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RESPUESTA AL OFICIO No. 12367, NOTIFICADO POR FLJACION EN LISTA No. 301
DE FECHA 11 DE AGOSTO DE 2011
(SEGUNDO EXAMEN DE FONDQ)

CARLOS R. OLARTE, mayor de edad y vecino de Bogotd, identificado tal como aparece al pie
de mi firma, en mi caracter de apoderado de la sociedad solicitante, me permito manifestar lo
siguiente ante ¢l auto emanado por ese Despacho, dentro del plazo legal de prérroga previsto en

el articulo 45 de la Decision 486, en los siguientes términos:

1. En primer lugar y con el dnimo de brindar mayor claridad a ia materia reivindicada, me

permito presentar un Capitulo Descriptivo v Reivindicatorio Modificado, que reemplaza a los

capitulos radicados al momento de presentacion de la presente solicitud.

Asi entonces, los Capitulos Reivindicatorio y Descriptivo Modificados adjuntos contienen los
siguientes cambios:

- Siguiendo las sugerencias del Examinador en la reunién del 8 de noviembre, se agrego
una breve descripcion de los algoritmos de calibracion e identificacion en el Capitulo
Descriptivo Modificado (CDM);

- Se agregaron diagramas de flujo en las Figuras 2 y 11 sustentando la explicacién de
los algoritmos de identificacion y calibracién en el CDM,;

- Se especifico que el algoritmo de la Reivindicacion 1, es el algoritmo de calibracidn;

Carrera 5 No. 34 - 03 Bogotd D.C., Colombia.
Tel: + 57 (1) 6017700 Fax: + 57 (1) 601-7799 e-mail: office/@olariemoure.com

www.gIanemourc.com




OLARTEMOURE

OLARTE MOURE & ASOCIADOS LTDA.
- Se cambid la palabra “aparato” por “sistema” en las Reivindicaciones.

Valga anotar que las modificaciones efectuadas a los Capitulos Reivindicatorio y Descriptivo
cumplen a cabalidad con lo estipulado en el Articulo 34 de la Decisién 486, ya que éstas de
ninguna manera implican una ampliacién de la proteccion correspondiente a la divulgacion
contenida en la solicitud inicial, por el contrario, éstas corresponden a una franca limitacion de la

materia reivindicada.

2. a- El Examinador sefiala que el titulo de la invencién no corresponde con el objeto de
la solicitud, pues el titulo inicia con la palabra “sistema” y las reivindicaciones hablan de un
“aparato”. Adicionalmente, el Examinador sefiala que las reivindicaciones no son claras porque
el objeto de la solicitud es un “sistema de clasificacion y seleccién”, pero se esté reivindicando un
“aparato” y los sistemas que lo componen. El Examinador sugiere aclarar o diferenciar si es un

sistema o un aparato.

b- Considero superada esta objecion en tanto que he modificado el lenguaje utilizado
en el Capitulo Reivindicatorio Modificado y he reemplazado la palabra “aparato” por “sistema”.
En el Capitulo Reivindicatorio Modificado adjunto se encuentra subrayado el texto nuevo que se
agrega y aparece tachado el texto que se elimina. Vale Ia pena aclarar que de ninguna manera las

modificaciones afectan el alcance de la proteccion solicitada.

3. a- El Examinador sefiala que la Descripciéon no divulga la invencion de manera
suficientemente completa, como para que un experto en la materia pueda reproduciria. El
Examinador sefala que es necesario describir en detalle como es el algoritmo al que se hace
referencia y como se determind la matriz de las regiones que finalmente se toman para hacer la
clasificacién del fruto, que debe ser expresado como parte integral de la maquina y no como un

modelo matematico o software.

b- i) En primer lugar me permito sefialar al Examinador que esta pasando por
alto detalles del procedimiento del sistema de clasificacién y seleccion de frutos que se estan
definiendo en el Capitulo Descriptivo. Llamo respetuosamente la atencién del Examinador en el
sentido de que e! método para establecer la matriz de clasificacion si estd revelado en el Capitulo
Descriptivo inicial en la pagina 3, lineas 26 a 36 y pagina 4, lineas 1 a 30 (en ¢l Capitulo
Descriptivo Modificado adjunto se encuentra en la pagina 3, lineas 35 a 37 hasta la pagina 5,
linea 5). La explicacién que alli se describe para determinar la matriz de regiones es suficiente

para que cualquier persona medianamente versada en la materia pueda implementar un sistema de
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clasificacién y seleccién de frutos segin su madurez. De hecho, el proceso de generacion de la
matriz, basado en lo que se dice en el texto descriptivo en el que se define la modalidad preferida

se basa en los siguientes pasos:

1. Reconocimiento de imagenes RGB de una diversidad de frutos de café;

ii. Formacioén de un poligono para cada grupo de estado de madurez por medio de la
metodologia Envolvente Convexa;

iii. Suavizacidn de los poligonos utilizando la interpolacién Spline, generando
funciones de tercer orden para moderar los vértices de los poligonos;

iv. Establecer como regiones los lugares incluidos dentro de los bordes de los

poligonos suavizados, teniendo en cuenta la ocurrencia del mayor numero de
frutos dentro de cada region, y

V. Creacién de una matriz con valores enteros entre 0 y 5 para cada estado de
madurez de los frutos.

De acuerdo a la conversacidén sostenida con el Examinador en la reunién del pasado 8 de
noviembre de 2011, se acordo la inclusion de un texto y un diagrama que explicara los pasos de
los algoritmos para generar la matriz de identificacién y el algoritmo de calibracién. Teniendo
esto en cuenta, el Capitulo Descriptivo Modificado ahora describe (pagina 3, linea 35 a pagina 3,
linea 5), por medio del diagrama de flujo de la Figura 2, los pasos del algoritmo de identificacion
incluyendo ntiimeros de referencia por cada paso descrito para hacer una explicacion mucho mas

facil de entender.

i) Ahora bien, con respecto al algoritmo que implementa el sistema de
identificacioén, la Descripcion explica que existe una unidad central de procesamiento en la que se
encuentra almacenada dicha matriz de identificacion, la cual tiene por objetivo recibir imagenes
de los sensores S1 y 82, para procesarlas y comparar la imagen descompuesta con la matriz de
identificacion. Dependiendo del punto en la matriz donde se encuentre la imagen del fruto
medido, la unidad envia una sefial al sistema actuador para conducir el fruto a un lugar
especifico. En particular, en la pagina 5, lineas 5 a 15 (en el Capitulo Descriptivo Modificado se
encuentra en la pagina 5, lineas 22 a 28) se encuentra una descripcion de lo que hace la unidad de

control, que resumo a continuacion:

i. Adquirir imagenes de un fruto por medio de sensores;

ii. Descomposicién de las imagenes en intensidades promedio de rojo y verde para
ser ubicadas en una matriz;

iil. Calificacion de la madurez del fruto dependiendo de la region en que se ubique €l
punto medido en la matriz; y

iv. Enviar la orden al sistema de chorros de aire para enviar ¢l fruto al conducto
correspondiente.
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Nuevamente, siguiendo la sugerencia del Examinador en la reunidn, agrego un texto en el
Capitulo Descriptivo Modificado donde se describen los anteriores pasos de una manera mas
explicita haciendo referencia al diagrama de flujo ilustrado en la Figura 11 (pagina 5, lineas 30 a
37). Asi las cosas, la definicion de los pasos anterior corresponde a la modalidad preferida que
ilustra el funcionamiento de la invencion y que es suficientemente detallada para que cualquier
persona en la materia pueda entenderla y eventualmente reproducirla. De nuevo, este texto
adicional no introduce materia nueva a lo originalmente divulgado, sino pretende mejor ilustrar la

mejor modalidad del invento.

4, a- El Examinador sefiala que en la Reivindicacion 1 inicial se definié un “sistema de
clasificacién comprendido por al menos un dispositivo sensérico”, pero que en la Reivindicacién
1 modificada al momento de responder al primer Examen de fondo, se reivindicd un “sistema de

identificacién comprendido por al menos un dispositivo sensérico”.

b- Ante esta objecion, me permito sefialar al Examinador que el cambio de la
denominacién de “sistema de clasificacion”™ a “sistema identificador” es una mera correccion
fundamentada en el contexto del Capitulo Descriptivo, pues la funcién del sensor es identificar
mas no clasificar. De hecho, en la pagina 4, lineas 35 a 37 (P4gina 5, lineas 11 a 13 en el CDM),
se describe tal sistema de identificacién. Por lo anterior, considero superada la objecidn del

Examinador.
5. Por lo anterior, considero que las objeciones presentadas por el Examinador en su examen
de fondo No. 2302 han sido resueltas y por consiguiente solicito respetuosamente que el

Despacho tenga por cumplidos tales requisitos y se proceda con la concesion de la patente.

