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OBJETIVO DE ESTUDIO

DISEÑAR UN PROTOTIPO DE UNA MÁQUINA CLASIFICADORA MEDIANTE VISIÓN 
ARTIFICIAL Y DESPULPADORA DE CACAO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD Y 

EFICIENCIA EN LA PRODUCCION DE ESTE PRODUCTO.



METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

INVESTIGACIÓN 
DESCRIPTIVA

INVESTIGACIÓN 
DE CAMPO

MÉTODO 
ANALÍTICO

MÉTODO 
BIBLIOGRÁFICO

DISEÑO DE LA 
INVESTIGACIÓN
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1. Definir el problema
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2. Búsqueda de alternativas

Peso de la muestra sin
despulpar

32 kg

Cantidad de trabajadores 2

Tiempo de despulpe de la
muestra

8 min

Peso de la muestra luego
del despulpe

25 kg

Peso de la muestra sin 
despulpar

32 kg

Cantidad de trabajadores 2

Tiempo de despulpe de la
muestra

29 seg

Peso de la muestra luego
del despulpe

25 kg

Peso de la muestra sin 
despulpar

32 kg

Cantidad de trabajadores
2

Tiempo de despulpe de la
muestra

5 min

Peso de la muestra luego del
despulpe

25 kg

MÉTODO TRADICIONAL MÉTODO POR ZARANDA MÉTODO POR MESA
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3. Diseño de la máquina 
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4. Simulación de partes y componentes principales de la máquina

Min: 3,1
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5.  Entrenamiento del algoritmo 

clasificador

Primera fase consiste en recopilar varias 
imágenes en las dos categorías del producto 

que son excelente y mala calidad
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6. Extracción de Características

Se utiliza la herramienta bag of features la cual nos permite extraer las características 

mas primordiales de todas las imágenes en todas las categorías.
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Con la información obtenida se 
procede a entrenar el algoritmo 
para la  clasificación del cacao. 

Utilizando el Toolbox de Matlab.

7. Entrenamiento de modelos
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Se procede a seleccionar el modelo que presente mayor porcentaje, 
correspondiente a 90.5% SVM (Support Vector Machines) Medium 

Gaussian. El cual es un conjunto de algoritmos de aprendizaje 
supervisado empleados para la clasificación y la regresión. 

Se utiliza para 
comprender como se 

desempeña el 
clasificador 

seleccionado 
actualmente en cada 

clase.
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8. Comprobación del algoritmo

Se procede a suministrar imágenes de prueba para 
la verificación de la correcta clasificación en las dos 
categorías.

Al terminar el proceso de entrenamiento se exporta dicho
modelo que nos da como resultado una estructura de
programación que se puede utilizar para realizar
predicciones con nuevos datos.

Las imágenes que se realizan las pruebas fueron obtenidas mediante la investigación de campo en las fincas
productoras de cacao. Cabe recalcar que son diferentes a las suministradas en el proceso de entrenamiento
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL 
SISTEMA DE CLASIFICACIÓN

COMPONENTES ELÉCTRICOS DEL SISTEMA



RESULTADOS

Con la asistencia de la interfaz de análisis para

diseño mecánico Solidworks se realizo el

prototipo de la máquina despulpadora

posteriormente se realizó la simulación por

elementos finitos (FEA) de cada una de las partes

principales que se encontraran expuestas a cargas

y esfuerzos críticos. Permitiendo visualizar y

analizar tensiones y deformaciones existentes así

como el comportamiento de los mismos en

condiciones de trabajo real. Del mismo modo se

seleccionó materiales, elementos mecánicos y

eléctricos que se encuentren disponibles en

mercados locales evitando así el incremento de

costos.

El algoritmo alcanza una excelente tasa de

detección del producto con una exactitud de 90,5

% utilizando la herramienta bag of features a

diferencia de otros algoritmos que utilizan

información auxiliar como el color, textura

entre otros. A su vez el software Matlab es una

herramienta totalmente amigable con otros

software como es el caso Arduino lo que

permitió realizar un trabajo conjunto para la

comunicación entre ambos para el rechazo del

producto defectuoso mediante el pistón

neumático en caso de que lo detecte en mal

estado.



DISCUSIÓN

Solidworks se aplica tanto al área Mecánica como Eléctrica donde permite realizar integración

entre sistemas eléctricos tales como lista de cables, conexiones y modelos CAD trabajando en un

entorno sincronizado donde se pueden realizar cambios al diseño y reduciendo significativamente

el tiempo de desarrollo en el diseño de una nueva máquina.

Mediante el método tradicional de Matlab para el reconocimiento de patrones no se puede aplicar

directamente debido a que el cacao presenta diferentes tonalidades de color y características

esenciales. Para el cual se hace uso de la herramienta de Inteligencia denominada Machine Learning

adaptando a uno los sectores poco aplicados que es el sector agrícola.

Para obtener un mejor resultado en el proceso de entrenamiento para la clasificación del cacao

mediante la aplicación de Machine Learning en el software Matlab, se debe suministrar mas

información es decir mientras más imágenes se extrae mas características esenciales se obtiene para

poder detectar y dar una correcta respuesta como resultado.

Existen varios extractores de características en Matlab pero dentro de ellos la herramienta bag of

features presentó mejores resultados debido a que es una técnica adaptada a la visión por

computador del mundo del procesamiento del lenguaje natural. Extrayendo las características mas

representativas de cada categoría de la imagen para el posterior proceso de entrenamiento del

sistema de clasificación del cacao.



CONCLUSIONES

Se diseñó la máquina despulpadora y clasificadora por visión artificial aplicando cálculos y criterios
de diseño. Mediante esto se pudo generar un prototipo a través del software de diseño mecánico
SolidWorks en el cual se elaboró cada una de las partes principales, así como la estructura de
soporte para su posterior ensamble.

1

Se desarrollo el sistema de clasificación integrando la aplicación de Machine Learning que se
encuentra implementada en el Toolbox de Matlab, el cual para la extracción de características de la
base de datos suministradas al software se utiliza la herramienta bag of features (bolsa se
características) obteniendo extraordinarios resultados tanto en la parte de entrenamiento como de
prueba. El algoritmo alcanza una excelente tasa de detección del producto a diferencia de otros
algoritmos que utilizan información auxiliar como el color, textura entre otros.

2

Mediante el análisis de costos de la máquina clasificadora por visión artificial y despulpadora de
cacao, se detalló que el monto de inversión para la fabricación de la máquina es de $4255. Del
mismo modo se determinó que una empresa cacaotera cuya producción sea de 150 quintales de
cacao despulpado anualmente, obtendrá una ganancia de $1716,00 gracias a la reducción de mano
de obra y tiempo de producción, de lo que se deduce que el período de recuperación de la
inversión para la empresa será de 2.6 años.
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ANIMACIÓN DEL PROTOTIPO




