente y efectiva, asi como tener la capaci-
dad de adaptarse a las constantes variaciones en los requerimientos
de fabricacion y la produccion en masa sin tener que realizar una
inversion tan grande. La Manufactura Avanzada integra un amplio
conjunto de tecnologias habilitadoras, procesos y practicas que las
empresas de diferentes sectores industriales pueden adoptar para
mejorar su productividad y competitividad.
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Algunos ejemplos de procesos y tecnologias en
manufactura avanzada incluyen, por mencionar
los mas importantes:

e Manufactura aditiva/Impresion 3D: Alternativa
digital a la tradicional manufactura substractiva
en la que no solamente se reduce el desperdicio de
material, sino que permite el disefio de prototipos
rdpidos asi como la reparacién de componentes cos-
tosos y en sitio.

e Materiales avanzados: Se refiere al uso de mate-
riales novedosos, por ejemplo como fibras de carbén
y grafeno, que permiten obtener materiales mds

fuertes, ligeros y mds resistentes. En particular para

la industria automotriz esta es una de las tenden-
cias tecnoldgicas en el disefio de nuevos vehiculos.
e Industria 4.0: La 42 ola de la revolucion industrial

que conecta automatizacion y robdtica, computo en
la nube, y la integracion de sistemas/software para
crear fdbricas inteligentes.

e Nanotecnologia: Ingenieria y tecnologia desarro-
llada en nanoescala para desarrollar productos con
propiedades especificas, como son drogas con blan-
cos especificos y mejora de materiales con aplicacio-
nes diversas.

El Centro de Innovaciéon y Transferencia
Tecnologica del Estado de Aguascalientes para
el Sector Automotriz (CITTAA) es un consorcio
integrado por 12 Centros Publicos de Investiga-
cion (CPI's) los cuales unen sus recursos huma-
nos y de infraestructura, para brindar servicios
especializados, capacitacion y desarrollos tec-
nolégicos a empresas del sector automotriz, au-
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topartes, eléctrica, materiales, entre otros. Las
instalaciones del CITTAA estaran ubicadas en la
Ciudad de Aguascalientes, donde se esta presen-
tando un gran desarrollo en la industria de los
sectores mencionados.

Considerando las necesidades que enfrentan di-
versas empresas del pais para incorporar proce-
sos de manufactura avanzada, el CITTAA se pre-
senta como un aliado al incorporar a través de sus

socios capacidades en las areas de desarrollo de
maquinaria especializada, sistemas para el con-
trol de calidad, automatizacién y control, desa-
rrollo de materiales, tecnologias de informacion,
etc. Ademas se cuenta con laboratorios acredi-
tados donde se pueden realizar servicios de me-
trologia en diferentes magnitudes como: fuerza,
dimensional, color, temperatura, masa, eléctrica,
entre otras.

Es importante destacar que préoximamente las ins-
talaciones sede en Aguascalientes contaran con
areas para atender necesidades en pruebas de ma-
teriales, electrénica, vision, control y robética. Con
base en lo anterior, el CITTAA representa una ven-
tana de oportunidad para empresas de diferentes
niveles que buscan mejorar su competitividad y
poder mantenerse y/o integrarse en la cadena de

proveeduria de diferentes sectores. g
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CONTROL DE CALIDAD EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA

JUAN MANUEL BUJDUD

El Laboratorio de Fotometria y Radiometria (LFyR) del Centro de
Investigaciones en Optica, (CIO) Unidad Aguascalientes, se creé en
el afio 2016 para fortalecer la infraestructura del Centro y asi pro-
veer a sectores industriales, tales como automotriz y autopartes,
aeroespacial, iluminacién, sefializacion vial, textiles, agroindustria,
cuero-calzado, electrénica, robdtica, entre otros, con tecnologia y
servicios especializados que permitan atender sus necesidades, e
impulsar su desarrollo y capacidad de innovacién

El LFyR actualmente cuenta con dos laboratorios y un tunel
fotométrico de 40 metros de longitud. El equipamiento del LFyR esta
constituido por: dos goniofotémetros, un sistema fotométrico con
esfera integradora de 1 metro de diametro, una camara fotométrica
(colorimetro de imagen) de alta sensibilidad, tres retrorreflectome-
tros portatiles, radiometro UV-Vis, medidor de iradiancia espectral y
espectrometros UV-Vis.

22

Dentro de las capacidades técnicas de medicion del

LFyR, esta el desarrollo e implementacién de nue-
vas metodologias de medicidn, asi como, la oferta
de una cartera de servicios de medicidon especia-
lizados, de consultoria, asesoria y capacitacion,
mismos que pueden ser disefiados de acuerdo a
las necesidades del sector productivo. Lo anterior,
contribuye al desarrollo de recursos humanos en
la materia, favoreciendo la mejora de la calidad de
los procesos, servicios y productos de la industria
manufacturera. Por otra parte, mediante estas ca-
pacidades se esta potenciando el desarrollo cien-
tifico que realiza el personal del CIO, ademas de
estar abonando a la divulgacion y difusién de la
ciencia en estas areas del conocimiento.
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Las principales actividades que se han venido rea-
lizando en el LFyR son servicios de medicién a di-
ferentes empresas para el control de calidad y/o
la caracterizacion fotométrica y colorimétrica de
sus productos, tales como: materiales retrorrefle-
jantes, caracterizacion fotométrica de fuentes de
luz LED y luminarias de vialidades, sefialamientos
de seguridad y materiales fotoluminiscentes, lu-
minarias automotrices como luces de stop, cuar-
tos, intermitentes, calaveras y faros de niebla; asi
mismo, se han impartido cursos de capacitacion a
la medida. Por otra parte, hacia el interior del CIO,
se han estado caracterizando nuevos materiales
(fosforos) para el desarrollo de fuentes de ilumi-
nacion de luz LED blanca y materiales fotoluminis-
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centes; ademas de esto, se han visto beneficiados
los programas de posgrado del Centro mediante el
uso de los equipos de este laboratorio. Como ocu-
rre con todos los resultados del CIO, se busca una
sensibilizacion sobre la ciencia y tecnologia en la
sociedad, porlo que se realizan visitas académicas
e industriales. La oferta de servicios que tiene el
LFyR a la fecha es:

e Caracterizacion colorimétrica, fotométrica y ra-
diométrica de lamparas y luminarias para ilumina-
cion (LED, incandescentes, fluorescentes, UV, etc.)

e Mediciones de luminancia y color en: paneles de
instrumentos y guias de luz, electrodomésticos, se-

24

flalamientos viales, materiales fotoluminiscentes,
pantallas publicitarias, etc.

e Evaluacién de sistemas de iluminacion en espa-
cios de trabajo y de servicios, vialidades, inverna-
deros, etc.

e Caracterizacién colorimétrica y fotométrica de
luminarias automotrices (faros, luces de stop, inter-
mitentes, reversa, trasera, niebla, etc.)

e Caracterizacion de materiales retrorreflejantes
como sefialamientos viales, textiles, pinturas, retro-
rreflectores automotrices, etc. §
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El color es una sensacion “subjetiva” experimen-

tada por un observador; es la reaccién a un esti-
mulo fisico. Para que exista color debe haber tres
elementos: una fuente de iluminacién, un objeto
coloreado y un observador. La colorimetria es la
ciencia que estudia la evaluacién y cuantificaciéon
del color, en el humano se refiere a la percepcién
fisica del color (evaluacion visual), mientras que
instrumentalmente nos referimos a la cuantifica-
cion o medicion de color utilizando un instrumento
de medicion llamado espectrocolorimetro (evalua-
cién instrumental).

