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𝑏𝑑
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𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴 sin(𝜔𝑡 + 𝜑)

• 

• 𝜔

• 𝜑



 

 

 

 𝐴𝑈𝑆

𝑎𝑒𝑑



𝑦(𝑡) = 𝐴𝑈𝑆 ∙ sin(2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑓𝑈𝑆 ∙ 𝑡)

𝛼𝑒 = arctan(
2∙𝜋∙𝑓𝑈𝑆∙𝐴𝑈𝑆∙cos(2∙𝜋∙𝑓𝑈𝑆∙𝑡𝑒)

𝑣𝑠𝑑
)

𝛼𝑒

 



 



𝑣𝑠 = 50 𝑚/𝑠 𝑎𝑒𝑑 = 2𝑥3µ𝑚  𝑞𝑑 ±0.1, ±0.4, 𝑦 ± 0.7 𝑞𝑑 = 4;

𝐴𝑈𝑆 𝑓𝑈𝑆 =

 

𝑞𝑑 = ±0.4 𝑉𝑊´ =



12000 𝑚𝑚3

𝑚𝑚⁄

 

𝑉𝑊´ = 12000 𝑚𝑚3

𝑚𝑚⁄

 



∆𝑟𝑅

𝑞𝑑 = +0.4

𝑎𝑒𝑑 = 0.45𝑚𝑚

 



 

 



𝑣𝑠 = 0.5 𝑚/𝑠 𝑈𝑑 = 1 − 2 𝑎𝑒𝑑 = 2 − 10 𝜇𝑚;

𝑓𝑈𝑆 = 22.8 𝑘𝐻𝑧  𝐴𝑈𝑆 = 2 − 4 𝜇𝑚



 

 



 

𝑛𝑈𝑆/𝑑𝑖𝑎

𝑛𝑈𝑆/𝑑𝑖𝑎 =
𝑓𝑈𝑆∙𝑈𝑑

𝑣𝑠𝑑∙𝑏𝑑∙𝐶𝑔
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𝑆𝑃 = ∑ 𝑝𝑖 ∙ 𝑥𝑖
𝑛
1
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𝑽𝒔𝒎á𝒙𝒊𝒎𝒂
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𝑛𝑠 =
𝑣𝑠∙60000

𝜋∙𝐷
 (𝑟𝑝𝑚)

𝑛𝑠 =
20 ∙ 60000

𝜋 ∙ 250
= 1527,8874 𝑟𝑝𝑚

𝑣𝑑

𝑈𝑑 = 𝑏𝑑 ∙
𝑛𝑠

𝑣𝑑

𝑏𝑑 𝑈𝑑

6 = 0.6 ∙
1527,8874

𝑣𝑑
→ 𝑣𝑑1 = 152,7887 𝑚𝑚

𝑚𝑖𝑛⁄

14 = 0.6 ∙
1527,8874

𝑣𝑑
→ 𝑣𝑑2 = 65,4809 𝑚𝑚

𝑚𝑖𝑛⁄
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Lectura de la nube de puntos del perfilador inicial 

Se leen los datos de superficie del diamante correspondiente y se guardan los datos de las 

columnas en las respectivas variables. 

Diamante_nuevo = load('1_2.dat'); %Se carga la nube de puntos inicial con 
el nombre que se le haya asignado 
 

%Se guardan las distintas columnas en variables para aplicarles un filtro 
 

x = Diamante_nuevo(:,1); 
 

y = Diamante_nuevo(:,2); 
 

z = Diamante_nuevo(:,3); 

Una vez cargados los datos en vectores columna, eliminamos los valores altos debidos a 

reflejos o planos oscuros. A cada uno de los diamantes habrá que aplicarle un filtro 

distinto. 

I = find(z>1e6); 
z(I) = []; 
y(I) = []; 
x(I) = []; 

A continuación, convertimos los datos en una nube de puntos 

pc_nuevo = pointCloud([x y z]); %Se crea la nube de puntos 

Se borra el ruido de la señal 

pc_nuevo = pcdenoise(pc_nuevo); %Se eliminan valores por ruido 

Se guarda esta señal limpia en una matriz 

Matriz_inicial = pc_nuevo.Location; 

Se grafica la superficie para ver si es correcto el filtro aplicado y que no se han perdido 

datos importantes. 

pcshow(Matriz_inicial) 
axis vis3d 
xlabel('Eje X') 
ylabel('Eje Y') 
zlabel('Eje Z') 

Una vez graficada la superficie, hay que seleccionar varios puntos, encerrando el diamante 

dentro de un área. Con el botón derecho se exportan esos datos a la página principal y se 

guarda como un archivo .mat 

Perfilador_inicial = Matriz_inicial; 

 



Creación de las variables que encierran los puntos que 
pertenecen a la base y los que pertenecen al diamante 

