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Objetivo principal 

Mostrar que se puede utilizar el hardware estándar de los 
computadores para hacer aplicaciones de control de calidad 

 

• Objetivos específicos 

• Desarrollar una metodología de análisis de audio para extraer 
la información contenida en el patrón de sonido generado en 
una máquina o un objeto bajo análisis 

• Desarrollar el software de análisis necesario para una 
aplicación en control de calidad típica de la industria. 



Instrumentación alternativa 

Los computadores personales usan accesorios de 
propósito general que por su uso masivo son de bajo 
costo:  

“Gobernando adecuadamente dichos dispositivos con el 
software se puede construir instrumentos de buen 

desempeño” 



Capacidades… 

C905 

 

Carl Zeiss® optics with autofocus 

HD video capture (up to 1600 X 1200*) 

Up to 30 frames per second video 

Hi-Speed USB 2.0 certified 

Logitech webcam software 



Defectos en cerámicos 

• En material crudo 

• En cerámica antes de acabado 

• En cerámica acabada 

• En cerámica montada 



Defectos 

• Porosidad y cavidades internas 

• Deformación dimensional 

• Fisuras 

• Gibas 

• Agujeros 

• Particulados, Gotas de glaseado 

• Ondulaciones, Cráteres 
• Variaciones de color 

• Variaciones de textura 

 



Agujero 



¿Se ve? 



Sonido 



Sistemas experimentales en Laboratorio 
Fig.1   Aparato experimental con aislamiento de ruido. 

  
Montaje decerámica en aparato experimental Interior del aparato experimental 

 
Vista lateral de los soportes  

 



Metodología 

 
Obtencion de data útil (valor absoluto) 

 



Metodología 

 

 
Datos, mejor ajuste y superposición. 

 



Metodología 

 
Diferencia respecto al ajuste. 

 

 
Espectros de frecuencia sobre la diferencia y sobre los datos originales. 

 



Metodología 
Fig.  

 
 

Procesamiento de imágenes para aislar agujeros 

 
 

Aplicación de filtro de Fourier (imagen 
con inversión de tonos) 

Conversión a binaria con umbral 

  
Detalle de umbral Filtro de tamaño 

  

Convexo Identificación de círculos 

 

Imagen original  



Mediciones extremas 



Defectos simulados (Análisis de frecuencia) 



Resultados 



Resultados en cerámica montada 
Fig.  Comparación de espectros de frecuencia de cavidad bajo piso versus piso sólido 
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Relación de Áreas en rango de Frecuencias 



Resultados 



Lo que hay debajo de la cerámica  
Fig.  Mapa de identificación de cavidad  por relacion de frecuencias 

  
Mayólica con cavidad debajo  Mapa de intensidad rango (0;20) 

  

Mapa de intensidad rango (0;5) Mapa de intensidad rango (0;2,5) 

 



Resultados 

 

Fig.   Secuencia del analisis por procesamiento de imágenes para aislar la fractura 

   
Imagen original Plano I Resaltar  

 
  

Hallar bordes (Roberts) Umbral Filtro de tamaño 

 
Criterio de ángulo: Falla aislada 



Conclusiones 

• Usando los recursos normales de un computador se 
pueden identificar defectos en los cerámicos. 

• Tanto el análisis en tiempo, en frecuencia como en el 
espacio Frecuencia-tiempo identifican diferencias en el 
patrón de sonido que permiten identificar fallas. 

• El procesamiento de imágenes complementa muy bien el 
análisis de sonido para detectar fallas visibles que por ser 
muy pequeñas es difícil discriminarlas con sonido.  


