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1 TITULO DE LA PROPUESTA: 

DESARROLLO DE UN PROTOTIPO PARA EVALUAR LA POROSIDAD Y LA PERMEABILIDAD DE ROCAS MEDIANTE TECNICAS LASER. 

2 PROBLEMA TECNICO QUE SE PRETENDE RESOLVER: 

La sostenida y creciente demanda mundial de energía hace necesario contar con tecnologías cada vez más sofisticadas para encontrar nuevas reservas de hidrocarburos y poder explotarlos eficiencia más eficazmente.

Sin embargo, es imposible desarrollar nuevas tecnologías sin el aporte de conocimientos científicos básicos y una interacción efectiva entre científicos, tecnólogos y profesionales del sector productivo.

La experiencia desarrollada por el Laboratorio de Optica y Láser (LOL) de la CNEA en el estudio de superficies y rocas porosas en particular, nos permite hacer esta propuesta con un sólido conocimiento del tema.

El desarrollo propuesto en este proyecto permitirá poner a punto un nuevo método óptico para evaluar la porosidad y la permeabilidad de rocas. Esta técnica es completamente original, aunque tiene ciertos antecedentes en anteriores investigaciones nuestras y en las de otros colegas de EE.UU. y de Japón. Por ello podemos decir que es un nuevo método de medición de la porosidad de rocas, no invasivo, confiable y posiblemente más económico que las técnicas clásicas que se utilizan actualmente. 

También existe la posibilidad de poder desarrollar un dispositivo para efectuar mediciones en campo, con ciertas adaptaciones del método propuesto utilizando láseres de otras longitudes de onda. Probablemente será posible realizar mediciones directamente en la corona, en lugar de utilizar los testigos como se hace actualmente. 

Académicamente, las investigaciones realizadas en el marco del desarrollo propuesto estarán estrechamente relacionadas con una Tesis de Doctorado en Ciencias Físicas.

3 SIGNIFICADO ECONOMICO DEL MISMO: 

Actualmente, los métodos y sistemas de inspección sin contacto, basados en la óptica, están ganando una bien merecida importancia debido a que son métodos económicos, versátiles y de alta precisión. Además del Laboratorio de Optica y Láser de la CNEA (N.G. Gaggioli), podemos citar los siguientes laboratorios: Microtopography Laboratory of the University of Minho (M. Costa) en Portugal, el CSIRO (B. Oreb) en Lindfield, Sidney y el Department of Electrical Engineering (K, Ng) de la Monash University of Australia, el Prof. Tiziani's laboratory en la University of Stuttgart, el Prof. Hausler's laboratory at Erlangen in Germany y el Surface Metrology Lab. (C. Brown) del Worcester Polytechnic Institut, Worcester, USA, entre muchos otros. 

Entre las técnicas existentes que relacionan las características superficiales de una muestra con las propiedades de la luz dispersada, los métodos y modelos desarrollados en el Laboratorio de Optica y Láser de la CNEA están entre los más avanzados, razón por la cual sus integrantes han sido incluidos como asesores en el proyecto "Laser-based microtopographer for surface quality assessment of complex machined parts in aircraft industry - LAMAS" No 973839 en el NATO SIENCE FOR PEACE PROGRAM. 

En trabajos anteriores se implementaron diversos métodos ópticos con el fin de analizar diferentes aspectos de la superficie de distintos materiales (rugosidad, defectos, topografía, porosidad superficial, etc.). Estos estudios cubren desde la investigación básica hasta el desarrollo tecnológico: 

1. Investigación sobre las posibilidades de los métodos ópticos para caracterizar materiales, ya sea en lo que se refiere a su estructura superficial como en la detección y estudio de defectos en los mismos: fisuras, defectos, evolución de diferentes procesos de corrosión, etc.; 

2. Estudios de nuevos modelos teóricos para describir los diferentes tipos de superficies y defectos;

3. Determinación de los parámetros y funciones necesarios para caracterizar los aspectos de interés de la superficie. 

4. Caracterización de aglomerados de partículas y de rocas porosas mediante el estudio de su superficie.

Los resultados más importantes y concretos logrados hasta el presente por nuestro laboratorio han sido ofrecidos como tecnologías aplicables a la industria en un evento organizado por el Innovation Relay Center (IRC), red de centros de enlace para la innovación creada por la Unión Europea con el fin de conectar a las pequeñas y medianas empresas con los institutos de investigación, estos fueron: 

· Study of surface characteristics by means of light scattering.

· Finish characterisation of cylindrical surfaces by optical methods.