Se seleccionan unos puntos máximos y mínimos para eliminar ruidos o brillos de la 

topografía. Una vez hecho eso se selecciona una altura límite para separar la base del 

diamante. 

z_max = 1000; %Punto máximo de la topografía 
 

z_diamante = 400; %Punto límite entre base y diamante 
 

z_min = -600; %Punto mínimo de la topografía 
 

Perfilador_inicial(Perfilador_inicial(:,3)>z_diamante,:) = []; % Eliminar 
puntos altos del diamante 
 

Perfilador_inicial(Perfilador_inicial(:,3)<z_min,:) = []; % Eliminar 
puntos bajos que no pertenecen a la base 
%Una vez se han eliminado estos puntos ya tenemos la base sin ruido ni 
brillos 
 

Diamante_inicial = Matriz_inicial;  
 

Diamante_inicial(Diamante_inicial(:,3)<=z_diamante,:) = []; %Se borran 
los puntos que pertenecen a la base y no al diamante 
 

Diamante_inicial(Diamante_inicial(:,3)>z_max,:) = []; %Se borran ruidos y 
brillos 
 

base_inicial = Perfilador_inicial; 

pcshow(base_inicial); 
pcshow(Diamante_inicial); 

Lectura de la nube de puntos del perfilador gastado 
Matriz_gastada = load('1_3.dat'); %Se carga la nube de puntos usada con 
el nombre que se le haya asignado 
 

%Se guardan las distintas columnas en variables para aplicarles un filtro 
 

x2 = Matriz_gastada(:,1); 
 

y2 = Matriz_gastada(:,2); 



 

z2 = Matriz_gastada(:,3); 
 

I = find(z2>1e6); %Filtro para eliminar brillos 
z2(I) = []; 
y2(I) = []; 
x2(I) = []; 

A continuación, convertimos los datos en una nube de puntos 

pc_gastado = pointCloud([x2 y2 z2]); %Se crea la nube de puntos 

Se borra el ruido de la señal 

pc_gastado = pcdenoise(pc_gastado); %Se elimina el ruido 

Se guarda esta señal limpia en una matriz 

Matriz_gastada = pc_gastado.Location; 

Se grafica la superficie para ver si es correcto el filtro aplicado y que no se han perdido 

datos importantes. 

pcshow (Matriz_gastada) 
axis vis3d 
xlabel('Eje X') 
ylabel('Eje Y') 
zlabel('Eje Z') 
 

Perfilador_gastado = Matriz_gastada; 

 

Creación de las variables que encierran los puntos que 
pertenecen a la base y los que pertenecen al diamante 
z_max = 1000; %Punto máximo de la topografía 
 

z_diamante = 400; %Punto límite entre base y diamante 
 

z_min = -600; %Punto mínimo de la topografía 
 

Perfilador_gastado(Perfilador_gastado(:,3)>z_diamante,:) = []; % Eliminar 
puntos altos del diamante 
 

Perfilador_gastado(Perfilador_gastado(:,3)<z_min,:) = []; % Eliminar 
puntos bajos que no pertenecen a la base 
%Una vez se han eliminado estos puntos ya tenemos la base sin ruido ni 
brillos 
 



Diamante_gastado = Matriz_gastada; 
 

Diamante_gastado(Diamante_gastado(:,3)<=z_diamante,:) = []; %Se borran 
los puntos que pertenecen a la base y no al diamante 
 

Diamante_gastado(Diamante_gastado(:,3)>z_max,:) = []; %Se borran ruidos y 
brillos 
 

base_gastada = Perfilador_gastado; 

pcshow(base_gastada); 
pcshow(Diamante_gastado); 

Cálculo de la matriz de transformación del perfilador 
gastado 

Ahora se procederá a calcular la matriz de rotación y traslación de la nube de puntos 

correspondiente al perfilador gastado. 

pc_gastada = pointCloud(base_gastada); % Moving 
 

pc_inicial = pointCloud(base_inicial); % Fixed 
 

pc_gastada=pcdownsample(pc_gastada,'random',0.01); %Se reduce la cantidad 
de puntos al 0,01 por ciento para facilitar la labor de las siguientes 
funciones y reducir el tamaño del array correspondiente 
 

pc_inicial=pcdownsample(pc_inicial,'random',0.01);%Se reduce la cantidad 
de puntos al 0,01 por ciento para facilitar la labor de las siguientes 
funciones y reducir el tamaño del array correspondiente 

Una vez reducida la cantidad de puntos, se procede a la obtención de las matrices de 

traslación y rotación necesarias. 

