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Extensivos



Objetivos Generales

· Proponer un conjunto de técnicas de bajo costo y no destructivas 
basadas en PDI para determinar parámetros de utilidad para 
predecir el rendimiento de cultivos previa al descascarado y pulido.
· Formar recursos humanos en actividades relacionadas con 
proyectos de investigación
· Interactuar con Instituciones o Empresas que se puedan 
beneficiar con los desarrollos realizados en el proyecto



Problemas propuestos.

- Cuantificación de granos de 
arroz llenos y vanos de una 
muestra 

- Determinación de las masas 
de muestras a partir de 
imágenes

Estas operaciones se realizan 
antes de la etapa de 
descascarado y pulido



Elemento principal de una imagen digital



Resolución de una imagen digital



Imagen digital una muestra de granos de 
arroz



Resolución de la imagen digital
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Canales de una imagen digital
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Histograma de una imagen digital



Histograma de una imagen
Canal Rojo Canal 
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Binarización de una imagen digital



Binarización por canal
Canal Rojo Canal 
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Binarización de los canales
Canal Rojo Canal 

Verde
Canal Azul



Binarización de los canales
Canal RojoImagen original
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Escáner con adaptador de transparencias



Criterios de clasificación
• Para la identificación de granos llenos / vanos: 

Cuantificación de la transparencia (intensidad de píxeles en 
una imagen) de granos al ser atravesados por la luz de una 
fuente luminosa de intensidad constante.

• Para la estimación de la masa: relación entre cantidad de 
pixeles y masa 

Materiales empleados
• Muestras preclasificadas.
• Computadora.
• Escáner de escritorio con adaptador de transparencias.
• Software de libre distribución ImageJ.
• Balanza de precisión.



Granos vanos y llenos
El vaneamiento es un fenòmeno relacionado con características 
genéticas y de las condiciones ambientales durante el llenado del 
grano. Es importante porque se relaciona con el rendimiento



Imagen obtenida con el adaptador



Imagen obtenida con el adaptador

Negativo de la imagen traslúcida. A la izquierda, granos vanos. A la derecha, granos llenos.



Muestras preclasificadas
Se prepararon y digitalizaron las imágenes retroiluminadas de 10 
muestras de 50 granos de arroz preclasificados en vanos y llenos, en 
idénticas cantidades. 



Muestras preclasificadas



Muestras preclasificadas



Secuencia de operaciones 
de PDI



Binarización con diferentes umbrales
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Resultados del PDI 
Primer binarización y conteo total de granos



Resultados del PDI 
Segunda binarización canal rojo



Resultados PDI 
Segunda binarización canal verde



Resultados del PDI 
Segunda binarización canal azul



Resultados del PDI
Clasificación por canal

Se promedió el total por canal correspondiente a cada clase y se calculó la 
desviación estándar



Determinación de la masa de granos 
enteros

- Para la determinación de la masa de una muestra se 
propone como estimador al valor de la suma de las 
áreas proyectadas de los granos que la componen.

- En la etapa de calibración, se tomaron imágenes 
color de 5 muestras compuestas por alrededor de 
100, 150, 200, 250 y 300 granos llenos.

- Se binarizó el canal rojo y con la resolución de la 
imagen se determinó el área total en mm². 

- Se correlacionó el área total con la masa obtenida 
con la balanza



Relación entre el valor del área 
proyectada y la masa de granos enteros



Validación de la masa de granos enteros



Conclusiones

- La transparencia puede ser usada como elemento 
clasificador.

- La determinación es objetiva y con resultados 
repetibles.

- Operacionalmente sencilla.
- No requiere entrenamiento previo.
- No demanda de un equipo especial.



Problemas pendientes de resolver

- Reducción de incertezas para identificación de granos 
llenos y vanos  agregando otros elementos clasificadores 
(longitud de contorno).

- Aumentar el número de granos a ser procesados
– Diseño de una cinta transportadora con captura de imágenes.
– Estudiar separación mecánica o por PDI de los granos de la 

muestra.
- Desarrollo de un escáner de mano para determinar área 

foliar.
- Desarrollo de una app para celular para determinaciones 

morfológicas de pequeñas muestras
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