Las tecnologías señaladas han merecido el interés de numerosas empresas y cámaras empresariales presentes y han sido el punto de partida de un intercambio de información entre diversos IRC y el Laboratorio de Optica y Laser de la CNEA. (Technology Transfer (TT) Portfolio. NDT Event of Innovation Relay Centre Network, Athens, Greece, may 24-26, (1999). 

Para hacer frente a los requisitos del usuario industrial, las tareas de inspección deben ser realizadas con tolerancias bien especificadas. Para ello, se desarrollará un equipo basado en el análisis de la luz dispersada(2,3-30) por rocas porosas o aglomerados de partículas teniendo en cuenta las necesidades y tolerancias requeridas en la industria del petróleo. Se pondrá particular atención en la incorporación de componentes y tecnologías de última generación, por ejemplo, software de procesado y digitalización de imágenes, sistemas y métodos de barrido, lentes y fibras ópticas para iluminar y medir posición, etc. Además el uso de este sistema contribuirá a:

· El desarrollo de bases de datos con las determinaciones realizadas para mejorar la precisión de la evaluación de la porosidad y la permeabilidad de rocas. 

· La introducción de una tecnología más segura y ecológica, disminuyendo el uso de productos químicos. 

· Disponer de un sistema para evaluar la porosidad y la permeabilidad en el campo con el consiguiente ahorro de tiempo y dinero.

Por lo tanto, el presente proyecto tiene carácter innovador, pues aporta una solución óptica no destructiva ni invasiva a problemas de la industria del petróleo y donde se requiere una mayor precisión y confiabilidad que la que se logra con los métodos clásicos. Además tenderá al desarrollo de instrumentación con un acentuado interés práctico, con posibilidad de obtener varias patentes e, indirectamente, productos comerciales. De este modo la CNEA no sólo estará realizando investigación científica y tecnológica de excelencia, sino que estará desarrollando tecnología de alta complejidad para la industria petrolera. 

4 METODOLOGIA DE TRABAJO: 

En las referencias (2) hasta la (21) y desde (25) hasta (27) se describen los avances realizados por el Laboratorio de Optica y Láser de la CNEA en el Desarrollo de Métodos Opticos de Estudio No Destructivo de la Materia y su Utilización en la Inspección Industrial. 

La utilización del método de correlación de intensidades de luz dispersada (correlación de speckle) para el estudio de superficies rugosas y los resultados obtenidos para superficies no gaussianas, nos condujeron a pensar en extender su aplicación a otros medios con características aleatorias aún cuando se desconociera la relación teórica entre el medio y la rugosidad medida(27). Como la porosidad superficial presenta características aleatorias, semejantes a la rugosidad de una superficie, se utilizará el método de correlación de speckles para caracterizar testigos de corona obtenidos de pozos petrolíferos, medir tamaño de partículas de polvos y estudiar aglomerados de partículas.

Se ha demostrado que la correlación de speckles producidos por la "misma” superficie en condiciones diferentes, lleva información sobre: su rugosidad, el cambio sufrido por ésta, y otras características de la misma. Basándose en este principio se ha desarrollado un método de gran versatilidad que permite determinar rugosidades comprendidas entre 0.6 micrones y 30micrones(4-16,30) 

El principio del método reside en comparar dos speckles, producidos por la misma superficie iluminada bajo condiciones diferentes(30). Siguiendo el análisis teórico clásico estudiado y modificado por el LOL, la correlación de la intensidad de los speckles, para cierta geometría, es: 
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donde k = 2(/(, ( es la longitud de onda de la luz incidente, ( es la rugosidad, ( es el ángulo de incidencia y (( la variación de dicho ángulo entre las dos observaciones. 

Utilizando una cámara CCD y un procesado digital posterior, es posible realizar toda la medición en tiempo casi real.

El éxito de este método reside en su capacidad para estudiar procesos que impliquen tener superficies variables con un parámetro externo, tales como oxidación, corrosión, etc. También permite estudiar otras superficies tales como rocas porosas, polvo, superficies biológicas, etc. 

La Figura 2 muestra el dispositivo experimental desarrollado en el LOL.
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Figura 2

Optica de incidencia

Un haz láser incide sobre la superficie en estudio, a través de un sistema óptico esferocilíndrico donde uno de los planos de Fourier coincide con el detector; y el otro se halla sobre la superficie rugosa. Este último produce una deformación de los granos de speckle alargándolos en el sentido transversal al detector, de modo que el sistema se vuelve insensible a un desplazamiento en esa dirección. La muestra se monta en un dispositivo goniométrico. De esta manera, se la puede iluminar bajo diferentes ángulos, obteniéndose los diferentes diagramas de speckles que serán correlacionados. En el caso de estudiar procesos de corrosión, puede o no ser necesario girar la muestra, pues lo que interesa a veces es analizar el cambio de la estructura del speckle durante la corrosión.