Atentamente,

CARLOS R. OLARTE
C.C. No. 79.782.747 de Bogola

T.P. 74.295

Anexos: - Capitulo Reivindicatorio Modificado.
- Capitulo Descriptivo Modificado.
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Capitulo Descriptivo y Reivindicatorio Modificados
Expediente No.: 07-128272

SISTEMA DE CLASIFICACION Y SELECCION DE FRUTOS POR COLOR
Resumen de Ia invencion

Los productos actuales, ya sean agricolas o industriales, son identificados por los
consumidores por su nivel de calidad y caracteristicas nutricionales. Para satisfacer los
requerimientos de potenciales clientes, el mercado actual ofrece amplia variedad de productos

siempre con la calidad esperada (consistencia).

Mediante nuevos procesos industriales se busca desarrollar nuevos productos, con optimo
aprovechamiento de la materia prima y la calidad de ésta es clave para asegurar la calidad del
producto final. Hay productos agricolas como el café que dan mejor calidad cuando los frutos
que se procesan son mayormente maduros y todavia no se ha explorado la posibilidad de
producir calidades particulares en las que se mezclen diferentes contenidos de frutos de café

en diferentes estados de desarrollo,

Para determinar ¢l estado de madurez de productos agricolas se utilizan diversos principios
como el peso, forma, firmeza, humedad y color. Estas mediciones pueden ser destructivas o
no destructivas, siendo preferidas las ultimas por no desperdiciar producto. El color es una
variable que se puede medir de forma no destructiva. En este documento se presenta una
maguina que posibilita la clasificacion precisa de frutos dependiendo del estado de madurez

por medio del andlisis de color.

Como se muestra en la Figura 1, los frutos (20), alimentados individualmente son analizados
por un sistema electrénico (1) que identifica su estado de maduracién por color y son
clasificados por un sistema con chorros de aire (2) que sitda los frutos en el lugar
correspondiente a su categoria. El sistema neumatico consta de un compresor (6), una unidad
de mantenimiento del aire (7), una valvula distribuidora (8), electro-valvulas (9) con

boquillas, sensores de presencia (10) y conductos (11).

En la modalidad preferida del invento, el sistema de identificacion de frutos por color (1)
contiene dos funciones: una correlacién entre el estado de madurez y el color que reflejan los
frutos (segun calibracion efectuada para detectar los colores) mediante un algoritmo, y la
segunda es la implementacion electronica de la correlacion como una estrategia de

identificacion en cinco diferentes estados de madurez.

Pégina 1 de 14



10

15

20

25

30

35

Capitulo Descriptivo y Reivindicatorio Modificados
Expediente No.: 07-128272

El sistema de separacion (2) utiliza chorros de aire controlados por el sistema de

identificacion para situar los frutos en el lugar correspondiente a su categoria (11).

Aun cuando la modalidad preferida del invento estd optimizada para frutos de café, estan

contempladas otras modalidades adicionales para otros tipos de frutos.

Estado de la Técnica:

Existen propuestas en el estado de la técnica para separacién de objetos donde el sistema de
identificacion trabaja con base en el color reflejado en el rango visible (longitudes de onda
entre 300 a 700 nm aproximadamente), en el infrarrojo cercano (NIR- del ingiés, Near Infra
Red), o en el rango no visible (infrarrojo y ultravioleta). También existen diferentes maneras
de trabajar con las imagenes adquiridas de manera monocromatica, en contomos o

policromatica en diferentes representaciones de color (RGB, HSL, entre otros).

Todas las tecnologias mencionadas tienen un alimentador, un sistema analizador y un sistema

de remocién que obedece a mandos enviados por el sistema analizador.

Hay patentes de métodos de iluminacion y sistemas dpticos para adquirir imagenes o sefiales
que diferencien los productos aceptables de los rechazables, como las publicaciones
US4203522, US4513868, US4630736, US4699273, US5538142 y la US6191859. Hay
también publicac-iones que divulgan sistemas neumaticos de eyeccion, boquillas o sistemas de
succion para separar los objetos o productos rechazables, como por ejemplo en US4203522,
US4513868, US4630736, US4699273, US5538142 y USS5135114. Sin embargo, estos
antecedentes  sdlo  proporcionan  sistemas de  clasificacion  que hacen una

clasificacién/eyeccion de dos estados.

