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Resumen Resultados y discusión 

La detección en tiempo real de cuerpos extraños en postres gelificados es un

desafío para las industrias de fabricación 4.0.

Necesidad de desarrollo de sistemas:

• No destructivos

• No invasivos

• Bajo costo 

*Ultrasonido acoplado por aire: medida sin contacto, elevada resolución, 

inspección rápida del total de la producción, bajo costo y versatilidad. 
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➢ Se demostró el potencial del uso de ultrasonidos con acoplamiento por aire en

combinación con técnicas de aprendizaje automático para la detección rápida y

precisa de insectos en postres gelificados.

➢ Extracción total de componentes principales (100%).

➢ Límites de control de los estadísticos multivariantes (p<0.05).
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Figura 1. Sistema automático en línea para la detección de insectos en postres 

gelificados
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Función Objetivo 

Maximizar capacidad 
de detección de 

insectos.

Entrenamiento (75%)

Validación (25%)

100 Veces

Sistema de adquisición de imagen acústica

• A. Ordenador

• B. Osciloscopio

• C. Generador-receptor

• D. Transductores ultrasónicos (0.25 MHz y 1 cm de diámetro)

Extracción de características 

• Distancia pico-pico

• Norma cuadrada

• Integral

• Varianza

• Asimetría

• Curtosis

• Entropía

Modelización en Componentes Principales 
(PCA)

Estadísticos de control:

Suma de cuadrados residuales (RSS)

T2 de Hotelling (T2)

Machine Learning

Random Forest (RF)

Naive Bayes (NB)

Support Vector Machines (SVM)

MATLAB® R2023a 

Figura 3. Puntajes-PCA (A), cargas PC1 vs PC2 (B) y cargas PC1 vs PC3 (C) 

Tabla 1. Resultados de los modelos de clasificación
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Figura 2. Señales características de postres gelificados sin y con presencia de moscas
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Modelo 

Precisión general (%) 

Entrenamiento (75%) Validación (25%) 

RF 100 89.8 

NB 92.4 92 

SVM 94.5 87.9 
 

➢ SVM y RF evidenciaron la mayor precisión para el conjunto de datos de

entrenamiento (precisión general> 94%) y los mas bajos para el conjunto de

datos de validación.

➢ El modelo NB proporcionó una satisfactoria clasificación con una precisión

general de más del 90% para ambos conjuntos de datos.
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