Detección

La detección del speckle se lleva a cabo mediante una cámara CCD. 

Cuando se rota la muestra, se mueve el detector con un motor paso a paso, de manera de observar siempre los mismos granos de speckle, sólo ligeramente modificados por la variación de la iluminación.

Procesado de Imágenes

El speckle registrado es digitalizado y almacenado en una PC. Posteriormente, mediante un algoritmo de computación desarrollado en el Laboratorio, se efectúa la correlación de las sucesivas distribuciones de speckle y se encuentra el máximo de dicha correlación. Luego se calcula, a partir de una ecuación similar a la señalada, la rugosidad de la muestra.

Conclusiones.

Desde hace unos diez años, el LOL trabaja en desarrollo de métodos ópticos no invasivos (END) para la inspección de componentes con el fin de aplicarlo al estudio del deterioro de superficies producido por las solicitaciones propias del servicio y a la caracterización de defectos producidos por fallas en el proceso de fabricación (por ejemplo, estudio y caracterización de fisuras, procesos de corrosión tipo picado, defectos tipo herradura, elctroerosión, etc.). Se han publicado numerosos trabajos sobre el método de correlación de speckles y sus aplicaciones, demostrando que puede ser utilizado para evaluar porosidad y estudiar superficies que varían con un parámetro externo (erosión). En particular, en los últimos tres años se ha realizado un progreso considerable en lo referente a la caracterización de superficies electroerosionadas. 

El objetivo fundamental de este proyecto es el de profundizar estas investigaciones con el fin de caracterizar superficies complejas como son las rocas porosas o los aglomerados de partículas. 

Para ello será necesario reformular la teoría de Beckmann de modo de superar la limitación de considerar a la superficie como gaussiana haciéndose imprescindible la utilización de nuevos modelos de superficies. 

También se desarrollará un prototipo experimental de fácil operación, de gran precisión, confiable y adaptable para ser aplicado tanto en la industria del petróleo como en la que procesa polvos (extinguidores, etc.), en laboratorios de materiales que estudian procesos de corrosión como en la industria en general. En el marco del Convenio de Colaboración con el Laboratorio de Aplicaciones Opticas, este proyecto se complementará con otros en donde las mediciones de porosidad se realizan mediante métodos acústicos. 

Evaluación Comparativa de los Resultados

Se realizarán mediciones intercomparativas sobre muestras de aglomerados de partículas a los que se les determinará la porosidad y la permeabilidad mediante los métodos clásicos y se buscará una relación entre dichos parámetros y los resultados obtenidos mediante el análisis de la dispersión de luz. 

Este tipo de intercomparación es imprescindible para definir un protocolo que haga competitivo este instrumento. 

5 RECURSOS DISPONIBLES: 

ANTECEDENTES HISTORICOS

Las investigaciones en óptica en la CNEA se inician en 1986. En ese año se decidió encarar nuevas líneas de investigación y desarrollo vinculadas a las aplicaciones de la óptica y el láser en el estudio no destructivo de los materiales y componentes. A tal efecto se crea el LOL-IAMEND-ENDE. Para llevar a cabo estas actividades se convoca al Dr. N.G. Gaggioli por sus conocidas actividades en óptica y desarrollo de láseres, quien a su vez convoca a la Dra. E.N. Hogert para secundarlo.

La idea general con la que se iniciaron las actividades era armar un grupo sólido que trabajase en óptica para desarrollar la metrología óptica necesaria en la CNEA y que luego se extendiera al resto del país. 

El motivo fundamental de este grupo de investigación aplicada es el desarrollo de métodos ópticos no invasivos para la inspección de superficies, basados en el análisis de la luz dispersada e inspección microtopográfica. Los mismos serán aplicarlo al estudio de la evaluación de la integridad estructural de componentes y su extensión de vida y a la caracterización de defectos debidos a fallas en el proceso de fabricación (por ejemplo, estudio y caracterización de fisuras, procesos de corrosión tipo picado, defectos tipo herradura, elctroerosión, etc.).

En cada caso se desea establecer un conjunto reducido de parámetros y operaciones para lograr la caracterización de los aspectos significativos de las superficies estudiadas.