- Las patentes estudiadas se diferencian bésicamente en la forma de hacer el andlisis y en la

capacidad de separacion, y es factor comin en todas ellas que son utilizadas para identificar

los productos u objetos en dos clases: aceptables y rechazables.

La publicacion EP0342354, del 23 de noviembre de 1989, describe un aparato para clasificar
objetos por color, que se basa en una matriz binaria para identificar los objetos o productos
como aceptables o rechazables, 0 en varias matrices binarias para clasificar objetos o
productos en varios grupos. La diferencia radica en que en la invencién presentada en este
documento, la estrategia de clasificacion es con una sola matriz con regiones separadas para
cada clase, lo cual presenta la ventaja de evitar la utilizacidn de vartas matrices binaras para

lograr clasificar entre 2 o mas tipos de grupos.
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La diferencia en la eyeccién radica en que aqui se tienen diferentes grados de maduracion

(hasta cinco) que deben ser ubicados en diferentes compartimientos (11).

La consistencia es una de las variables que mas valora el consumidor que se habitia a un
producto. Contar con una herramienta que clasifique los frutos de café en 5 diferentes tipos de
madurez proporciona una solucién para garantizar que las tazas del café siempre tengan

sustancialmente los mismos atributos.

Descripeion de las Figuras:

Figura 1. Maquina clasificadora de frutos por estados de madurez.

Figura 2. Esquema del algoritmo de identificacidn.

Figura 3. Ubicacién de puntos correspondientes a frutos de café con cinco diferentes
estados de maduracion (unidades Lux de intensidad fuminica en la gréfica).

Figura 4. Poligonos formados con los puntos mas externos después de aplicar la
metodologia Evolvente convexa (Convex Hull) para café (unidades Lux de intensidad
luminica en la grafica).

Figura 5. Regiones obtenidas después de realizar la interpolacién Spline, mostrando las
regiones de incertidumbre (intersecciones entre regiones) para frutos de café (unidades Lux
de intensidad luminica en la grafica).

Figura 6. Matriz de identificacion para frutos de café, resultante del analisis de ocurrencias
en las regiones de incertidumbre.

Figura 7. Dispositivo sensoérico.

Figura 8. Distribucidn de los dispositivos sensdricos.

Figura 9. Sistema de eyeccion.

Figura 10. Flujo de Fotones y sefiales en el proceso de identificacion.

Figura 11. Esquema del algoritmo de calibracion.
DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO
Sistema de identificacion:

Los frutos de café llegan al sistema clasificador preferiblemente en fila, tal y como los puede

entregar un alimentador de frutos individuales.
Etapa 1: Calibracién

Para establecer la estrategia de identificacién se creé un algoritmo de identificacién que

estableciera diferencias marcadas, consistentes y repetibles entre los cinco diferentes estados
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de maduracion: inmaduros, pintones, maduros, sobremaduros y secos. Para tal fin se utilizan
imagenes adquiridas con una camara CCD de 64 pixeles (matriz de 8 x §), en la
representacion de color RGB (por las palabras en Inglés Red, Green y Blue). De los tres
colores mencionados, el rojo y el verde (RG) son los que mas informacién entregan sobre la

madurez de los frutos.

Haciendo referencia a la Figura 2, se describe el algoritmo de identificacion en donde en
primer lugar se establece la estrategia de identificacion (50) toma las imAgenes de frutos
previamente separados por expertos en los cinco estados de madurez mencionados y ubica las

componentes rojo y verde de cada fruto en un plano RG, como muestra la Figura 3.

Una vez observadas y ubicadas los componentes R y G de por lo menos 200 imagenes de
frutos en cada estado de madurez, se procede a formar un poligono con los puntos mas
externos para cada grupo por medio de la metodologia Envolvente Convexa (Convex Hull en
Inglés) (51). La Figura 4 muestra los poligonos formados después de utilizar la metodologia

envolvente convexa.

Posteriormente, el poligono se suaviza usando la interpolacion Spline (52), la cual consiste en
generar funciones de tercer orden para moderar los vértices. Se usan en esta aplicacién
funciones de tercer orden por contener éstas la historia de procesos de suavizacidn anteriores
en el mismo poligono. En la Figura 5 se puede observar el resultado después de aplicar la

interpolacién Spline.