[tform,movingReg] = 
pcregistericp(pc_gastada,pc_inicial,'Extrapolate',true); %Esta función 
devuelve una transformación rígida y una nube de puntos transformada de 
la nube de puntos móvil. 
 

movil = movingReg.Location; 
 

figure; 
 

plot3(base_inicial(:,1),base_inicial(:,2),base_inicial(:,3),'.r');hold 
on;axis equal; %Se dibuja la matriz fija con puntos rojos 
 



plot3(movil(:,1),movil(:,2),movil(:,3),'.y');hold on;axis equal; %Se 
dibuja la primera matriz móvil con puntos amarillos 
 

grid on;hold on;axis equal;xlabel('X');ylabel('Y');zlabel('Z'); 
 

pc_gastada = pointCloud(movingReg.Location); % Se actualiza la nube de 
puntos gastada (Moving) 
 

[tform2,movingReg] = 
pcregistericp(pc_gastada,pc_inicial,'Extrapolate',true); 
 

movil = movingReg.Location; 
 

plot3(movil(:,1),movil(:,2),movil(:,3),'.g');hold on;axis equal;%Se 
dibuja la segunda matriz móvil con puntos verdes 
 

hold off 

 

Traslación de la matriz del diamanate gastado 

Para trasladar y rotar la segunda matriz hay que aplicar 2 veces la función 

transformPointsForward, ya que para que las matrices encajen con un error mínimo 

usamos 2 funciones distintas, obteniendo 2 tform (matriz de traslación y rotación). 

Matriz_gastada = transformPointsForward(tform,Matriz_gastada); 
Matriz_gastada = transformPointsForward(tform2,Matriz_gastada); 

 

Se visualizan las dos matrices. Se verá en morado la matriz inicial y en verde la matriz 

gastada.  

Si todo es correcto se debería ver que la matriz morada está justo encima de la verde, 

viendo desde arriba toda la matriz en morado y desde abajo en verde. 

pcshowpair(pointCloud(Matriz_inicial),pointCloud(Matriz_gastada)) 

 

Una vez se ha desplazado la matriz móvil se vuelve a diferencia el diamante de la base. 

z_max = 1000; %Punto máximo de la topografía 
 

z_diamante = 400; %Punto límite entre base y diamante 
 

Diamante_gastado = Matriz_gastada; 



 

Diamante_gastado(Diamante_gastado(:,3)<=z_diamante,:) = []; %Se quitan 
los puntos pertenecientes a la base 
 

Diamante_gastado(Diamante_gastado(:,3)>z_max,:) = []; %Se quitan los 
puntos debidos a ruidos y brillos 

 

Se comprueba que los dos diamantes encajan 

pcshowpair(pointCloud(Diamante_inicial),pointCloud(Diamante_gastado)) 

 

Cálculo del volumen 

Se buscan los valores mínimos y máximos en X e Y de los dos diamantes. 

xmin = min(min(Diamante_inicial(:,1)),min(Diamante_gastado(:,1))); 
 

xmax = max(max(Diamante_inicial(:,1)),max(Diamante_gastado(:,1))); 
 

ymin = min(min(Diamante_inicial(:,2)),min(Diamante_gastado(:,2))); 
 

ymax = max(max(Diamante_inicial(:,2)),max(Diamante_gastado(:,2))); 
 

Con grid se hace una maya desde los valores mínimos a los máximos con un salto de 

valor n entre punto y punto 

n = 20; %Mínimo valor que se acepta 
 

[xgrid,ygrid] = ndgrid(linspace(xmin,xmax,n),linspace(ymin,ymax,n)); 
 

Se hace una interpolación entre los valores de z de una de las matrices de los diamantes 

con los puntos de la maya base que se ha creado arriba 

zgrid_1 = 
griddata(Diamante_inicial(:,1),Diamante_inicial(:,2),Diamante_inicial(:,3
),xgrid,ygrid); 
 

zgrid_2 = 
griddata(Diamante_gastado(:,1),Diamante_gastado(:,2),Diamante_gastado(:,3
),xgrid,ygrid); 
 

dz = zgrid_1 - zgrid_2; 



 

X = []; 
Y = []; 
DZ = []; 

Se crean vectores con los valores de X Y Z 

cont = 0; 
 

for i = 1:20 
    for j = 1:20 
        cont = cont + 1; 
        X(cont) = xgrid(i,j); 
        Y(cont) = ygrid(i,j); 
        DZ(cont) = dz(i,j); 
    end 
end 

Cálculo del area. El salto que hay entre dos valores de X consecutivos por el salto que hay 

entre dos valores de Y consecutivos 

area = (X(1,1)-X(1,21))*(Y(1,1)-Y(1,2)) 
 

D_altura = sum(DZ(~isnan(DZ))) 
 

V_mm = (D_altura*area)*10E-9 %Las unidades son micras y hay que pasarlas 
a mm 
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specificaciones generales