Al ser el color una sensacién subjetiva y su
interpretacién estar en funcién de la iluminacién,
material, formas, acabado y presentacion de un

28

producto, lo que realmente evaluamos es la apa-
riencia de color, de ahi las frases como: “lo veo rojo
subido”, “tiene un color muy vivo”, “se me figura
como el de ayer pero con menos fuerza”; frases co-
loquiales muy comunes en las industrias donde la
caracteristica “color” es un control de calidad. Pre-
cisamente para eliminar estas frases coloquiales,
la colorimetria ha definido los atributos del color:
Tono/Tonalidad (rojo, verde, amarillo, etc.), Satu-
racion/Crominancia (cromaticidad) y Claridad/Va-
lor (qué tan claro u obscuro es un tono).

La CIE (Comission Internationale de 1’Eclai-
rage) nombre francés de la Comisién Internacional
de la lluminacion, desde 1931 ha desarrollado di-
ferentes sistemas para la cuantificacion y especifi-

cacién de estimulos cromaticos en funcion de: valores triestimulos (X, Y y Z), un observador estandar y
diferentes fuentes de iluminacion. El principal y en el cual se basa toda la colorimetria instrumental es el
llamado Diagrama de Cromaticidad que se muestra en la figura siguiente:

0- oo
00 0l 0.2 03 04 05 06 07 08
X

Figura 1. Diagrama de Cromaticidad x, y.

En él se representa el color en coordenadas x, y de un objeto con independencia de su Claridad. Posterior-
mente la CIE desarrolld el sistema CIEL*a*b* que representa los atributos del color de forma tridimensio-
nal: Tono, Saturacion y Claridad como se muestra en la figura:

Red
+a*

Black

Figura 2. Diagramas CIEL*a*b*,

29 NC,
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La colorimetria instrumental se ha utilizado en
la industria textil, de la piel, plastico, papel, artes
graficas, pintura, tintas, metal, construccion, mue-
bles de oficina, alimentos, etc., desde hace muchos
aflos como una herramienta para estandarizar sus
tonos, es decir; mediante coordenadas de color
CIEL*a*b* establecer parametros de calidad que
aseguren la repetibilidad de los tonos por un lado
y por el otro, definir tolerancias de color (PASA/
NO PASA); por eso la evaluacién instrumental de
color va de la mano de una evaluacion visual ya
que lo que se desea es que, las diferencias numé-
ricas al comparar las coordenadas de color de una
muestra contra un master sean 0 (es lo ideal) y
conforme se alejan del 0, definir hasta donde no
son perceptibles visualmente; en ese momento se
establece una tolerancia de color PASA/NO PASA.
En la actualidad existen ecuaciones como CMC
(AECMC) que normalizan las diferencias de color
numéricas y las diferencias perceptibles visual-
mente, estableciendo un valor de AECMC= 1 como

la frontera entre ve, o no ve diferencias de color el
ojo humano. La Colorimetria Industrial y la defini-
cion de tolerancias se basa principalmente en es-
tos dos conceptos: Minima diferencia perceptible
(control interno en produccion/calidad) y Maxima
diferencia aceptable (hasta donde el cliente ACEP-
TA/RECHAZA). El Laboratorio de Espectrocolori-
metria del CIO después de haber recorrido largos
afios hoy por hoy apoya a la industria de diferentes
sectores en estos temas de colorimetria, principal-
mente capacitando al personal en el uso de instru-
mentos de color y definicién de tolerancias PASA/
NO PASA, como arbitro entre cliente-proveedor,
desarrollo de proveedores, como laboratorio so-
porte para el inicio de nuevos desarrollos, etc. Este
apoyo ha sido mayormente en los sectores indus-
triales de textil, confeccidn, alimentos, artes grafi-
cas, plasticos, muebles de oficina, metal-mecanica,
automotriz, etc.,, en alguno de ellos, gracias a este
apoyo del CIO, han podido concretar contratos con

empresas del extranjero. g

GLUB BE GIENGIAS
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COMPONENTES
ASFERICAS

LUIS MANUEL ARREDONDO

En el mundo de la dptica es muy comun hablar de componentes
Opticas (lentes y espejos) que presentan perfiles o contornos que
no siguen la forma de la esfera. La parabola, la elipse y la hipér-
bola son ejemplos de estos perfiles o superficies que conocemos
como asferas.

;Pero por qué utilizar superficies asféricas?, porque se trata
de superficies que revisten una importancia muy relevante al ser uti-
lizadas para reducir o eliminar uno de los defectos mas importantes
que afectan a las componentes dpticas: la aberracién esférica.
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La aberracion esférica la podemos visualizar de la
siguiente forma: cuando un rayo de luz pasa entre
el centro y orilla de una lente, incide en un punto
conocido como foco; si otro rayo de luz pasa por
un punto cercano a la orilla de la misma lente, inci-
dira en otro punto ligeramente separado del foco;
generandose de esta forma varios focos, esto lo
conocemos como aberracion esférica y se puede
reducir o eliminar utilizando lentes curvas no es-
féricas, como se puede ver en la Figura 1 (a) y (b).
Este tipo de aberracidn se presenta tanto en lentes
como en espejos, Figura 1(c) y 1(d).

Cuando se envio el telescopio Hubble al es-
pacio las primeras imagenes que capté mostraron
que el espejo principal o primario tenia aberracién
esférica dado que estaba reflectando imagenes
desenfocadas. Para solucionar este problema, se
tuvo que agregar una componente que eliminara
o redujera la aberracion, esta componente fue la
lente asférica denominada COSTAR.

La Figura 2, muestra como veriamos el efec-
to de la aberracion esférica en el borde del cabello
de una modelo.

Otra forma de reducir la aberracién esférica
es con varias lentes esférica de diferentes vidrios
(diferente indice de refraccién), como se observa
en la Figura 3. Este tipo de arreglos presenta mu-
chas superficies que tendra que atravesar el rayo
de luz, en cada una de ellas se presentara una re-
flexiony se perdera iluminacion por lo que al final
se vera una imagen obscura. Una lente asférica
puede hacer el mismo trabajo de varias lentes con
la ventaja de que presentara una menor perdida
de luz dando una imagen con mejor iluminacién.
Ademas de la reduccién o eliminacion de la abe-
rracion esférica, una componente asférica pre-
sentan mas ventajas, entre otras: la reduccion del
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numero de lentes, mejor iluminacién, menor peso
y costo de produccién; sin embargo su fabricacion
puede llegar a requerir de equipo de manufactura
e instrumentos de medicién especiales asi como el
desarrollo de nuevas habilidades de parte del per-
sonal que las fabrica.