En la actualidad se trabaja en: a) estudio de las características físicas de una superficie rugosa mediante el análisis de la luz dispersa; b) estudio de procesos de corrosión mediante la dispersión de luz, c) desarrollo del método de triangulación láser para metrología dimensional y d) estudio de superficies porosas y aglomerados de partículas. También se ha trabajado en temas como: procesado incoherente de imágenes, metrología 3D de superficies, factibilidad de construir una holocámara para ser usada en un reactor nuclear; fractografía; control de calidad de roscas en tubos de gran diámetro; asesoramiento sobre el uso de cámaras CCD y láseres para medir deformaciones; determinación de la rugosidad de tubos de Zircaloy; estudio de factibilidad de triangulación óptica con láser para analizar fisuras etc. Se ha trabajado en el estudio del proceso de oxidación de metales mediante correlación óptica conjuntamente con otros laboratorios del extranjero. 

Recursos Humanos

En la actualidad el grupo de investigación está conformado de la siguiente manera:

· Dr. Néstor G. Gaggioli (Jefe del Grupo y Responsable científico-técnico del IAMEND, Investigador tiempo completo)

· Dra. Elsa N. Hogert (SubJefa del Grupo, Investigadora tiempo completo)

· Lic. Mónica R. Landau (Investigadora tiempo completo y Tesista de doctorado)

· Lic. Fernanda Ruiz Gale (Becaria CNEA y Tesista de doctorado)

· Lic. Rodolfo Aparicio (Becario IT-UNSAM y Tesista de maestría)

· Tec. José Marengo (Especialista en instrumentación)

INFRAESTRUCTURA PROPIA Y UTILIZABLE

Laboratorios:

Las instalaciones donde se llevarán a cabo la mayor parte de las experiencias consisten en dos laboratorios de 23m2 y uno de 32m2. Además, el grupo de trabajo dispone de dos oficinas de 16m2 cada uno y un salón de 23m2. Los laboratorios tienen aire acondicionado y pueden oscurecerse totalmente. También es posible tener ventilación natural. Existe instalación eléctrica de 2 y 3 fases con conexión a tierra mediante jabalina , agua corriente y gas. También se dispone de conexión a Internet por fibra óptica y todas las PC están intercomunicadas entre sí.

Equipamiento:

El Laboratorio cuenta con los siguientes equipos para llevar adelante este Proyecto:

Mesa antivibratoria de granito negro de 1,20mX2,20mX0,25m.

Banco antivibratorio de granito de 3,0mX0,40mX0,10m.

Láser de He-Ne de 5mW.

Dos láseres de He-Ne de 10mW.

Láser de He-Ne de 25mW.

Láser semiconductor de 5mW.

Cámara CCD bidimensional de 190X160 pixeles.

Cámara CCD lineal de 512 pixeles.

Cámara CCD fotométrica.

Cámara CCD bidimensional de alta sensibilidad.

Componentes electromecánicos de precisión controlables mediante PC.

Componentes mecánicos de precisión.

Componentes de óptica de diversos tipos.

Rugosímetro Hommel Werke.

Rugosímetro de inducción Taylor Hobson.

Medidor de potencia láser.

Separador de haz regulable.

Prototipo de rugosímetro por correlación de speckle desarrollado en nuestro laboratorio.

Dispositivo para evaluar la intensidad media dispersada por una superficie desarrollado en nuestro laboratorio.

Dispositivo para estudiar superficies por triangulación láser desarrollado en nuestro laboratorio.

Seis computadoras personales tipo Pentium y tres impresoras.

Software para procesar imágenes.

Software de correlación de speckle.

Integración en una red de todo el ENDE que permite el acceso a un numero importante de software para END.

Acceso a Internet.

Servicios de apoyo:

También disponemos de la infraestructura del Centro Atómico Constituyentes (CAC) y de la posibilidad de utilizar el equipamiento de otros laboratorios del CAC: Laboratorio de metalografía, Laboratorio de tratamiento térmico, Laboratorios de la U.A. de Química de reactores, Laboratorios de la U.A. de Combustibles, Laboratorio de metrología, Taller de apoyo de electrónica, Taller de mantenimiento de hardware y software, etc. Investigadores y personal técnico de apoyo en todos estos laboratorios.

Taller mecánico de precisión de la CNEA y del ENDE. Servicio de mantenimiento para resolver cualquier problema de servicios comunes. Taller de instrumentación, para resolver problemas con el instrumental. Biblioteca de CNEA.

6 Eventual financiación:

El presente proyecto está incluido en las actividades del Laboratorio de Optica y Láseres de la CNEA y cuenta con financiación de la Institución para tal fin. 

Por otra parte se ha solicitado PICT 2001 a la Agencia Nacional de Promoción Científica y Tecnológica para el "Desarrollo de Métodos Opticos para Estudiar Superficies de Materiales y Componentes".

Por último, el laboratorio está suficientemente equipado como para realizar las experiencias preliminares, sólo faltarían fondos para la construcción del prototipo definitivo.