El siguiente paso del algoritmo de identificacién consiste en establecer como regiones los
lugares incluidos dentro de los bordes (53). Alli aparecen lugares que pertenecen a mds de
una clase de madurez, lo que hace necesario la toma de una decisiéon con base en el mayor
numero de ocurrencias; esto significa que si por ejemplo hay mayor numero de ocurrencias de
maduro en la interseccidon maduro-pintén, el algoritmo de identificacién cataloga los frutos
que caigan en esta interseccién como maduros. Es posible incluir decisiones basadas en la
calidad del producto como por ejemplo en la interseccién sobremaduros-secos que a pesar de
tener mayor ocurrencia de sobremaduros, €l algoritmo de identificacién cataloga como secos
a los frutos que caigan en esta interseccion, por la negativa influencia sobre la calidad de

estos ultimos.
Una vez establecida la estrategia, el algoritmo de identificacién crea una matriz de

identificacién con valores enteros entre 0 y 5 (54), donde O significa objeto extrafio, 1

inmaduros, 2 pintones, 3 maduros, 4 sobremaduros y 5 secos. La Figura 6 muestra la matriz
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de identificacion de 256x256 pixeles para frutos de café, donde el color cian indica el valor 0
de objeto extrafio, el color verde representa el valor 1 de los frutos inmaduros, el amarillo el 2
de los pintones, el rojo el 3 de los maduros, el violeta el 4 de los sobremaduros y el gris el 5

de los secos.

Etapa 2: Implementacion Electrénica
El sistema para identificacion de estados de madurez de frutos por color es un sistema de
visién artificial con las mismas partes constitutivas que se usan para control de calidad en

procesos industriales.

El sistema de identificacion implementado electronicamente consta de un sensor 6ptico, un
lente, una fuente de iluminacion, un sistema de acondicionamiento y adquisicion de sefiales y

una unidad central de proceso.

El sensor oOptico, el lente y la fuente de iluminacién fueron ensamblados como un solo
dispositivo sensoérico. El sensor captura imagenes, el lente da objetivo a las imagenes, y la

iluminacién se direcciona al foco del lente.

La adquisicion de sefiales y la unidad central de proceso leen y controlan el funcionamiento

del sensor, a la vez que controlan el funcionamiento del sistema de separacion.

En la unidad central de proceso se encuentra almacenada la estrategia de identificacion.
Desde esta unidad se envia una orden al sensor 6ptico, por medio de las sefiales S1 y S2,
mostradas en la Figura 10, para que el sensor adquiera varias imagenes de un fruto y las envie
nuevamente a la unidad central, en las sefiales 83 y 84, para su andlisis. Alli, estas imagenes
son descompuestas en intensidades promedio de rojo y de verde y ubicadas en el plano RG.
El fruto es calificado en su madurez dependiendo de la regidén en que se ubique el punto en la

matriz de identificacion cargada previamente en la memoria de la unidad.

La Figura 11 muestra el esquema del algoritmo de calibracion que reproduce la unidad central
de proceso. El algoritmo inicia con la adquisicién de imagenes (60) por parte de los sensores
opticos, por medio de las sefiales S1 y 82, para posteriormente enviar las imagenes de los
frutos sensados y enviarlos a la unidad central para su analisis. Posteriormente, las imagenes
son descompuestas en intensidades promedio de rojo y de verde (61) ubicadas en el plano
RG. El fruto es calificado segin su madurez dependiendo de la region en que se ubique el
punto en la mafriz de identificacién (62), para finalmente enviar la orden al sistema de

chorros de aire para enviar el fruto al conducto correspondiente (63).
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Posteriormente la unidad de procesamiento ordena al sistema de chorros de aire enviar el
fruto analizado al conducto correspondiente a su estado de maduracién, por medio de las

sefiales S5 y S6.

En la modalidad preferida de la presente invenciéon descrita en la Figura 7, para la
implementacién electrénica de la estrategia de identificacion se tiene 4 dispositivos
sensoricos, cada uno compuesto por un sensor Optico (3), un lente (4), y un sistema de
iluminacién (5). Los dispositivos sensoricos se encuentran distribuidos sobre dos planos
paralelos dispuestos horizontaimente, en el primer plano se sensa el color de una cara del
fruto y en el segundo plano se sensa otra cara del fruto (ver detalle B en la Figura 8). Existen
también sensores adicionales de presencia que se encargan de detectar la ausencia o presencia

de un fruto en el foco de los dispositivos sensoricos.

Como resultado, la unidad central de proceso entrega sefiales digitales de activacion (on/off) a
las electro-valvulas de los eyectores, normalmente cerradas, para que envien los frutos al

deposito correspondiente a su estado de maduracidn.