(.Como se fabrica una componente asférica?
Existen varias técnicas para fabricar lentes asféri-
cas, siendo algunas de ellas:

a) Pétalo de rosa

b) Camara de vacio parcial

c) Proceso controlado numéricamente y con he-
rramienta tipo bonete

d) Proceso magneto-reoldgico

Pétalo de rosa

Utiliza una herramienta pulidora de forma capri-
chosa conocida como Pétalo de Rosa como la que
se muestra en la Figura 4. Al presentar la herra-
mienta zonas de no contacto con la superficie, se
pule de forma no uniforme, generandose asi una
superficie asférica.

Camara de vacio parcial

En este proceso se deforma la placa de vidrio por
medio de vacio parcial para posteriormente iniciar
el proceso de pulido. Concluido el proceso de puli-
do se libera la placa obteniéndose una superficie
deformada, o una asfera, Figura 5.

Este método fue utilizado por Berhnard Schmidt
para la fabricacion de las placas correctoras que se
utilizan, hoy en dia, en los telescopios refractores.

Proceso controlado numéricamente
y con herramienta tipo bonete
Este proceso se lleva a cabo en una maquina de




control numérico, (IPR400) y utilizando una herramienta pulidora neumatica (bonete). La asfera se
obtiene controlando la velocidad de avance de la herramienta pulidora a lo largo del didmetro de la
componente. En las zonas donde la herramienta pase a mayor velocidad se deforma menos y se genera
una protuberancia, y por donde la herramienta pasa a menor velocidad, se deforma y se hace un valle.
Figura 6. De esta forma se obtiene la forma asférica de la superficie.

Proceso con abrasivo magneto-reologico

Esta técnica de manufactura 6ptica, utiliza un abrasivo magneto-reolégico que al pasar por un tambor
cilindrico electromagnético adquiere su curvatura y ademas se vuelve rigido, de manera que pule la
superficie de la lente. La forma que adopte la superficie dependera de como se controle la velocidad de
oscilacion de la lente, Figura 7.

Cualquiera de las técnicas mencionadas continda hoy en dia en proceso de innovacién y mejora, dada
las exigencias en tiempos de entrega y de calidad, cada vez mas rigurosas, demandadas por la comuni-
dad cientifica e industrial. g

(b)

Figura 1. a) Lente con aberracion esférica, b) Lente sin abe-
rracion esférica, (c) Espejo con aberracion esférica, (d) Espejo
con placa correctora que corrige la aberracion esférica.

(© ()
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(a)

(b)

Figura 2. Imagen de modelo: (a) Con aberracion esférica, (b) Sin aberracién esférica.

W

Figura 3. Alternativa para la reduccién de aberracion esférica, (a) 4 lentes con diferente indice de refraccion, (b) Lente con super-
ficie asférica. Fundamental Optical Design, M. Kidger, SPIE Press.

Figura 4. Herramienta pulidora tipo pétalo de rosa. (DAC Vision).
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ABORATORIOS Y TALLERES DI ;,
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JOSE DE LA LUZ HURTADO

En el CIO se desarrollan procesos y procedi-
mientos para la manufactura de componentes 6p-
ticas de alta precisiéon, asi como recubrimientos
de peliculas delgadas de alta eficiencia tanto en la
luz visible como en el infrarrojo y el ultravioleta.
Durante los ultimos afios, el CIO ha traba-
jado en proyectos que involucran la manufactura
de lentes que requieren de un manejo especial,
como es el caso del Fluoruro de Calcio (CaFz2), que
por sus caracteristicas particulares, como lo es
la gran facilidad a fracturarse con leves cambios

de temperatura o el hecho de que es levemente
higroscopico (le afecta el agua) pocos paises las
procesan. Sin embargo en el CIO se han desarro-
llado los métodos de fabricaciéon que han permiti-
do cumplir con la satisfacciéon de nuestros clien-
tes. Las lentes que se han pulido, Figura 1, forman
parte del espectrografo “MEGARA” que se encuen-
tra en operacion en Instituto de Astrofisica de las
Islas Canarias, Espafia, y es uno de los principales
componentes del telescopio 6ptico mas grande
del mundo.

Figura 1. Lentes de fluoruro de calcio de 270 mm de didmetro.

Para cumplir con las tolerancias y tiempos de entrega fue necesario la modificaciéon de varias maqui-

nas de pulido, entre otras, las pulidoras de alta velocidad LOH, y por el tamafio de las areas a procesar,

se tuvieron que desarrollar y adaptar técnicas particulares de medicién, una de ellas conocida como

“Stitching”, que consiste en unir y analizar varias imagenes de la topografia de la superficie pulida.

il

Figura 2. Prismas del proyecto “HORS".

Igualmente, se esta estudiando y analizando el
procedimiento para el pulido de superficies asféri-
cas en oOpticas de 10 cm de didmetro en la maqui-
na con cabezal robotico IRP 400 de la compaiia
ZEEKO. Paralelamente a este trabajo se esta desa-
rrollando un proceso hibrido, denominado “Groli-
shing”, que consiste en llevar a cabo un proceso de
generado/esmerilado fino para pasar, sin mover la
lente de la maquina, al proceso final de pulido.

Este proceso incrementara la versatilidad de la
maquina, permitiendo obtener superficies com-

plejas partiendo de superficies convencionales
como son las esféricas y las planas, en menor
tiempo. De esta manera podremos competir en
el campo de la manufactura de lentes asféricas y
de forma libre que optimicen el desempeiio de los
sistemas Opticos, asi como reducir el nimero de
lentes de dichos sistemas.

El desarrollo de estos proyectos ha venido a
proyectar al CIO como una potencia a nivel mundial
en manufactura éptica y aplicacion de peliculas del-
gadas de lentes de alta precision y de gran tamafio. j

NG
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COLABORACION CON LA EMPRESA

MABE

BERNARDINO BARRIENTOS

mabe

simplifica tu vida
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De acuerdo a datos de la Secretaria de Economia,

la industria de la manufactura de electrodomésti-
cos (aparatos eléctricos del hogar) en México re-
presenta alrededor de 11 000 millones de ddlares
anuales generando un poco mas de 140 000 em-
pleos. Casi el 85% de la producciéon de esta indus-
tria se exporta: principalmente a Estados Unidos
(89.5%), Canada (3%) y Colombia (1.5%). México
es el primer exportador tanto de refrigeradores
como de calentadores de agua y el segundo ex-
portador de equipos de aire acondicionado; esto
en conjunto con otros datos coloca a México como
el quinto exportador global de electrodomésticos,
por detras de China, Alemania, Tailandia e Italia.
Entre las principales empresas en el ramo en Mé-
xico, podemos mencionar a Mabe (México), Whirl-
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pool (Estados Unidos), Samsung (Corea del Sur) y
Electrolux (Suecia). Estas empresas se localizan en
los estados de Nuevo Leodn, Querétaro, Chihuahua,
Guanajuato, San Luis Potosi, Estado de México,
Coahuila y Tamaulipas.

El CIO ha aprovechado la cercania y poten-
cial de dicha industria y durante los ultimos 10
afios ha forjado una estrecha colaboracién con la
empresa Mabe, en la forma de desarrollo de pro-
yectos de caracter tecnoldgico.