7 ANTECEDENTES DEL GRUPO EN EL TEMA:
Indicadores de Desempeño.

· En los últimos cinco años el LOL ha publicado cuarenta y cinco (45) trabajos en revistas internacionales y proceedings con referato, ha presentado treinta y nueve (39) comunicaciones en Congresos científicos y se han escrito numerosos informes técnicos relativos a soluciones ópticas encontradas para resolver diversos problemas tecnológicos. Para más detalle, ver los Curriculum Vitae adjuntos. Desde su creación, en el LOL se han realizado o están en ejecución siete (7) tesis de licenciatura, dos (2) tesis de maestría y cuatro (4) tesis de doctorado.
Trabajos Publicados o Presentados en Congresos. 

Algunos trabajos relevantes publicados en los últimos cuatro años.

1. “Study of electroerosion process by the analysis of speckle correlation”; E.N. Hogert, M.R. Landau, M.F. Ruiz Gale, J. Marengo, R. Dias Paiva, D. Soga, M. Muramatsu and N.G. Gaggioli. Insight 43, 235-240(2001)

2. “Study of speckle size of light scattered from cylindrical rough surfaces”; F. Pérez Quntián, M.A. Rebollo, C.A. Raffo, R.G. Berlasso and N.G. Gaggioli. Appl. Opt. 39, 5811-5819(2000)

3. "Light scattering analysis, a NDT method for the study of corrosion"; E.N. Hogert, M.R. Landau, M.F. Ruiz Gale, J. Marengo, N.G. Gaggioli, D. Soga, R. Dias Paiva and M. Muramatsu; Proc. of the 2nd International Conference on Emerging Technologies in NDT; 31-36, Published by A.A. Balkema, Rotterdam; 2000.

4. "A non destructive optical method for studying the electroerosion phenomena"; E.N. Hogert, M.R. Landau, M.F. Ruiz Gale and N.G. Gaggioli; Proc. of Laser Metrology for Precision Measurement and Inspection in Industry; 87-96; Published by The International Measurement Confederation - IMEKO; 1999. 

5. "Roughness measurements on cylindrical surfaces by optical methods"; F. Perez Quintian, M.A. Rebollo, R. Berlasso and N.G. Gaggioli; Proceedings of Laser Metrology for Precision Measurement and Inspection in Industry; 49-57; Published by The International Measurement Confederation - IMEKO; 1999. 

6. "A theoretical model for the study of corrosion"; E.N. Hogert, M.R. Landau, M.F. Ruiz Gale and N.G. Gaggioli; Proc. of Laser Metrology for Precision Measurement and Inspection in Industry; 5.65-5.72; Published by The International Measurement Confederation - IMEKO; 1999. 

7. "Optical methods for cylindrical rough surface testing"; F. Perez Quintian, M.A. Rebollo, N.G. Gaggioli y C. Raffo; Proc. SPIE No 3572; 353-355; Published by The International Society for Optical Engineering, 1999. 
8. "Digital speckle correlation for non destructive testing of corrosion"; "; R. Dias Paiva, D. Soga, M. Muramatsu, E.Hogert, M. Landau, M. Ruiz Gale y N. Gaggioli, Proc. SPIE No 3572; 340-343(1999).
9. "Non destructive study of corrosion by the analysis of the diffused light"; E. Hogert, M. Landau, M. Ruiz Gale, J. Marengo, D. Soga, R. Dias Paiva, M. Muramatsu y N.G. Gaggioli, Proc. SPIE No 3572; 335-339(1999).
10. "END de corrosion mediante el estudio de la luz dispersa"; E. Hogert, M. Landau, M. Ruiz Gale, J. Marengo, D. Soga, R. Dias Paiva, M. Muramatsu y N.G. Gaggioli, Actas de las Jornadas SAM'98 e IBEROMET V., 571-574(1998).

11. "Resultados preliminares sobre el estudio de la relación entre la rugosidad y la porosidad de rocas"; M.A. Rebollo, E.N. Hogert, M.R. Landau, J. Albano y N.G. Gaggioli. Revista CENPES, Ciencia-Tecnologia-Petroleo(En prensa 2001)
12. "Non invasive optical and digital metrology of rough surfaces"; N.G. Gaggioli, M.R. Landau and E.N. Hogert, Proceedings 7th ECNDT, 2914-2919(1998).
13. "Digital speckle correlation for non-destructive testing of corrosion"; M.F. Ruiz Gale, J.A. Marengo, M.R. Landau, E.N. Hogert and N.G. Gaggioli, Proceedings 7th ECNDT, 717-723(1998).
14. “The non-refractive effect in translucent diffuser: a geometrical model”; F. Perez Quintián, M.A. Rebollo, N.G. Gaggioli y C. Raffo, J. Mod. Opt. 45, 441-448(1998).
15. “Diffusion of light transmitted from rough surfaces”; F. Pérez Quintián, M.A. Rebollo and N.G. Gaggioli, J. Mod. Opt. 44, 447-460(1997).

