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INTRODUCCION

) Contaminacion en frutas

) Enfermedades producidas por los contaminantes

) Sistema de control de calidad

) Etapa de almacenamiento y alimentacion

) Etapa de transporte

) Etapa de vision artificial

) Etapa de clasificacion
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL,

Implementar un prototipo de sistema de control de calidad para la
deteccion de contaminantes superficiales de diferentes tipos de frutas
usando vision artificial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar los diferentes tipos de contaminantes, sistemas de transporte,
sistemas de alimentacion y sistemas de clasificacion.

Seleccionar los componentes de la etapa de almacenamiento y
alimentacion, transporte, vision artificial y clasificacion del sistema de
control de calidad.

Disenar las diferentes etapas del sistema de control de calidad
Implementar un panel de control para monitorear y controlar las
variables del sistema.

Realizar pruebas de funcionamiento para validar la hipotesis y prototipo
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CONTAMINANTES EN LAS

FRUTAS

Podredumbre . Deficiencia de
gris Antracnosis el

TOMATE
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ECCION DE CO
ETAPA DE ALMA
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Tolva en espiral

Velocidad de
transporte

Facil
adaptabilidad
Facilidad de
mantenimiento

MPONENTES
CENAMIENTO Y ALIME

Tolva cuadrada

Banda lisa

=ENTACION

Tolva cilindrica

Cuidado del
estado de la
fruta
Almacenamiento
ordenado
Adaptabilidad al
area de trabajo.

Banda de rodillos
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Camara web
Fuerza de
empuje
Facilidad de

implementacion
Independencia
de
funcionamiento
Costos
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Camara térmica

Actuador
neumatico

Camara matricial

ETAPA D

Actuador eléctrico /
Actuador de giro

CODIGO: SGC.DI.260

 Buena
resolucion

* Facilidad de
implementacion

 Costos

* Independencia
de accesorios

E CLASIFICACION

Actuador eléctrico /

®

Actuador lineal
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DISENO DE LA ETAPA DE ALIMENTACION

41

Longitud de arco:|2919.79mm

» Capacidad de frutas
» Material
« Tamano promedio de la fruta
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DISENO DE

1

ANALISIS ESTATICO

LA ETAPA DE TRANSPORTE

ANALISIS DINAMICO

C IC 0N an arga [or more getalls CK 0N an arga [or more detalis L
@l 32,75 32,75
17,85 17,85 0,00 1 -2,10,00,00
0,00 -2,57
0,00 0,00,00
0,00
747 -230,55
174 230,55
-17,47
X X
(mm) (mm)
N - Shear Diagram E] |N - Shear Diagram EJ
v u
M 396,59 |
0,00 A 0,00
2.704,01 0,00 0,00
0,00 0,00 -4,564,89
0,00 EF 0,00
X X
(mm) (mm) 167,89 336,69
N-mm ]' Moment Diagram ﬂ N-mm ¥ Moment Diagram M

WFRUTAS = 35.316 N

Ycalculado < YRecomendado
0.00263 mm < 0.85mm
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Ncalculado > NRecomendado
2.89 > 2
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DISENO CAE

URES (mm)
von Mises (N/m#2)
2.660e-002
1.628e+009
2.438e-002 l 1.483e+008
. 2.216e-002 . 1.357e+009
_ 1.221e+009
_ 1.995e-002
_ 1.085e+009
- 1.773e-002
_ 9.498e+008
- 1:552e-002 _ 8.141e+008
 1.330e-002 L 6.784e+002
|
| 1.108e-002 _ 5.427e+008
. 4.070e+00%
. 8.866e-003
2.714e+008
5 BEREEE _I 1.357e+008
4.433e-003 7.042e+002
2.216e-003 = Limite elastico: 2.500e+00%
1.000e-030

> Méx.: | 2.660e-002

Esfuerzo de Von Mises maximo = 11.53MPa ¢ Deformacion maxima 2 mm
Limite elastico = 351MPa

Deformacién maxima 0.00266 mm
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CIRCUITO ELECTRONICO IMPLEMENTADO

SERVO MOTOR
NEMA 23 19kg.cm | " v

, IPUENTE H|
- - ACTUADOR LINEAL
: . o B

[SENSOR INFRARROJO|

P

—

GND

@

IDRIVER BL-TB6600 5A I FUENTE DC 2416
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PANEL DE CONTROL
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Evaluation time (1-image):

N° de pasos de Porcentaje de acierto Tiempo de analisis
tomatesbue
tomatesma

entrenamiento
notomates

100 98% 1.385 seg
C:\UsersiDell\DesktopRedtomates:>
500 100% 0.657 seg
1000 100% 0.261 seg
4000 100% 0.098 seg
N° de pasos de Porcentaje de acierto Tiempo de analisis

entrenamiento

100 95% 2.312 seg
500 98% 1.52 seg
1000 100% 0.431 seg
4000 100% 0.192 seg
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Podredumbre gris