Sistema de separacién;
Sistema que cumple la funcién de separar con chorros de aire los frutos de café segun las

sefiales entregadas por el sistema de identificacion.

En una modalidad preferida de la presente invencion, descrita en la Figura 9, el sistema de
identificacion considera 6 posibles estados de la masa en proceso, estos son: frutos secos,
sobremaduros, maduros, pintones, inmaduros y objetos extrafios que no son frutos de café.
Para eyectar los frutos hacia el depdsito correspondiente a su estado de maduracion se utiliza
un sistema neumatico, que consta de un compresor (6), unidad de mantenimiento del aire (7),
valvula distribuidora (8), electro-valvulas (9) con boquillas, sensores de presencia (10) y

conductos (11).

El sistema de separacién por eyectores neumaticos esta sincronizado electrénicamente con el
sistema de identificacion, de tal manera que cuando el fruto analizado pase en frente del

eyector correspondiente a su estado de maduracién, el chorro sea accionado.
Las modalidades preferidas descritas anteriormente simplemente constituyen ejemplos

representativos para la realizacion de la invencion, sin limitar en ningin momento el alcance

de la invencidn, el cual esta determinado por las reivindicaciones presentadas a continuacion.
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Sistema apam%e para la clasificacion y seleccion de frutos dependiendo de su estado
de madurez caracterizado por;

a. un sistema de identificacion comprendido por al menos un dispositivo
sensorico, en donde el dispositivo incluye un sensor dptico capaz de distinguir
entre 3 o mas colores, un lente, y un sistema de iluminacion;

b. un sistema de clasificacion, el cual consiste en un algoritmo de calibracién que
determina el estado de maduracién de frutos, basado en la representacion de
color asignada a una matriz de identificacién por regiones separadas;

c. una unidad central de proceso que recibe las seiiales del dispositivo sensor y
las compara con la informacion de valores de color correspondientes al estado
de madurez del fruto; y

d. un sistema neumdtico de seleccién que responde de acuerdo al criterio de
decisién de la unidad central de proceso.

El sistema aparate segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la representacion
del estado de maduracién del fruto asignado a la matriz de identificacién estd
asignada al menos con un valor entero.

El sistema aparate seglin la reivindicacion 2, caracterizado por que los valores enteros
asignados estdn entre 0 y 5.

El sistema aparate segun la reivindicacion 3, en donde 0 significa objeto extrafio, 1
inmaduros, 2 pintones, 3 maduros, 4 sobremaduros y 5 secos.

El sistema aparate segin la reivindicacion 1, caracterizado por que el sistema
neumatico de seleccidon activa los eyectores para separar los frutos de café
dependiendo de la informacion arrojada por el sistema de clasificacion al comparar la
informaciéon recolectada del fruto con el estado asignado en la matriz de

identificacion.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Los productos actuales, ya sean agricolas o industriales, son identificados por los
consumidores por su nivel de calidad y caracteristicas nutricionales. Para satisfacer los
requerimientos de potenciales clientes, €l mercado actual ofrece amplia variedad de productos

siempre con la calidad esperada (consistencia).

Mediante nuevos procesos industriales se busca desarrollar nuevos productos, con éptimo
aprovechamientd de la materia prima y la calidad de ésta es clave para asegurar la calidad del
producto final. Hay productos agricolas como el café que dan mejor calidad cuando los frutos
que se procesan son mayormente maduros y todavia no se ha explorado la posibilidad de
producir calidades particulares en las que se mezclen diferentes contenidos de frutos de café

en diferentes estados de desarrollo.

Para determinar el estado de madurez de productos agricolas se utilizan diversos principios
como el peso, forma, firmeza, humedad y color. Estas mediciones pueden ser destructivas o
no destructivas, siendo preferidas las ultimas por no desperdiciar producto. El color es una
variable que se puede medir de forma no destructiva, por eso en este documento se presenta
una maquina que posibilita la clasificacion precisa de frutos dependiendo del estado de

madurez por medio del analisis de color.
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Detalle A

Figura 1.
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COMBINACION BIVARIABLE ROJO-VERDE
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Figura 4.
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Figura 5.

Figura 6.
¢ Cian representa objetos extrafios
e Verde representa frutos inmaduros
» Amarillo representa frutos pintones

¢ Rojo representa frutos maduros
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¢ Violeta representa frutos sobremaduros

e Café representa frutos secos

A
/

5 Figura 7.
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Detalle B e

Figura 8.
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Detalle C

Detalle C

Figura 9,
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