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Resumen 

El presente trabajo muestra el desarrollo de un algoritmo de visión artificial basado en código 

abierto que permite clasificar distintos huevos de gallina mediante la estimación del peso a través 

de una imagen en 2D; para lograr el objetivo en este trabajo el peso se calcula tomando en 

consideración únicamente dos factores geométricos que son el ancho y alto del producto. El 

algoritmo inicia con la adquisición de la imagen, para posteriormente realizar el procesamiento de 

la imagen, detectar los contornos, analizar las dimensiones y finalizar calculando el peso y 

clasificando el producto. El funcionamiento del algoritmo se basa en una escena de pruebas el cual 

se trata de un ambiente controlado que consta de una cámara web Genius FaceCam 1000X y una 

fuente de luz ubicadas de manera frontal a la base. 

Los criterios de clasificación se basan en la norma técnica ecuatoriana para ovoproductos NTE 

INEN 1973. Para validar el funcionamiento del algoritmo se realizó las respectivas pruebas con 

21 huevos de gallina seleccionados al azar obteniendo 19 coincidencias, teniendo como resultado 

una eficiencia de 90,47% en la clasificación, y un 97,32% de eficiencia en la estimación del peso. 

Palabras clave: Visión artificial, procesamiento de imágenes, clasificación de huevos, 

estimación del peso. 
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Abstract 

The present work shows the development of an artificial vision algorithm based on open source 

that allows classifying different chicken eggs by estimating the weight through a 2D image; to 

achieve the objective in this work the weight is calculated taking into consideration only two 

geometric factors which are the width and height of the product. The algorithm starts with the 

acquisition of the image, to later process the image, detect the contours, analyze the dimensions 

and finally calculate the weight and classify the product. The operation of the algorithm is based 

on a test scene which is a controlled environment consisting of a Genius FaceCam 1000X webcam 

and a light source placed in front of the base. 

The classification criteria are based on the Ecuadorian technical standard for egg products NTE 

INEN 1973. To validate the operation of the algorithm, the respective tests were carried out with 

21 randomly selected hen eggs, obtaining 19 matches, resulting in an efficiency of 90.47% in 

classification and 97.32% efficiency in weight estimation. 

Key words: Artificial vision, image processing, egg classification, weight estimation. 
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Introducción 

Planteamiento del problema 

Problema 

A nivel mundial la producción de huevos de gallina se ha incrementado entre los años 2000 y 

2017 en un 56,6% generando que durante este periodo exista un crecimiento anual de 2,7%. En 

2017 la producción mundial de huevos alcanzó los 1,417 billones de unidades, que corresponde a 

80,1 millones de toneladas, un 1,4% más que en el mismo período del año anterior [1]. De acuerdo 

con lo mencionado se estima que para el año 2035 la producción mundial de huevos puede llegar 

a los 100 millones de toneladas por año [2]. En el año 2017 en el continente americano se 

produjeron alrededor de 286 billones de huevos siendo así que cerca del 20,2% de la producción 

total de huevos se de en América entre los países de Estados Unidos, México y Brasil quienes 

cuentan con una producción del 7,8%, 3,5% y 3,2% respectivamente [3]. 

En 2019 en el Ecuador el consumo de huevos al año per cápita (kilogramos/personas) fue de 

226 unidades, cifra superior en un 6% a 2018, que se situó en 213 huevos [4]. La producción diaria 

de esta fuente básica de proteína para el consumo de un ecuatoriano fue de 9,38 millones de 

unidades en 2017, 10,01 millones de unidades en 2018 y 10,81 millones de unidades en 2019. 
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Siendo así que la producción de huevos en el Ecuador fue de 361’078.496 unidades semanales en 

2019, lo que muestra que la producción anual promedio supera los 4 mil millones de huevos. Entre 

2014 y 2015, las unidades de huevo producidas se aumentaron un 7%, pero a partir de los años 

siguientes se observa un decrecimiento de hasta un -18%, sin embargo, tanto la producción como 

el autoconsumo muestran un crecimiento de casi el 100% en huevos de mesa para el 2019. Es así 

que, de la producción total entre 2014 y 2019 se destina al autoconsumo el 7% y se comercializa 

el 86,2% de la producción anual total [5]. 

De acuerdo con los registros, de toda la cantidad de huevos producidos la mayoría se destina a 

la venta, por lo que es necesario que se realice un proceso de clasificación para que todos cumplen 

con los requisitos para su comercialización. Dada a la alta cobertura que demanda el consumo de 

huevos, las empresas deben contar con sistemas altamente automatizados que ayuden a mejorar 

sus procesos para de esta manera generar un elevado rendimiento en su capacidad de producción, 

debido a que, en la actualidad la clasificación de los huevos en las medianas y grandes empresas 

se realiza mediante el empleo de máquinas sumamente costosas, mientras que en las granjas este 

proceso se realiza aun de forma manual [6]. 