En los primeros proyectos llevados a cabo
con Mabe en el periodo 2007-2012, el interés de esta
empresa generalmente se centraba en el desarrollo
de pruebas relacionadas con la eficiencia operacio-
nal de sus productos, las cuales se efectuaban en las
instalaciones del CIO. En los ultimos afios, en tres
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proyectos que se han tenido con ellos, dicho interés
evolucioné a lo siguiente: los equipos de medicién a
utilizar serian disefiados para ser instalados en las
propias instalaciones de la empresa. Esto significo
un cambio sustancial en las actividades y objetivos
de los proyectos: ademas de tener capacidad para
cubrir sus necesidades de medicidn, se disefiarian y
construirian herramientas tecnolégicas que fueran
robustas y simples de operar.

Una de esas herramientas tecnoldgicas se
disen6 para medir caudal o gasto volumétrico del
flujo de aire caliente en el tambor de secadoras
eléctricas. Dicha informacién resulta valiosa a la
hora de evaluar el desempefio energético del elec-

trodoméstico. En ese mismo tenor, se construyé un
segundo equipo con la capacidad para medir velo-
cidad en flujos de aire con temperaturas relativa-
mente altas, del orden de 500 °C.

Finalmente, una tercera herramienta se
construy6 para contar con la capacidad para medir
la temperatura de flujos transparentes, tales como
aire y agua.

Estas tres herramientas tecnoldgicas actual-
mente son utilizadas por Mabe en forma rutinaria,
principalmente para la evaluacién tanto del funcio-
namiento como de la calidad de sus nuevos produc-
tos, los cuales deben ofrecer las mejores prestacio-
nes en un mercado altamente competitivo. R

Diserios conceptuales de equipos para medir gasto volumétrico (imagen izquierda) y velocidad (imagen derecha).
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Herramientas tecnoldgicas instaladas en Mabe, para gasto volumétrico (izquierda) y velocidad (derecha).

Prueba de medicion de velocidad.
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Algunos resultados experimentales de gasto y temperatura.
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TECNOLOGIA
TERAHERTZ

EN EL SECTOR CUERO-CALZADO

ENRIQUE CASTRO

La investigacion basica es fundamental para ser
capaces de proveer soluciones innovadoras, pero
debemos tener en mente que la capacidad de salir
de nuestras oficinas y convertir todas esas ideas en
soluciones que aporten valor y beneficios sociales
es la verdadera razén para que la sociedad Mexi-
cana ya sea por medio de programas gubernamen-
tales o por la via privada invierta en nosotros, si
no aportamos soluciones estamos condenados a
desaparecer como comunidad.

El implementar nuevas técnicas cientificas
para su explotacion industrial es ciertamente un
reto importante. En el Grupo de Ciencia y Apli-
caciones de terahertz hemos trabajado con diver-
sas industrias para usar la radiacién de terahertz
como una herramienta para el control de calidad.
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Basicamente la radiacion de terahertz tiene dos
propiedades que la hacen util para la inspeccion
industrial.

1. Casi todos los materiales no metdlicos y que no
se encuentren hiimedos, son al menos parcialmente
transparentes en esta region

2. El agua presenta tanto un indice de refraccion
como un coeficiente de absorcion muy altos.

El hecho de que el agua sea muy absorben-
te en esta banda hace a los terahertz una excelente
herramienta de medicion de la presencia de agua.
Utilizando algoritmos de optimizacién para anali-
zar las sefiales nos es posible determinar de mane-
ra simultanea el grado de hidratacidn y el espesor
de las muestras sin necesidad de contacto fisico, lo
que es una gran ventaja en el caso de lineas de pro-

duccion donde el contacto entre los instrumentos
de medicién y los objetos en produccion significa
un riesgo de dafio o de paro de la linea de produc-
cion cuando los objetos se atoran.

En el caso de los cueros tanto el contenido
de agua como el espesor son pardmetros de suma
importancia y que cada vez mas son requeridos
por las industrias que adquieren el cuero para
transformarlo en otros productos. El sistema de
prueba que se instald en la empresa Curtidos y
Acabados Kodiak fue probado en condiciones de
uso real en la linea de produccién. El equipo ad-
quiere sefales de manera continua y las procesa,
dando al operador de la linea de produccién datos
de espesor y humedad de cada una de las piezas de
cuero que salen en tiempo real.

El proyecto fue sin duda exitoso, el siguiente paso
es la creacion de un prototipo que sea mas robusto
en términos de su operacion de largo plazo en un
ambiente como el de una planta de curtido. R
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MEDICIONES DIMENSIONALES
DE ALTA EXACTITUD UTILIZANDO

LUZ LASER

CARLOS PEREZ

El Laboratorio de Pruebas Opticas asociado a las areas de
Manufactura de componentes épticos de precisiéon, como len-
tes, espejos de primera superficie, prismas, etc., cuenta con un
Interferémetro 6ptico para realizar mediciones dimensionales
en las superficies que han de ser pulidas; es un Interfer6me-
tro tipo Fizeau de marca comercial WYKO. Un interfer6metro es
un instrumento de medicién que utiliza luz laser para realizar
interferencia o “combinacién” de dos ondas de luz, una onda
de referencia y otra onda de prueba; como resultado de dicha
interferencia se producen patrones de lineas claro-oscuras lla-
mados Interferogramas, los cuales son procesados digitalmente
para obtener la informacién de la forma de la superficie bajo
evaluacion.

En los planos o6pticos, discos de vidrio de caras pla-
no-paralelas, utilizados en la Industria Metal-Mecanica para la
verificacion de algunos instrumentos de medicién, tales como
Vernieres o Maquinas de Medicién por Coordenadas CMM, las
desviaciones maximas permitidas de planicidad son del orden
de 0.1 micrometros, es decir, una decima parte de una millo-
nésima de metro, y las desviaciones permitidas de paralelismo
son de 0.2 micrometros. Para medir estas desviaciones tan pe-
quefias el Interferometro utiliza luz laser de una longitud de
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onda de 0.633 micrémetros, luz roja caracteristi-
ca de los laseres de Helio-Neo6n, para comparar la
forma de la superficie contra un plano de referen-
cia, también de vidrio, cuarzo de alta pureza, que
esta corregido hasta 0.02 micrémetros, y el cual se
puede considerar como un plano mecanicamente
perfecto. El cuarzo éptico, cuyo coeficiente de ex-
pansion térmica es casi cero, tiene la propiedad de
ser altamente estable térmicamente.

