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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo crear un prototipo de sistema de
control de calidad basado en vision artificial para identificar contaminantes superficiales en
las naranjas Citrus sinensis Obs. Se puso en practica un método experimental que fusion6
algoritmos de aprendizaje profundo (YOLOVS) y métodos de procesamiento de imagenes
(OpenCV) en una plataforma asequible (Raspberry Pi 5). Se implemento el sistema en una

banda transportadora automatizada para replicar condiciones de produccion reales.

Los hallazgos evidenciaron un incremento considerable en la exactitud de deteccion en
comparacion con la utilizacion independiente de YOLO. El sistema integrado logrd una
precision del 90-98% en la identificacion de naranjas sanas, 85-91.42% en las infectadas con
Colletotrichum, 88-97.15% en las infectadas con Penicillium, y 92-99% en la identificacion
de elementos no naranja. Adicionalmente, el prototipo consiguié manejar hasta 8 naranjas

cada minuto, sobrepasando la eficacia a largo plazo de la inspeccion manual.

El aporte de este proyecto reside en la fusion de métodos sofisticados de vision artificial con
equipo econdmico, lo que conlleva a un sistema de control de calidad eficiente y accesible
para pequeiios productores. El prototipo elaborado, que cuesta menos de $400, constituye una
solucion revolucionaria que balancea exactitud, rapidez y accesibilidad, favoreciendo de esta
manera la mejora de los procedimientos de control de calidad en la produccion de naranjas,

particularmente en el marco de la Agricultura Familiar Campesina en Ecuador.

Palabras clave: Vision artificial, HSV, machine learning, control de calidad,

contaminantes superficiales, umbral de similitud.
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Abstract

The present research work aims to create a prototype of a quality control system based on
artificial vision to identify surface contaminants in Citrus sinensis Obs. oranges. An
experimental method was implemented that merged deep learning algorithms (YOLOvVS5) and
image processing methods (OpenCV) on an affordable platform (Raspberry Pi 5). The system

was implemented on an automated conveyor belt to replicate real production conditions.

The findings showed a considerable increase in detection accuracy compared to the
independent use of YOLO. The integrated system achieved an accuracy of 90-98% in the
identification of healthy oranges, 85-91.42% in those infected with Colletotrichum, 88-
97.15% in those infected with Penicillium, and 92-99% in the identification of non-orange
elements. Additionally, the prototype managed to handle up to 8 oranges every minute,

surpassing the long-term effectiveness of manual inspection.

The contribution of this project lies in the fusion of sophisticated artificial vision methods
with inexpensive equipment, which leads to an efficient and accessible quality control system
for small producers. The prototype developed, which costs less than $400, constitutes a
revolutionary solution that balances accuracy, speed and accessibility, thus favoring the
improvement of quality control procedures in orange production, particularly in the context

of Family Farming in Ecuador.

Keywords: Computer vision, oranges, machine learning, quality control, surface

contaminants, similarity threshold