En todas las empresas, microempresas y granjas la clasificación de huevos se realiza de acuerdo 

con el tamaño que es proporcional al peso que este tenga, presentado la misma problemática en el 

proceso de clasificación del producto. 

Durante el proceso de pesaje se detectan errores debido a fallas de equipos como la 

desestabilidad en la balanza que no proporciona un resultado fijo al momento de pesar el producto 

y fallas humanas como la lectura subjetiva que hace el trabajador después de jornadas extensas en 

esta labor. Esto está ocasionando que todas las empresas vean reflejado considerables pérdidas 

económicas. 
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Para dar solución a la problemática descrita, se propone diseñar un sistema que mediante un 

algoritmo de visión artificial realice la clasificación de huevos. Este podrá clasificar el producto 

de acuerdo con el peso que estos tengan; el desarrollo de este algoritmo se realiza con la finalidad 

de proporcionar una nueva forma de clasificación en lugar de la forma típica que es por medio de 

máquinas industriales o de forma manual. 

Objetivos 

Objetivo general 

• Desarrollar un sistema de clasificación de huevos mediante un algoritmo de visión 

artificial. 

Objetivos específicos 

• Determinar los requisitos y requerimientos funcionales del sistema. 

• Determinar las condiciones adecuadas para la adquisición de imágenes. 

• Diseñar un algoritmo de visión artificial para la clasificación de huevos. 

• Validar el algoritmo. 

Justificación 

En el continente americano se producen alrededor del 20,2% de los huevos que se producen a 

nivel mundial. Desde este punto de vista en la actualidad las empresas avícolas en general necesitan 

poseer sistemas altamente automatizados que permitan procesar una gran cantidad de sus 

productos para poder competir en el mercado [7]. 

Debido al gran aumento de producción de huevos de gallina que está teniendo la industria por 

el alto consumo del mismo, está ocasionando que todos los productores de huevos tanto en 
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galpones y grandes industrias tengan la necesidad de buscar alternativas que faciliten tareas como 

la clasificación y control de la calidad para poder comercializar el producto de una forma más 

rápida y eficiente para la empresa. Para esto se necesita que todos los pequeños y grandes 

productores automaticen sus procesos para de esta manera mejorar el rendimiento de sus sistemas 

de producción y clasificación [8]. El algoritmo que se va a desarrollar busca solventar una 

necesidad latente identificada en los pequeños y grandes productores de huevos, como es el control 

del peso del producto. Al desarrollar un algoritmo para la clasificación de huevos, que mediante el 

empleo de técnicas de visión artificial pueda estimar el peso, se pretende generar un método de 

clasificación nuevo y rápido, así como también una forma de clasificación a bajo costo, generando 

así que las pérdidas que los productores ven en sus ingresos sean muy bajas debido a que con esta 

nueva forma de clasificación se pretende reducir en gran medida la intervención de mano de obra 

lo que ocasionara que las fallas producidas se reduzcan drásticamente. 

Alcance 

El proyecto que se va a realizar constará de una estructura en la que se colocará una cámara que 

estará en una posición fija. Para obtener una buena calidad de las imágenes la toma de las mismas 

se realizará en un ambiente controlado con condiciones de iluminación adecuada. La clasificación 

de huevos será mediante un algoritmo en código abierto basado en visión artificial que realizará 

una estimación del peso que tenga el producto. En el presente trabajo se realizará la clasificación 

un huevo a la vez. Para validar el funcionamiento del algoritmo se analizarán los resultados 

obtenidos en base a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1973:2013. 
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Capítulo 1 

Revisión literaria 

1.1. Huevos de gallina 

El huevo de gallina (Figura 1.1.) es uno de los alimentos al que casi toda la población puede 

acceder, su alto valor biológico, así como su elevada fuente de proteína y precios relativamente 

bajos, han ocasionado que en la actualidad en la industria alimenticia exista una alta demanda de 

su consumo, ya que está relacionada con una alimentación balanceada [1] [8]. 

Figura 1.1. 

Huevo de gallina 
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1.2. Clasificación de huevos en el Ecuador 

En el Ecuador la normativa NTE INEN 1973 rige los estándares de clasificación de huevos 

comerciales y ovoproductos en las granjas avícolas. De acuerdo con esta norma en cuanto a su 

masa (peso) unitario la tolerancia máxima por huevo es de ± 1 gramo para todos los tipos o tamaños 

de huevos [9] . En la tabla 1.1 se puede observar la clasificación de huevos con respecto a su peso. 