El laboratorio cuenta con la autorizacién, para
emitir Certificados de Calibracién, de la Entidad
Mexicana de Acreditacion, ema, en la calibracién
de Planos 6pticos y en la calibracion de Paralelas
opticas. Nuestra superficie de referencia tiene tra-
zabilidad Internacional al Patrén de planicidad del
Reino Unido por el National Physics Laboratory,
mejor conocido, en el ambiente de la Metrologia,

por sus iniciales NPL. g
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DAVID MONZON

La interferometria es sin duda la técnica 6ptica que mas impulso
ha dado a la modernizacion de la metrologia dimensional. Es ademas
la técnica mas usada, en los laboratorios de todo el mundo, para cer-
tificar la calidad de las componentes dpticas fabricadas, ya que un
interferdmetro es capaz de resolver variaciones de decenas de na-
noémetro en el acabado final de una superficie. Sin embargo, es pre-
cisamente esta alta sensibilidad de los interferémetros, que los hace
extremadamente vulnerables a las perturbaciones externas, lo que
ha provocado que la interferometria haya quedado confinada a los
ambientes controlados de los laboratorios de metrologia y certifica-
cion. La conquista de los ambientes industriales, y en consecuencia
la explotacion comercial de la interferencia 6ptica, se logré con el de-
sarrollo de los interferémetros de fibra éptica que aprovechan la alta
sensibilidad, inherente al fenémeno fisico, y eliminan la inestabilidad
mecanica de las monturas de sujecién de los sistemas 6pticos conven-
cionales o de bulto. El CIO, que ha sido un pionero y es un referente a
nivel nacional en temas relacionados con la metrologia 6ptica basada
en la interferometria, mantiene también un lugar sobresaliente en
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la investigacion y desarrollo de interferometros de

fibra 6ptica. Esquemas novedosos de sensores de
temperatura, esfuerzo, vibracion o indice de refrac-
cion (parametro fundamental de la materia que se
usa para la identificacion de las sustancias, detec-
tar adulteraciones, controlar procesos de produc-
cion, medir en tiempo real reacciones quimicas o
biol6gicas) se han desarrollado en el CIO utilizando
interferémetros de fibra 6ptica en la configuracion
de Sagnac, Mach-Zehnder o Fabry-Perot. De entre
los interferometros de fibra oOptica, la configura-
cion Fabry-Perot tiene la estructura mas simple
pues solo se requiere colocar frente a la punta de
la fibra 6ptica una superficie reflejante, como se
puede observar en el diagrama de la Figura 1. El
extremo de la fibra 6ptica debe tener un corte pla-
no y perpendicular al eje de la fibra, en estas condi-
ciones el 4% de la intensidad de la luz se refleja en
la frontera fibra-aire y da lugar al haz de referencia
del interfer6metro. El resto de la luz sale de la fibra
Optica y se propaga en el aire hasta que es reflejada
por la superficie que se encuentra frente a la fibra
optica. Una porcién de la luz reflejada puede volver

a entrar al nucleo de la fibra dptica e interferir con
el haz de referencia. El espacio entre la fibra y la
superficie reflectora se conoce como cavidad, tipi-
camente en un interferémetro Fabry-Perot de fibra
Optica la longitud de la cavidad es menor a medio
milimetro, que para la mayoria de las aplicaciones
es suficiente aunque se han desarrollado varias
técnicas para incrementarla. La interferencia ocu-
rre dentro del nucleo de la fibra 6ptica; hay una
diferencia de camino 6ptico, entre los dos haces
que viajan de regreso por la fibra hacia el detector,
proporcional a la longitud de la cavidad multiplica-
do por el indice de refraccion del medio confinado
en la cavidad. Es decir, el periodo del patrén de in-
terferencia esta determinado por la longitud de la
cavidad y el indice de refraccion del medio. Cuando
uno de estos parametros cambia, el periodo de la
interferencia cambia. Actualmente se trabaja en el
CIO en la instrumentaciéon de un prototipo de in-
terferometro Fabry-Perot para medir el indice de
refraccién de un liquido. Este prototipo basicamen-
te utiliza el patrén de interferencia para calcular el
indice de refraccién del medio, cuando se conoce

el tamafio de la cavidad. Ademas de la integraciéon
de los elementos que conforman el arreglo expe-
rimental, mostrado en la Figura 1, se desarroll¢ el
algoritmo computacional para determinar el indi-
ce de refraccion a partir del espectro de reflexion
optico. En la fotografia de la Figura 2 se observa
el prototipo, que consta de un gabinete en donde
se ha instalado la fuente de luz, el divisor de haz
de fibra 6ptica y el fotodetector, en la computadora
portatil se despliega el patron de interferencia 6p-
tica y su correspondiente espectro en el dominio
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de Fourier a partir del cual se calcula el valor del
indice de refraccion del liquido. Aunque el prototi-
po desarrollado se encuentra en etapa de prueba,
se ha logrado medir el indice de refraccién de di-
ferentes liquidos, y se ha podido medir el espesor
del recubrimiento que se aplica a los reflectantes
de automdviles para protegerlos de las ralladuras.
Este tipo de sensores puede ser de gran utilidad
para medir adulteracion en sustancias, en la indus-
tria de procesamiento y fabricacion de bebidas, en
la industria quimica, por mencionar algunos. g
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EN LA INDUSTRIA 4.0

El término industria 4.0




Para entender mejor el concepto de la industria

4.0 o cuarta revolucion industrial es convenien-
te revisar cuales han sido las tres revoluciones
industriales. La primera revolucién industrial se
basé en la mecanizacion de los procesos a partir
del impulso mecanico obtenido del vapor de com-
bustién; en esta etapa fue posible la implementa-
cion de controles muy rudimentarios conectando
sensores y actuadores mecanicos. Posteriormen-
te, con la electrificacion y la aplicacién de moto-
res eléctricos y de sistemas de control basados
en relevadores electromecanicos se posibilito la
produccion en serie, lo que se considera como la
segunda revolucion industrial.
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A partir del desarrollo de la electrénica y la infor-
matica fue posible la automatizacion y computariza-
cion de los sistemas de manufactura, la denominada
tercera revolucion industrial se inici6 con el invento
en 1969 del primer controlador programable Modi-
con 084 (MOdular DIgital CONtroller). Los contro-
ladores logicos programables (PLCs) en conjunto
con sensores y actuadores equipados con acondi-
cionamiento electronico permitieron implementar
sistemas de control mas precisos y repetitivos tan-
to en la industria de manufactura (metalmecanica,
automotriz, electronica, etc.) como en las industrias
de procesos (siderurgica, quimica petroquimica,
cementera, etc.). En las industrias de procesos tam-

bién se desarrollaron los sistemas de control distri-
buido (DCS) que, gracias al uso tarjetas electrdnicas
con convertidores Analégico-Digital (ADC) y Digi-
tal-Analdgico (DAC), permitieron implementar es-
trategias avanzadas de control regulatorio, es decir,
fue posible el control digital de procesos.

