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Resumen

Cuando una superficie rugosa se ilumina con luz coherente su imagen adquiere una peculiar
apariencia granular cadtica conocida como Laser Speckle (“pecas” o “moteado” de Laser)
cuya distribuciéon de intensidades puede ser analizada estadisticamente y “reportar”
caracteristicas de la superficie.

Los patrones de Speckle pueden ser estaticos o dindmicos. Un Speckle Dindmico se
presenta, por ejemplo, cuando la superficie dispersora muestra alguna actividad producida
por movimiento de particulas y/o cambios en el camino Optico (debidos a cambios en el
indice de refraccion del medio entre la superficie y el detector). La apariencia visual del
diagrama de Speckle Dinamico es similar a la de un liquido hirviendo y por ello también
recibe el nombre de “Boiling Speckle”.

El estudio de los Speckles Dinamicos tiene, por tanto, gran aplicacién en procesos como el
secado de pinturas, maduracion de frutas y otras muestras vegetales (maderas y frutas),
corrosion, procesos de intercambio de calor, vibraciones y en medicion de tamafio de
particulas (coloides).

En este trabajo se desarrolla un método de aplicacion de Speckles Dinamicos en el estudio
del proceso de secado de pinturas y pertenece a un proyecto financiado por el Centro de
Investigaciones de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de
Antioquia (CIEN).
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INTRODUCCION

Cuando una superficie rugosa se ilumina con luz coherente su imagen adquiere una peculiar
apariencia granular cadtica conocida como Laser Speckle (“pecas” o “moteado”) cuyas
caracteristicas se describen por métodos estadisticos [Ref.1] y su aspecto general se
muestra en la figura 1.

(a) <Intensidad> baja. (b) <Intensidad> alta.
Contraste espacial bajo. Contraste espacial alta.
Figura 1. Imagenes de Speckles

Los patrones de Speckle pueden ser estaticos o dinamicos. Cuando la muestra presenta
algin tipo de actividad, que puede ser producida por movimiento de particulas, cambios en
el indice de refraccion, etc., se obtienen los Speckles dindmicos donde las imagenes pueden
tomar aspectos durante su evolucién como los de las Figuras lay 1b.

DESCRIPCION DEL METODO

Al capturar la imagen de un patréon de Speckle en una cadmara CCD, la informacion de la
intensidad de cada pixel se puede llevar a un computador permitiendo calcular
rapidamente dos parametros estadisticos llamados contraste espacial y contraste temporal.

El contraste se define como la desviacion estandar de intensidades de una imagen sobre el
promedio de las intensidades:
o,
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El contraste espacial se calcula para toda la imagen tomada en un tiempo dado mientras
que el contraste temporal se calcula tomando las variaciones de intensidad de un pixel o
un conjunto de pixels (una linea, por ej.) en tiempos muy cortos (del orden de 1s)
comparados con los procesos a evaluar (del orden de minutos u horas) de acuerdo con el
método propuesto por R.Arizaga, et al. [Ref. 2]. Una imagen tipica del contraste temporal
es la mostrada en la Figura 2 donde se sigue la evolucion de la intensidad de una linea
vertical de pixels en el tiempo hasta que la intensidad de cada pixel se estabiliza.



Figura 2. Imagen de speckle temporal

RESULTADOS
Se registrd la evolucion de los dos tipos de contraste durante el proceso de secado de una

pintura vinilico-acrilica base agua aplicada con un extensor de 150 pm obteniéndose los
resultados representados en la Figura 3.
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Figura 3. Evolucion del contraste temporal y espacial de una
pintura base agua.

Durante el proceso inicial de alta evaporacion del solvente ocurre una mayor actividad
optica en la muestra y el contraste espacial del patron de speckle es bajo. Por el contrario,
el contraste temporal adquiere un valor alto.

Cuando se alcanza el secado, el contraste espacial alcanza la estabilidad en un valor alto el
contraste mientras que ocurre lo contrario en el patrén temporal.



Los dos resultados parecen aportar en realidad la misma informacion y obtienen valores de
tiempo de secado final iguales.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos y avances realizados son muy promisorios en cuanto a la
caracterizacion de los procesos en estudio y la posibilidad de transferencia a la industria de
estas técnicas. El andlisis de resultados continia y se busca obtener una adecuada
correlacion con otros procedimientos y propiedades quimicas ya conocidas variando las
composicion de las pinturas estudiadas y las condiciones de aplicacion.
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