Tabla 1.1. 

Clasificación de huevos acorde a su tamaño y en función de su peso 

 

Tipo (Tamaño) 

Masa unitaria en g 
Masa por decena en 

g 

Masa por 30 huevos 

en g 

Mínimo 

(≥) 

Máximo 

(<) 

Mínimo 

(≥) 

Máximo 

(<) 

Mínimo 

(≥) 

Máximo 

(<) 

I Super gigante 76 --- 912 --- 2280 --- 

II Gigante 70 76 840 912 2100 2280 

III Extragrande 64 70 768 840 1920 2100 

IV Grande 58 64 696 768 1740 1920 

V Mediano 50 58 600 696 1500 1740 

VI Pequeño 46 50 552 600 1380 1500 

VII Inicial --- 46 --- 552 --- 1380 
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1.3. Clasificadoras de huevos 

Existen distintos tipos de máquinas clasificadoras, cada una de ellas presentan beneficios en 

cuanto a precio y forma de clasificación, a continuación, se describe las clasificadoras más 

asequibles que se pueden encontrar en el mercado. 

1.3.1. Clasificadora de huevos Mobanette3 

La clasificadora de huevos Mobanette3 (Figura 1.2.) está diseñada para el uso en pequeñas 

granjas, es fácil de usar y cuenta con eficiencia y calidad para procesar 1.600 huevos/h; necesita 

poco mantenimiento y su consumo de energía es sumamente bajo. 

Características 

- Capacidad de clasificación de 1.600 huevos/h. 

- Mesa de empaquetado para 4 tipos de huevos, con unidades que son fáciles de ajustar. 

- Precisión de pesaje de las unidades de ± 1 gramo. 

Figura 1.2. 

Clasificadora Mobanette3 [10] 
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1.3.2. Clasificadora de huevos Yemita 

La clasificadora de huevos Yemita (Figura 1.3.) garantiza la eficiencia y fiabilidad para 

clasificar 3.600 huevos/hora; cuenta con parámetros de clasificación modificables lo que lo hace 

apto para cualquier situación; además posee cuatro sectores donde se depositan los huevos los 

cuales sirven para almacenar el producto a pesar de que las cucharas que los mantiene se 

encuentren ocupadas. 

Características 

- Material de fabricación: aluminio, hierro, fibra de vidrio, yelco, vida útil de 30 años. 

- Motor eléctrico de 1/6HP y funciona con 220v. 

- Clasifica los huevos en 4 o 5 diferentes pesos. 

- Puede clasificar 3.600 huevos/ h [11]. 

Figura 1.3. 

Clasificadora Yemita [11] 
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En la actualidad las industrias buscan la manera de reemplazar la intervención humana por 

sistemas automatizados que garanticen la eficiencia en los distintos procesos, esto se debe 

principalmente a que dichos sistemas son más rápidos y eficientes.  

La visión artificial es una tecnología novedosa que permite a dispositivos como computadoras 

adquirir y analizar una imagen de una escena real con el fin de obtener información para controlar 

máquinas o procesos. Es así que, actualmente existen muchas aplicaciones que se encuentran en 

áreas como: robótica, manufactura, vigilancia aérea, teledetección, medicina, clasificación y 

selección automática de productos agrícolas y alimentarios, entre otros [12]. 

Existen muchos lenguajes de programación que permiten desarrollar aplicaciones de visión 

artificial, pero en la actualidad Python es el preferido por desarrolladores ya que cuenta con 

distintas herramientas. 

1.4. Python 

Python es un lenguaje de programación de alto nivel que se rige bajo una licencia de software 

libre, cuenta con una amplia biblioteca estándar y distintas herramientas [13].  

Su simplicidad y legibilidad para desarrollar códigos han hecho que este sea ampliamente 

utilizado para todo tipo de proyectos, pues su versatilidad, ha ayudado a realizar distintas tareas 

comunes sin necesidad de realizar programas desde cero, es por ello que Python se basa en dos 

premisas que lo ha convertido en la herramienta más popular, estas son: 

- Filosofía DRY (Don’t Repeat Yourself). 

- Filosofía RAD (Rapid Application Development). 

Así también, cuenta con una gran cantidad de librerías, tipos de datos y funciones incorporadas 

en el propio lenguaje, que ayudan a que aplicación como la visión artificial sea más fácil de 
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implementar, tal es el caso de OpenCV que es la librería principal para el desarrollo de trabajos de 

visión artificial [14] [15]. 