La automatizacion de los procesos de even-
tos discretos en las industrias de manufactura se
ha basado principalmente en el uso de los PLCs, a
los cuales se suman otras formas y tecnologias de
automatizacion como los robots industriales y las
maquinas de control numérico computarizado o
CNCs; estas tecnologias se integran mediante redes
de comunicacion industrial para automatizar los
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procesos de manufactura haciéndolos mas robustos
y flexibles. Para conformar celdas de manufactura
se agregan sistemas de transporte de materiales,
almacenes automaticos y sistemas de inspeccién
con camaras de video. Las tecnologias computacio-
nales, por otra parte, permiten desarrollar sistemas
de soporte a la manufactura. Los sistemas de dise-
no y manufactura asistida por computadora (CAD/
CAM) y otros sistemas de control de la produccién
y de control de calidad que han evolucionado hacia
los actuales sistemas de ejecuciéon de manufactura
(MES) y que se enlazan mediante bases de datos a
los sistemas de planificacion de recursos empresa-
riales (ERP).
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Hoy en dia una planta industrial que tenga cierto
grado de automatizacién se puede conceptualizar
como una red de computo compuesta por diversas
redes de comunicacion industrial, que incluye des-
de buses de campo hasta redes ethernet industria-
les. En los niveles de piso de planta estan las ma-
quinas y procesos con sus sensores y actuadores,
en un nivel intermedio se encuentran los sistemas
de control supervisor y de ejecucion de manufac-
tura, y en los niveles superiores se encuentran las
funciones de gestion de produccidn y calidad, y los
sistemas administrativos y de negocio. Las ante-
riores tecnologias mencionadas se pueden consi-
derar como parte de la industria 3.0, y si bien hay
que reconocer que en el pais hay ain mucho por
hacer en el sector industrial en cuanto a la auto-

matizacion y computarizacion de sus procesos de

manufactura, hay que mirar hacia la tendencia tec-
nolodgica que representa la Industria 4.0.

El término Industria 4.0 fue acufiado en
Alemania a principios de la presente década y en
Estados Unidos se le ha conocido con el término
de fabricas inteligentes (Smart Factories). La in-
dustria 4.0 tiene ciertas caracteristicas o especifi-
caciones de disefio: 1) interoperabilidad, 2) trans-
parencia y disponibilidad de la informacioén, 3)
asistencia técnica y 4) descentralizacion de tareas
y toma de decisiones. La industria 4.0 se soporta
en una serie de tecnologias, algunas de ellas atn
emergentes. Las tecnologias posibilitadoras son
principalmente el internet de las cosas (IoT) y los
sistemas ciberfisicos.

El internet de las cosas industrial (IloT) es
posible gracias a la amplia utilizacion de los pro-

tocolos industriales ethernet (ProfiNET, Ether-
net/IP, EtherCAT, etc.) que permiten agregar capa-
cidad de conectividad a los sensores y actuadores
e incluirlos en lazos de control en tiempo real. En
la actualidad ethernet Industrial permite la in-
tegracion horizontal (en el mismo nivel de auto-
matizacién) y aplicado conjuntamente con otras
tecnologias como OPC (Ole for Process Control)
con arquitecturas cliente/servidor, posibilitan la
integracion vertical, es decir, de los niveles de piso
de planta a los servidores de los sistemas MES y
ERP. El hecho de que un sensor, un actuador o un
controlador estén interconectados mediante re-
des y que puedan ser monitoreados desde inter-
net, le aporta los atributos de interoperabilidad
y de transparencia de la informacién al proceso
industrial. Las redes industriales juegan entonces

. m

‘-/ B

un papel preponderante en la integraciéon de la

denominada tecnologia operacional (OT) del piso
de planta con las tecnologias de informacién (IT)
de los sistemas de negocio.

Los sistemas ciberfisicos son la otra princi-
pal tecnologia posibilitadora de la industria 4.0. Un
sistema ciberfisico es todo aquel dispositivo que
integra capacidades de computacién y comunica-
cién para controlar e interactuar con un proceso
fisico. Los sistemas ciberfisicos estan conectados
entre siy a su vez conectados con el mundo virtual
y las redes digitales. Un sistema ciberfisico consis-
te en que una maquina o proceso tenga su modelo
virtual que pueda simular la respuesta dindmica
del sistema fisico. El sistema ciberfisico es enton-
ces un sistema fisico ampliado por tecnologias de
informacién y comunicaciones. Por ejemplo, un ro-
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bot habilitado para la industria 4.0 tiene su gemelo

virtual, en el cual se pueden modificar y probar se-
cuencias de operacion, o bien, analizar escenarios
de fallas. Los sistemas ciberfisicos aportan carac-
teristicas de interoperabilidad, transparencia de la
informacion y de asistencia técnica.

Hay varias tecnologias que también son
muy relevantes para la industria 4.0 y que se les
denominan potencializadoras como lo son: la vi-
sion artificial; la realidad virtual y aumentada; la
manufactura aditiva; la computacién en la nube
(cloud computing); la analitica de datos (Big
Data), y otras que son necesarias y convenientes
para su operacién como: la ciberseguridad; la in-
tegracion vertical y horizontal; la simulacion y el
prototipado. La computacion en la nube aporta la
caracteristica de descentralizacion de tareas y de
toma de decisiones, ya que posibilita a los usua-
rios configurar los productos desde internet vy,
que cuando se realiza una compra, se pueda ge-
nerar en linea la orden de produccion del articulo.
Modelos de negocio con estas caracteristicas ya
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han sido implementados como en el caso del fa-
bricante de computadoras DELL que desde hace
ya varios afios comercializa computadoras confi-
gurables desde internet.

La revolucion industrial que promueve y re-
presenta la industria 4.0 implica no solo mayores
requerimientos de automatizacién y conectividad
en los procesos de manufactura, se espera que las
maquinas, herramientas y tecnologias que se usen
difieran de las que se han venido utilizando hasta
hoy en dia. Maquinas inteligentes coordinaran los
procesos de manufactura, los robots colaboraran
entre ellos y con los operadores e ingenieros en las
lineas de ensamble. Dispositivos inteligentes por-
tatiles con conectividad a las redes de las plantas,
como los actuales teléfonos y tablets, seran utiliza-
dos para colectar, visualizar y analizar informacién
en tiempo real y de manera continua. Los parame-
tros de operacién seran ajustados con requerimien-
tos de calidad y datos estadisticos o historicos. El
mantenimiento predictivo serd mas relevante que
el mantenimiento preventivo o correctivo.

En el caso particular de la vision artificial se con-
sidera que sera una pieza esencial de los sistemas
de automatizacion en la Industria 4.0. Agregarle a
los robots capacidades de vision y técnicas de in-
teligencia artificial implica reconvertirlos en una
tecnologia con capacidad de implementar funcio-
nes mas avanzadas de automatizacion. Adicional-
mente, a medida que progresan los sistemas de
procesamiento y andlisis de datos que se pueden
acceder mediante camaras de video se ampliaran
las capacidades de los equipos de inspeccién para
identificar productos defectuosos y tomar accio-
nes correctivas. Con la aplicacién de algoritmos
de procesamiento digital de imagenes se pueden
desarrollar e implementar soluciones de automa-
tizacion y de inspeccion con un mayor grado de
inteligencia computacional que requiere la Indus-
tria 4.0. Aqui hay grandes oportunidades para que
con la informacién generada y procesada por los
sistemas de vision se pueda realizar tanto inves-
tigacion aplicada como desarrollos tecnolégicos
para el control y optimizacion de procesos.
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Como se puede percibir, con las actuales tecno-
logias de automatizacién, robética y vision e in-
tegrandolas a las tecnologias de informacion y
comunicaciones, y a otras tecnologias emergen-
tes ya es posible implementar la industria 4.0. Si
bien hay que reconocer y enfatizar que en el pais
todavia hay mucho que hacer en cuanto a imple-
mentar la industria 3.0, se deben de disefiar sis-
temas de manufactura robotizados y equipados
con sistemas avanzados de vision artificial y con-
trol inteligente que agreguen las caracteristicas y
funcionalidades requeridas por la industria 4.0.
En este sentido, esta tendencia tecnolégica repre-
senta grandes oportunidades para los centros de
investigacion como el CIO, ya que en los proyec-
tos y desarrollos tecnolégicos a realizar se debe
de considerar el agregar funciones mas avanzadas
de automatizacion y de conectividad, es decir, hay
que disefiar, especificar e integrar equipos que
cumplan con los requerimientos de las fabricas
inteligentes y de esta manera aportar mas valor al
sector industrial. g
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OSCAR GUTIERREZ

La acreditacion es el acto por el cual una entidad
de acreditacion, externa al CIO, reconoce la compe-
tencia técnica y confiabilidad de los laboratorios,
en este caso, de laboratorios de calibracion.