16. “Diffusion of light transmitted from rough surfaces”; F. Pérez Quintián, M.A. Rebollo and N.G. Gaggioli, J. Mod. Opt. 44, 447(1997). 

17. “Correlation between speckle decorrelation and surface porosity of rocks”; M.A. Rebollo, E.N. Hogert, J. Albano, C.A. Raffo and N.G. Gaggioli, Opt. and Laser Tech. 28, 21(1996). 
18. “Relationship between speckle correlation and refraction index variation. Application to roughness measurement”; F. Pérez Quintián, M.A. Rebollo, E.N. Hogert, M.R. Landau and N.G. Gaggioli, Opt. Eng. 35,1175(1996).
19. “Anomalous behaviour of the coherent light diffusion by a tilted translucent rough surface - Part I”; M.A. Rebollo, F. Pérez Quintián, E.N. Hogert, M.R. Landau and N.G. Gaggioli, Proc. SPIE Vol. 2730, 211(1996).
20. "Relation between the diffusion curve and the roughness of a tilting diffuser - Part II", M.A. Rebollo, F. Pérez Quintián, E.N. Hogert, M.R. Landau and N.G. Gaggioli, Proc. SPIE Vol. 2730, 294(1996). 
Algunos trabajos relevantes presentados en Congresos en los últimos cinco años.

1. E.N. Hogert, M.R. Landau, M.F. Ruiz Gale, R. Aparicio y N.G. Gaggioli; "Una nueva aplicación óptica de END para analizar superficies erosionadas"; Congreso Regional de Ensayos No Destructivosy Estructurales, Jornadas de Soldadura y Conferencia sobre Evaluación de Integridad y Extensión de Vida, CORENDE'2000, 3-5/10/2000, Mar del Plata, Argentina.

2. M.F. Ruiz Gale, E.N. Hogert, M.R. Landau, y N.G. Gaggioli; "Modelo teórico de la variación de la rugosidad de una superficie erosionada"; Congreso Regional de Ensayos No Destructivosy Estructurales, Jornadas de Soldadura y Conferencia sobre Evaluación de Integridad y Extensión de Vida, CORENDE'2000, 3-5/10/2000, Mar del Plata, Argentina.
3. "Método óptico para estudiar rocas porosas. Problemas y nuevos resultados"; M.F. Ruiz Gale, E.N. Hogert, M.R. Landau y N.G. Gaggioli; III Workshop Latinoamericano sobre Aplicaciones de la ciencia en la ingeniería de petróleo y Congreso Producción 2000, Puerto Iguazú, Misiones, Argentina, 8-12/05/2000.
4. E.N. Hogert, M.R. Landau, M.F. Ruiz Gale, J. Marengo, N.G. Gaggioli, D. Soga, R. Dias Paiva and M. Muramatsu; "Light scattering analysis, a NDT method for the study of corrosion"; 2nd International Conference about Emerging Technologies in NDT. Athens, Greece, may 24-26, 1999.

5. Technology Transfer (TT) Portfolio. NDT Event of Innovation Relay Centre Network, Athens, Greece, may 24-26, 1999. Se ofertaron las siguientes tecnologías que tuvieron interés entre las empresas y organismos presentes:

Study of surface characteristics by means of light scattering.

Finish characterisation of cylindrical surfaces by optical methods.
Measurement of oxide layer thickness on metals by eddy currents. Characterisation of hydrogen content in Zr base alloys by eddy currents.

Study of acoustic emission sources in materials.

6. "A non destructive optical method for studying the electroerosion phenomena" E.N. Hogert, M.R. Landau, M.F. Ruiz Gale, and N.G. Gaggioli; International Symposium on Laser Metrology for Precision Measurement and Inspection in Industry; Florianópolis, Brazil; October 13-15, 1999; The International Measurement Confederation - IMEKO; Com. 2.88. 

7. "Roughness measurements on cylindrical surfaces by optical methods"; F. Perez Quintian, M.A. Rebollo, R. Berlasso and N.G. Gaggioli; International Symposium on Laser Metrology for Precision Measurement and Inspection in Industry; Florianópolis, Brazil; October 13-15, 1999; The International Measurement Confederation - IMEKO; Com. 5.48. 