1.5. OpenCV 

OpenCV es una biblioteca de visión por computador de código abierto la cual se diseñó para 

lograr una mayor eficiencia computacional que se enfoca en realizar aplicaciones en tiempo real, 

esta librería permite realizar distintas tareas ya que contiene más de 500 funciones que abarcan 

muchos ámbitos de la visión, como la de inspección de productos, seguridad, interfaz de usuario, 

calibración de cámaras, robótica, entre otros. Así también, cuenta con más de 2500 algoritmos que 

permite desarrollar lo mencionado [16]. 

El módulo OpenCV se importa como: import cv2 

1.6. Visión artificial 

Los estudios realizados con respecto al tema de visión artificial se basan en simular la capacidad 

visual de las personas por medio del uso de un computador; es así que, mediante la captura de una 

imagen o video se pretende analizar la información y características de los objetos para percibir y 

comprender los factores inmersos en el objeto de estudio [17]. 

Para lograr lo mencionado se utilizan técnicas que ayudan a adquirir, procesar, analizar y 

comprender las imágenes tomadas del mundo real, de tal forma que esta información sea 

comprensible por el ordenador, para que este pueda actuar según convenga en una determinada 

situación de la manera que lo haría una persona [18]. 

1.6.1. Sistema de visión artificial 

De acuerdo con [19] un sistema de visión artificial hace referencia a un conjunto de elementos 

que se integran con la finalidad de extraer información del mundo físico por medio de imágenes 
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bidimensionales (ver Figura 1.4.). Para esto se hace uso de un computador el cual mediante un 

algoritmo desarrollado puede reconocer, analizar y entender la escena para la cual ha sido 

programada, es decir, procesar las imágenes para extraer información. 

Figura 1.4. 

Sistema de visión artificial [20] 

 

1.6.2. Etapas en el proceso de visión artificial 

Cada aplicación de visión artificial tiene sus propias características específicas, esto se debe 

principalmente a que el reconocimiento de imágenes depende en gran medida del objetivo que se 

debe cumplir. Desde este punto de vista, aunque no existen pasos establecidos a seguir, se puede 

decir que hay una serie de etapas que son comunes y habituales en el proceso de visión artificial, 

cada uno de las cuales se detallan a continuación. 

1.6.2.1. Adquisición de Imágenes 

Se considera como la etapa primordial debido a que se busca una imagen adecuada para el 

análisis actual y de las etapas siguientes. Cabe mencionar que el método de adquisición depende 

de dos factores, el primero, cual es el objeto de interés y el segundo, cuál es el propósito de estudio 

[21]. 
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1.6.2.2. Pre-Procesamiento de imágenes 

En esta etapa se busca mejorar la calidad de la imagen, para lo cual se usan técnicas que ayudan 

a eliminar imperfecciones tomadas en la etapa anterior, resaltar características, mejorar la 

intensidad, mejorar la calidad, entre otros. 

1.6.2.3. Segmentación 

Por medio de esta etapa se puede dividir la imagen capturada en las diferentes partes con la 

finalidad de extraer todas las características que se requieran de la imagen; con una segmentación 

adecuada se brinda una solución correcta y por ende se asegura que el sistema desarrollado es 

confiable [22]. 

1.6.2.4. Extracción de características 

En esta etapa se busca extraer las características deseadas de forma acertada para su respectivo 

análisis; por lo general los datos que se extraen para ser analizados se basa en: color, distancias, 

áreas, ángulos, contornos, entre otros. 

Figura 1.5. 

Imagen: a) Normal, b) Procesada (Histograma ecualizado), c) Características (Contorno) 

 
a) b) c) 
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1.6.2.5. Análisis y reconocimiento de la imagen 

De manera general los sistemas de visión artificial tienen como objetivo: 

• Identificación de objetos: El propósito del sistema es el de identificar algún objeto que 

se encuentra en la imagen. 

• Clasificación de objetos: El propósito del sistema es categorizar los elementos que se 

encuentran en la imagen, para lograr esto los algoritmos hacen uso de características del 

objeto para así determinar la clase o grupo al que pertenecen los elementos de la imagen. 

• Mediciones de objetos: El sistema tienen como finalidad medir el objeto de estudio en 

la imagen adquirida. 

• Conteo de objetos: El propósito de este tipo de reconocimiento es el contar los objetos 

de estudio en la imagen [23] [24]. 

