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SOSTENIBLE

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Sistema de inspeccion automatizada de granos de cacao mediante
vision por computador y YOLO

PROBLEMA

Ecuador es lider mundial en cacao fino de aroma, pero el
proceso de clasificacion manual presenta errores por
cansancio humano, subjetividad y baja capacidad de
procesamiento, lo que genera pérdidas econdmicas y limita
la competitividad internacional. Por ello, se requiere un
sistema automatizado que garantice uniformidad, eficiencia
y confiabilidad en la seleccion de granos.

‘\ T OBJETIVO GENERAL

prototipo de o . _ . . y
I\ inspeccion Disenar y construir un prototipo funcional de inspeccion
automatizada basado en vision por computador vy

algoritmos YOLO, incorporando Edge Computing para
detectar defectos fisicos en granos de cacao y optimizar el
proceso de clasificacion postcosecha.
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PROPUESTA

L ropuesta lantea un sistema de inspeccion
a P p P - ) ] P Transporte del Captura de
automatizada que utiliza una camara de area con Grano imagenes
iluminacion controlada para capturar imagenes de los

granos, procesadas en tiempo real mediante un modelo
YOLO entrenado con dataset propio. El uso de edge '

computing permite que la clasificacion se ejecute
localmente, garantizando rapidez y confiabilidad en la
deteccion de defectos fisicos.

Decision (Bueno Procesamiento
o Defectuoso) #.) YOLO

El control del proceso se realiza a través de wun
microcontrolador ESP32 que coordina valvulas neumaticas
de alta velocidad para expulsar selectivamente los granos
defectuosos. El diseio fue desarrollado en CAD y validado en
laboratorio, concebido como una solucion modular,
escalable y replicable para optimizar la competitividad del
sector agroindustrial.
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RESULTADOS

 La banda garantizé un movimiento estable y continuo,

con velocidad regulable para sincronizar captura vy Prototipo

eyeccion. Funcional de
* La combinacién de fondo RGB y luz LED blanca inspeccion

proporciond un campo homogéneo y reproducible, automatizada

mejorando contraste y textura de los granos.

e lLa camara de area, ajustada con ROl reducido,
exposicion corta y 300 FPS, entregd imagenes nitidas y
sin distorsiones.

 La coordinacion entre transporte, vision y eyeccion
permitid6 una operacion confiable en tiempo real,
confirmando la viabilidad técnica del prototipo.
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Ejemplo de clasificacion en cacaos . . . L,
Funcionamiento del sistema de eyeccion

CONCLUSIONES

* E| prototipo automatizado reduce errores asociados a la inspeccion manual y mejora la uniformidad en la clasificacion de

granos de cacao.
* La integracion de vision por computador y algoritmos YOLO demostro deteccion rapida y confiable en tiempo real bajo

condiciones de laboratorio.
* El sistema de eyeccion neumatica valido su eficacia como la alternativa mas veloz y precisa frente a opciones mecanicas o

eléctricas.
 Su implementacion fortalece la competitividad del cacao ecuatoriano al cumplir con estandares de calidad mas exigentes

en mercados internacionales.
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