8. Hogert, Elsa Noemí; Landau, Mónica Roxana; Ruiz Gale, María Fernanda and Gaggioli, Néstor Gustavo; A theoretical model for the study of corrosion; International Symposium on Laser Metrology for Precision Measurement and Inspection in Industry; Florianópolis, Brazil; October 13-15, 1999; The International Measurement Confederation - IMEKO; Com. 5.65. 

9. "END de corrosion mediante el estudio de la luz dispersa"; E.N. Hogert, M.R. Landau, M.F. Ruiz Gale; J. Marengo, D. Soga, R. Dias Paiva, M. Muramatsu, y N.G. Gaggioli; Jornadas SAM'98 e IBEROMET V; 14-18/09/1998, Rosario, Argentina; Com. 20-M.6, 

10. "Estudio de la corrosion mediante el analisis de la intensidad media dispersada", E. Hogert, M. Landau, M. Ruiz Gale, J. Marengo, D. Soga, R. Dias Paiva, M. Muramatsu y N.G. Gaggioli, Com. AOIB 16, III Reunión Iberoamericana de Optica y VI Encuentro Latinoamericano de Optica, Laseres y sus Aplicaciones, 26/09-02/10/1998, Cartagena, COLOMBIA. 
11. "Digital speckle correlation for non destructive testing of corrosion"; R. Dias Paiva, D. Soga, M. Muramatsu, E.Hogert, M. Landau, M. Ruiz Gale y N. Gaggioli, Com. AOIB 01, III Reunión Iberoamericana de Optica y VI Encuentro Latinoamericano de Optica, Laseres y sus Aplicaciones, 26/09-02/10/1998, Cartagena, COLOMBIA.
12. "END de corrosion mediante el estudio de la luz dispersa"; E. Hogert, M. Landau, M. Ruiz Gale, J. Marengo, D. Soga, R. Dias Paiva, M. Muramatsu y N.G. Gaggioli, Com. 20-M.6, Jornadas SAM'98 e IBEROMET V, 14-18/09/1998, Rosario, ARGENTINA
13. "Digital speckle correlation for Non-Destructive Testing of corrosion"; M.F. Ruiz Gale, J.A. Marengo, M.R. Landau, E.N. Hogert and N.G. Gaggioli, 7th ECNDT, 26-29/05/1998, Copenhagen, Denmark.
14. "Non Invasive optical and digital metrology of rough surfaces"; N.G. Gaggioli, M.R. Landau and E.N. Hogert, 7th ECNDT, 26-29/05/1998, Copenhagen, Denmark.
15. “Métodos ópticos no convencionales para el alineado y centrado de superficies”; E.N. Hogert, M.R. Landau, M.A. Rebollo y N.G. Gaggioli, CORENDE, 27 - 30/10/1997, Mendoza, ARGENTINA.
16. “Análisis de movimientos 3D por una técnica digital de speckles”; E.N. Hogert, M.R. Landau y N.G. Gaggioli, CORENDE, 27 - 30/10/1997, Mendoza, ARGENTINA. 
17. “La holografía aplicada a los ensayos no destructivos”; E.N. Hogert, M.R. Landau y N.G. Gaggioli, CORENDE, 27 - 30/10/1997, Mendoza, ARGENTINA.
18. "Surface characteristics by optical nanometrology", N.G. Gaggioli, Invited lecturer. Advanced School of Optical Metrology, January 5-10, 1997, Recife, PE/Brazil. 
19. "Optical Metrology", M.R. Landau, E.N. Hogert y N.G. Gaggioli, EDES'97, Buenos Aires, Argentina
20. “Medición de rugosidad de materiales dieléctricos transparentes. Una nueva aplicación del método de correlación digital de speckles”; F. Pérez Quintián, M. Rebollo, N. Gaggioli y M.R. Landau. XIX Encontro Nacional de Física da Materia Condensada, Com. P.279, 02-06/09/1996, Aguas de Lindoia, Sao Paulo, Brasil.
21. “Técnica digital de speckle para el análisis de movimientos y deformaciones de superficies”. E.N. Hogert, M.R. Landau, M.A. Rebollo y N.G. Gaggioli. XIX Encontro Nacional de Física da Materia Condensada, Com. P.298, 02-06/09/1996, Aguas de Lindoia, Sao Paulo, Brasil. 
22. “Difusión de luz blanca por una transparencia rugosa”; F. Perez Quintián, M. Rebollo, N. Gaggioli. XIX Encontro Nacional de Física da Materia Condensada, Com. P.287, 02-06/09/1996, Aguas de Lindoia, Sao Paulo, Brasil. 
23. “Metrología de speckles, una herramienta tipicamente multidisciplinaria”; N.G. Gaggioli. Conferencia Invitada. XIX Encontro Nacional de Física da Materia Condensada, 02-06/09/1996, Aguas de Lindoia, Sao Paulo, Brasil. 
24. “Metrologia de speckles y su aplicación a los END”; N.G. Gaggioli; Conferencia Invitada. VII Simposio de la Sociedad Cubana de Física, 4-8/11/1996, La Habana, Cuba.
25. "Resultados preliminares sobre el estudio de la relación entre la rugosidad y la porosidad de rocas"; M.A. Rebollo, E.N. Hogert, M.R. Landau, J. Albano y N.G. Gaggioli. II Workshop sobre Aplicaciones de la Ciencia en la Ingeniería del Petróleo, 12-16/06/1995, Mendoza Argentina.
Informes Técnicos redactados en los últimos cuatro años.