Lo anterior, quiere decir que: afio con afio
los laboratorios acreditados, son evaluados en
sus diferentes capacidades, tanto técnicas como
administrativas; cada laboratorio, es evaluado,
por un grupo de expertos designado por la enti-
dad acreditadora.

El CIO, cuenta con tres laboratorios acre-
ditados ante la entidad mexicana de acreditacion
(ema), cada uno en tres areas distintas, Dimensio-
nal, Fuerza y por supuesto, ()ptica.

La necesidad de laboratorios de metrolo-

gia acreditados, ha incrementado al mismo paso
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que la industria en la region, ya que, para cual-
quier proceso o producto, que se desee ofrecer
con la mayor calidad es necesario que estos sean
evaluados constantemente, por medio de equi-
pos de medicion que puedan indicarnos si nues-
tros productos o procesos estan realizandose de
acuerdo a los estandares de calidad establecidos
en cada empresa.

;Qué sucede con los equipos de medicién
que utilizamos para controlar la calidad?, ahi es
donde los laboratorios acreditados tienen su prin-
cipal aporte, esos equipos de medicion también
deben ser evaluados constantemente para garanti-
zar que las lecturas que se toman, sean confiables.

Para esto, los laboratorios acreditados del
CIO, en cada una de sus magnitudes, cuentan con



patrones de referencia, de la mas alta exactitud, los
cuales son utilizados para calibrar los equipos de
medicién que utilizan las empresas.

Con la llegada de la industria automotriz a
Guanajuato, llegdé también la demanda por servi-
cios de mayor exactitud ya que las tolerancias de
medida de ésta industria oscilan en el orden de los
micrémetros y nanémetros, por lo que, con equi-
pos convencionales no es posible determinar si
alguna pieza, por ejemplo, cumple o no cumple de
acuerdo a su disefo.

El CIO cuenta ya con nuevos servicios acre-
ditados para satisfacer estas nuevas necesidades,
el laboratorio de Metrologia Dimensional. En el
afno 2016, acreditd 26 nuevos servicios de alta
exactitud, los cuales causaron un importante im-
pacto positivo en la industria automotriz ya que
estos servicios sélo se podian realizar en el norte
del pais, por lo que el costo y tiempo de entrega
complicaba la operacién diaria de las empresas.
Con la acreditacion de estos servicios en el CIO,
apoyamos a la demanda de la region, reduciendo
considerablemente el tiempo en el que las empre-
sas reciben sus equipos.
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Algunos de los nuevos servicios acreditados son:
Calibracion de anillos patréon con rosca recta, ani-
llos patron lisos, bloques patréon de longitud largos,
pernos patrén cilindricos, patrones de espesor, en-
tre otros, todo esto con el patrén de alta exactitud,
maquina unidimensional; calibracion de esferas pa-
tron, medicién de redondez, calibracion de ciertos
parametros de rugosidad y perfil, por medio de ma-
quina de redondez y maquina de rugosidad y perfil.

Esta clase de servicios que el CIO ofrece,
solo los tienen de uno a cuatro laboratorios mas,
distribuidos en el pais de 70 laboratorios acredita-
dos ante la ema, en el area de Dimensional.

En la Unidad de Aguascalientes, donde se
encuentra el laboratorio acreditado en el area
de Optica, esta sucediendo lo mismo: se esta tra-
bajando para ampliar la oferta de servicios de
calibracion acreditados dentro de las ramas de
Radiometria y Fotometria, especificamente, cali-
bracion de fuentes de iluminacién en temperatu-
ra de colory calibracién de luxdmetros, los cuales
ya estan en proceso de acreditacion.

Siguiendo la misma linea de crecimiento,
aumentando la cartera de servicios de alto impac-

to, se tiene planeado acreditar mas servicios en la
Unidad Aguascalientes. Se cuenta ya con equipo
de la mas alta tecnologia para realizar caracteri-
zaciones, mediciones y evaluaciones de sistemas
de iluminacién.

Para esto, se cuenta con tinel fotométrico,
sistema fotométrico de esfera integradora y cAimara
fotométrica, equipos con los cuales, se podran ca-
racterizar lamparas y luminarias para iluminacion,
medir patrones de radiacion espacial, flujo lumino-
so total, eficiencia, temperatura de color (TCC), in-
dice de reproduccién de color (IRC), coordenadas
cromaticas, longitud de onda dominante, respuesta
espectral, paneles de instrumentos y guias de luz,
electrodomésticos, senalamientos viales, materia-
les fotoluminiscentes, pantallas publicitarias, espa-
cios de trabajo en la industria, hospitales, tiendas
departamentales, bibliotecas, invernaderos, viali-
dades, niveles de iluminancia y luminancia, tem-
peratura de color correlacionada (TCC), indice de
reproduccion de color (CRI), entre otros. g
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MANUFACTURA OPTICA

LENTES Y ESPEJOS DE FORMA LIBRE

LUIS MANUEL ARREDONDO

Enla actualidad la manufactura de componentes
oOpticas del tipo asféras y forma libre, han tomado
un papel muy importante tanto en los disefios de
sistemas Opticos de precision asi como en la 6pti-
ca oftadlmica. Las exigencias de nuevos y complejos
disefios de sistemas Opticos motivaron al Centro
de Investigaciones en Optica (CIO) para que ad-
quiriera el equipo adecuado para hacer frente a la
demanda de este tipo de componentes.

Desde hace algunos afios el Centro de In-
vestigaciones en Optica CIO cuenta con la maqui-
na IRP 400, Inteligent Robotic Polisher (IRP400)
fabricada por la compafia Zeeko de Inglaterra, la
cual que ha venido a ampliar las capacidades de
manufactura dptica de precision.

Dentro de las novedades que presenta la
maquina, es su herramienta de pulido, hecha en
base a una membrana neumadtica. Esta herra-
mienta tiene la facilidad de cambiar el tamafio
del punto de contacto (Spot) que hara con la su-
perficie a pulir, en funcién a la rutina de pulido
que se seleccione.

En la maquina IRP 400 se pueden pulir y corregir

superficies de forma clasica (planos y esferas) y
de forma compleja (asferas y forma libre) como se
observa en la Figura 1 y en dimensiones que van
de 50 a 400 mm de diametro o diagonal y hasta
150 mm de espesor.