Podredumbre blanda

@

Bacteriosis
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DURAZNOS
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Antracnosis

Podredumbre Blanda

»

Deficiencia de calcio
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PRUEBA DE ILUMINACION PARA EL RECONOCIMIENTO DE IMA
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LASIFICACION DE LA RED NEURONAL EN FRUTAS

Fruta % Muestras Muestras Ejemplo
correctas incorrectas

Tomate en 98.9924% 29 1
buen estado

Tomate en mal 97.0608% 23 7
estado

buen estado

Durazno en 94.2647% 15 5
mal estado

Durazno en 94.7422% 19 1 D
ES




EFECTIVIDAD
60%

Zona plana del tomate | T(;fl(;ate atrapado en la compuerta de
| salida

EFECTIVIDAD
100%
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Método estadistico T-Student

T >t,
4.065 > 1.671

La red en tomates tiene una confiabilidad
mayor al 95 %

T>t,
2.756 > 1.303

La red en duraznos tiene una confiabilidad
mayor al 90 %

Método estadistico chi - cuadrado

XCalculado2 = 0.2366

XTabla2 = 3.84

2 2
XCalculado < XTabla

La eficiencia del sistema de control
de calidad no depende de la fruta
que se esté analizando.
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CONCLUSION
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« El sistema de almacenamiento y alimentacion consta de una tolva tipo espiral,
la cual alimenta frutas en un rango de 6 a 8 cm de diametro, el volumen total
de la tolva es de 9098 cm? lo que representa una cantidad aproximada de 45
frutas dentro de la tolva, ademas se cuenta con una cubierta de acrilico que
ayuda a la proteccion de las frutas de cualquier contaminante externo

« EIl sistema de transporte consta de un eje motriz con un factor de seguridad
es de 2.89 el cual es mayor al recomendado de 2 para cargas estaticas,
consta de una banda lisa con una superficie de trabajo de 28 cm de ancho por
60 cm de largo accionada por un motor a pasos Nema 19 y con una
transmision de 1:3.

« Las estructuras de soporte para el sistema fueron validadas mediante un
software CAE, para la mesa soporte se obtuvo una tension de Von Mises de
11.53 MPa, se obtuvo la deformacion maxima de 0.00266 mm, en la
estructura soporte de la banda transportadora se obtuvo una tension de Von
Mises de 271.4 Mpa y una deformacion maxima de 0.2 mm.
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CONCLUSIONES

« El sistema de vision artificial consta de una camara web Genius FaceCam1000x,
el sistema de iluminacion ayuda a eliminar las sombras generadas en las frutas,
generando un mayor grado de aceptabilidad y 0.2 segundos menos en el tiempo
de analisis de la red neuronal.

« La red neuronal utilizada fue TensorFlow, para la red de tomates y duraznos se
usaron 3 clases, en la red de tomates se utilizé un dataset de 560 imagenes,
obteniendo una aceptabilidad en la red superior al 97%, mientras que en la red
de duraznos se utiliz6 un dataset de 400 imagenes, obteniendo una
aceptabilidad en la red superior al 94%.

» EIl procesamiento de imagenes y la creacion de la interfaz grafica fue realizada
en OpenCV con la ayuda del entorno de desarrollo Qt Creator, los botones estan
programados para realizar acciones especificas y asi evitar fallos en el
monitoreo y utilizacion del panel de control, la comunicacion se la realizo
mediante el controlador Arduino Uno, permitiendo un control serial eficiente en
todo el sistema.
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« El sistema de clasificacion esta formado por un actuador lineal con
accionamiento eléctrico con 150 mm de carrera y una velocidad de 230 mm/s,
el porcentaje de eficacia del sistema es del 100% debido a que no existe
errores en los mecanismos al momento de clasificar las frutas en buen o mal
estado.

» El sistema de alimentacion satisface la necesidad del 65% de la produccion
debido a la irregularidad en la forma, textura, y estado de las frutas,
obteniendo un 60% de eficacia en la alimentacion de tomates y un 50% en la
alimentacion de duraznos.

« El sistema de control de calidad tiene un grado de aceptabilidad en la red
neuronal para tomates superior al 95%, mientras que en la aceptabilidad en la
red neuronal para duraznos superior al 90%, se utilizaron 100 muestras, los
porcentajes dependen de la cantidad de dataset con los que se entrenaron a
la red. Ademas, se valido la independencia del funcionamiento de la red con el
tipo de fruta, mediante el método estadistico del chi-cuadrado.
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