1. "microtopografías por triangulación laser"; M.R. Landau, E.N. Hogert y N.G. Gaggioli, Informe Técnico GOL - IAMEND - ENDE 01/99, CNEA(1999).

2. "Medición de la rugosidad de láminas de cobre"; M.R. Landau, M.F. Ruiz Gale, E.N. Hogert y N.G. Gaggioli, Informe Técnico GOL-ENDE 02/99, U.A. ENDE, CNEA(1999).
3. "Medición de la rugosidad de plantillas de acrílico previa ablación laser"; M.F. Ruiz Gale, Informe Técnico GOL 01/1998, U.A. ENDE, CNEA(1998).
4. “Medición de diferencias de alturas en dedos metálico sobre silicio”; D. Valdivia, M.R. Landau y N.G. Gaggioli, Informe Técnico GOL 02/1996, U.A. ENDE, CNEA(1996).
5. “Medición de las características superficiales de una muestra metálica con y sin tratamiento superficial de nitrurado”; D. Valdivia, M.F. Ruiz Gale, E.N. Hogert y N.G. Gaggioli, Informe Técnico GOL 01/1996, U.A. ENDE, CNEA(1996). 
Tesis Realizadas en los últimos cinco años.

2000 - 
Tesis de Doctorado sobre Estudio del Estado de una Superficie Mediante el Análisis de la Luz Dispersada. Electroerosion y Corrosión; Lic. María F. Ruiz Gale (recién comenzada). 

2000 - 
Tesis de Doctorado sobre Microtopografia de Superficies Mediante triangulación Laser. Aplicación a la Caracterización de Fisuras y Procesos de Corrosión; Lic. Mónica R. Landau (recién iniciada). 

1999 - 
Tesis de Maestría sobre Estudio del Fenómeno de Electroerosion Mediante Técnicas Opticas, Lic. Rodolfo Aparicio (en redacción)

1996 - 1999 - 
Tesis de Maestría sobre Estudio de la Porosidad de Rocas Mediante Correlación de 

Speckles; Ing. Daniel Valdivia. Distinguido.
1996 - 2000 - 
Tesis de Licenciatura sobre Contribución al Estudio de la Corrosión Mediante el 

Análisis de la Luz Dispersada; María F. Ruiz Gale. Sobresaliente.

Otras Informaciones.

El LOL realiza trabajos conjuntos con los siguientes Grupos de investigación:

· Grupo de Optica, IFUSP, Brazil.

· Grupo de Aplicaciones Opticas, FIUBA, Argentina.

· Laboratorio de Optica, Universidade do Minho, Portugal.

· Departamento de Optica, CICESE, Mexico. 

E integra la: 

· Red de Aplicaciones Opticas Latinoamericana (RAOL). 

8 cronograma:

ACTIVIDAD
semestre 1
semestre 2
Semestre 3
Semestre 4

ETAPA 1: Medición en laboratorio rugosidades rocas. Determinación de su porosidad e intercomparación nacional e internacional





ETAPA 2: Estudio Teórico de correlación de speckle para superficies no gaussianas.





ETAPA 3: Estudio de modelos de aglomeración de partículas simulando rocas.





ETAPA 5: Elaboración de una base de datos con los resultados obtenidos con no menos de 500 muestras provistas por las empresas petroleras.





ETAPA 6: Construcción de un prototipo óptico para determinar porosidad de rocas.





Informe Técnico Final





9 empresas a la que entiende puede estar destinado el proyecto:

Las empresas que estarían interesadas en este proyecto son todas aquellas que necesiten determinar porosidad de rocas y estudiar problemas de sinterizado o aglomerado de partículas. También este proyecto esta dirigido a todas aquellas industria que necesiten determinar tamaño de grano o de partículas de polvo.  Debe tenerse en cuenta que el método desarrollado es no invasivo ni destructivo.
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