TPG y Metrology Tool Kit son los paquetes
de programas basicos de la maquina que junto con
la informacion topografica que proporciona el sis-
tema de medicién interferométrica (WYKO) con
que se cuenta, permiten analizar la superficie,
generar los mapas de error y ajustar las rutinas de
pulido para corregir la superficie que se procesa.

La capacidad de la maquina est3, por el mo-
mento, limitada por los sistemas de medicion con
que se cuenten en nuestras instalaciones.

La Figura 2 muestra el diagrama de flujo
del proceso.

Como se ha indicado, mdaquina IRP 400
esta disefiada para pulir y corregir por lo que pre-
vio a que una superficie llegue a esta etapa debera
procesarse en las areas de generado y esmerilado.
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La maquina IRP 400 ha venido a cubrir la demanda que se tenia de pulir superficies asféricas y de for-
ma libre de precision que habia sido muy dificil desarrollar y controlar con los procesos tradicionales

de pulido.
Con esta nueva capacidad desarrollada en el area de manufactura 6ptica, CIOse coloca como lider

en el desarrollo de estas componentes en América Latina. g

Superficies Planas Superficies Esféricas Superficies Asféricas
Se recibe superficie esmerilada
con las especificaciones
indicadas en la hoja de control
Superficies Asféricas Superficies de v
Fuera de Eje Forma Libre Se prepule o abrillanta
la superficie en
magquina IRP 400
Figura 1. Formas de superficie que se pueden pulir en mdquina IRP 400. ¥

Se analiza la topografia de la superficie
en el interferometro WYKO

v

Se recibe informacion de la topografia de
la superficie, se analiza y define la
secuencia de correccion (TPG/Metrology)

v

Se lleva a cabo rutina de
correccion en maquina
IRP 400

AN

NO

Correccion
cumple con las
especifiaciones

Concluye proceso
de pulido en
maquina IRP 400

Proceso de Pulido

en Mdquina IRP 400
Para portada de revista Figura 2. Diagrama de Flujo del Proceso de Pulido en Maquina IRP 400
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VINCULACION CI0

CON INDUSTRIAS SCALINI S.A. DE C.V.

ENRIQUE NOE ARIAS

El Centro de investigaciones en Optica A.C. his-
toricamente ha participado en varios proyectos de
alto impacto para la sociedad y la industria. en el
2013 comienza la relacién con industrias SCALINI
a partir de la convocatoria PEI (Programa de Es-
timulos a la Innovacion) edicién 2014 con el pro-
yecto: “Redisefio de un sistema detector de pre-
sencia para la seguridad de maquina de pegado
por medio de sistemas opto-electrénicos y disefio
de sistema de medicién de temperatura sin con-

tacto”. El redisefio del sistema detector de presen-
cia o barrera de seguridad dptica presentaba una
problematica en su cadena de suministro. Para la
fabricacion se incluian algunos componentes elec-
tronicos obsoletos por lo que, partiendo de este
antecedente, se buscé alguna tecnologia vigente,
cuidando que el disefio realizado por el CIO fuera
menos dependiente a la constante evolucion en la
tecnologia. Se seleccionaron microcontroladores
de Texas instruments asi como sensores infra-
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rrojos comunmente utilizados en la industria de
la manufactura de TV, también se desarrollé un
dispositivo para la medicién de temperatura sin
contacto utilizando un sensor infrarrojo el cual
mediante un protocolo serial de comunicacion se
puede obtener la temperatura. Los prerrequisitos
para el desarrollo de este prototipo fueron el uso
del protocolo SPI (Serial Peripheral Interfase),
para lo cual se desarrollé6 nuevamente el disefio
electronico con un microcontrolador.

Los proyectos antes mencionados fueron
exitosos, la satisfaccion y confianza obtenidas ha-
cia nuestros desarrollos, nos permitié mantener la
relacion con Industrias SCALINI. Como consecuen-
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cia se particip6 en la convocatoria FINNOVATEG
2015 con el proyecto “Plataforma Integral para
el Monitoreo de parametros eléctricos por medio
inalambrico”. Con esta participaciéon en conjunto
Industrias SCALINI incursiona en el mercado de la
“Gestion Energética”, la motivacion principal para
este proyecto surge debido a una problematica
presente en las empresas que gira en torno a el
gasto excesivo de energia eléctrica.

Debido a que Comision Federal de Electri-
cidad (CFE) tiene diferentes tarifas para las dife-
rentes industrias y en estos planes tarifarios estan
involucradas diferentes variables eléctricas. El
proyecto consistio en el desarrollo de esta plata-

forma Software-Hardware capaz de medir los pa-
rametros eléctricos de una empresa, enviarlos por
red inalambrica WI-Fi a una computadora y alma-
cenarlos en una base de datos. El software ya desa-
rrollado tiene las siguientes caracteristicas:

1. Multiusuario (gestion de usuarios en base de da-
tos con permisos customizados)

2. Generacién de alertas por sistema operativo o por
correo electrénico (al estar realizando mediciones
el software puede enviar alertas cuando un pard-
metro eléctrico sobrepasa algtin nivel configurado)
3. Generacién de reportes de consumo con los cdlcu-
los tipo CFE para hacer comparativas con el cobro
realizado por la paraestatal.

Este software estd protegido intelectualmente
ante el INDAUTOR con el registro No. 03-2016-
111710410800-01 cuyo titulo es: PIME PLATAFOR-
MA INTEGRAL DE MONITOREO ELECTRONICO.

El desarrollo de PIME, se ha exhibido en
eventos para la proveeduria como son ANPIC y
SAPICA, dando a conocer el sistema con diversas
industrias. Actualmente el proyecto esta en prue-
bas de funcionamiento y estabilidad, el siguiente
paso es la comercializacién del software. Se pre-
tende mantener una relacién de largo plazo con
Industrias Scalini para el control, mejoras y man-
tenimiento del software PIME desarrollado dentro
del CIO. n
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Firman partidos de México cinco compromisos para
adherirse a la campafia internacional ‘HeForshe' de la
ONU, que exige implementar medidas que garanticen
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En México los casos de acoso sexual hacla las mujeres
|sin considerar otro tipo de hostigamlento) superan
los 25,000 al afio, pero Unicamente 40% llegan a
denuncla, segdn la SFP

Sl reconcces alguna conducta de hastigamiento,
acoso sexual o discriminacion dentro del IO,

iNOTE CALLES!

Realiza la denuncla acudiends al Comité de Etica,
QIC o bien consultaen el INMUIERES sin costo:
01 800 0911 466 o al correo:
contacto@inmujeres.gob, mx

v HOLOGRAFIA DIGITAL (MAPAS DE VIBRACION) v TECTNOLOGIA EN INFRARROJO

v TALLER DE FABRICACION OPTICA v TECNOLOGIA LASER

v OPTICA BASICA v METROLOGIA OPTICA

v PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES

O 6
CenIr:r(‘ig;;/::ﬁAglgfiones @ClOmx -
INFORMES ®
capacitacion@cio.mx
P i . . CENTRO DE INVESTIGACIONES

Loma del Bosque 115 Col. Lomas del Campestre - Ledn, Guanajuato, México - Tel. (477) 441 42 00 Ext. 157 EN OPTICA A.C
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