1.7. Componentes de un sistema de visión artificial 

Tal como se puede ver en la Figura 1.6. un sistema de visión artificial cuenta con componentes 

estándar que ayudan en el análisis del proceso, estos son, sistema de procesamiento, sistema de 

iluminación, sistema para captar y adquirir las imágenes en el computador; a continuación se 

detalla cada uno de ellos [25] [26]. 

 

 

 

 

 



 

 

14 

 

Figura 1.6. 

Componentes físicos de un sistema de visión artificial [25] 

 

1.7.1. Sistema de procesamiento 

El sistema de procesamiento es el encargado de recibir, almacenar y procesar las imágenes para 

extraer la información y tomar decisiones. La velocidad con la que se realiza estas tareas depende 

directamente de las características del sistema y del lenguaje en el que se realice el programa [27]. 

1.7.2. Sistema de iluminación 

Su función es la de ayudar en la etapa de adquisición a obtener imágenes con características 

relevantes ya que de esta manera se puede realizar un mejor procesamiento y por ende resultados 

más precisos. 

1.7.2.1. Tipos de iluminación 

Existen varios tipos de iluminación que dependen del tipo de aplicación a desarrollar debido a 

que cada una resalta diferentes aspectos del objeto que se está analizando. A continuación, se 

explica los tipos de iluminación más utilizados en sistemas de visión artificial. 
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a) Iluminación frontal 

Consiste en posicionar la fuente de luz y la cámara en la misma dirección para que la luz incida 

frontalmente de forma directa sobre el objeto (Figura 1.7.). Esto permite visualizar las 

características externas del objeto como color, forma o superficie, logrando así realizar una mejor 

segmentación y reconocimiento de patrones [28]. 

Figura 1.7. 

Iluminación frontal [28] 

 

b) Iluminación lateral 

Consiste en ubicar la cámara mirando al objeto y la fuente de luz de manera lateral a él (Figura 

1.8.), esta técnica se utiliza con la finalidad de mostrar ciertos detalles o aspectos que solo se 

pueden apreciar con este tipo de iluminación, el inconveniente es que este tipo de iluminación 

puede formar sombras indeseadas [28]. 
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Figura 1.8. 

Iluminación lateral [28] 

 

1.7.3. Sistema de captación 

Las cámaras más comunes son las basadas en CCD (Charge Couple Device) (Figura 1.9.) ya 

que son de bajo costo, bajo consumo, poseen una buena resolución, duran más tiempo y son más 

fáciles de manejar. Así también, este tipo de cámaras poseen una baja deformación geométrica de 

la imagen, son sensibles a la luz, y poseen una buena resolución [29]. 

Figura 1.9. 

Cámara con sensor tipo CCD [30] 
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1.8. Aportes previos de la visión artificial para la clasificación de huevos por peso a partir 

del procesamiento de imágenes 

Se han realizado diversos estudios con respecto al tema de clasificación de huevos, sin embargo, 

en su gran mayoría abordan el tema de control de la calidad para la detección de defectos, como 

es el caso de [31], [32] y [33], que realizaron sistemas de visión artificial para la identificación de 

huevos fértiles, controlar si el cascaron posee grietas y observar imperfecciones como manchas 

sobre el cascaron respectivamente. 

En cuanto al tema de pesaje de huevos se han realizado estudios como [34] que propone el 

cálculo del peso a partir de 12 características del huevo y así proporcionar los datos obtenidos a 

una red de perceptrón multicapa (MLP) para predecir el peso del huevo. Otra investigación 

realizada [35] basa su estudio en el cálculo del peso a partir de parámetros geométrico como el 

ancho y alto del producto que se obtiene mediante el procesamiento de imágenes. Así también [36] 

utiliza de la misma manera los parámetros del ancho y la altura que se obtiene a través de 

procesamiento de imágenes para estimar el peso usando el Sistema de Inferencia Neuro-Fuzzy 

Adaptativo (ANFIS).  

Todos los estudios mencionados utilizan distintos métodos para calcular el volumen y peso de 

los huevos, algunos son mucho más complicados que otros, pero todos sin excepción proporcionan 

una precisión sumamente alta. Desde este punto de vista se puede evidenciar que la parte 

primordial para obtener datos relevantes y que se acerquen a la realidad se basan 

fundamentalmente en la adquisición adecuada de imágenes para su posterior procesamiento debido 

a que como se mencionó anteriormente únicamente con los parámetros geométricos de ancho y 

alto se pueden obtener resultados aceptables. 
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1.9. Propuesta 

Los diferentes estudios de visión artificial con respecto al tema de clasificación de huevos se 

enfocan básicamente en controlar la calidad y detección de defectos. Desde este punto de vista y 

con la información antes mencionada se propone resolver el problema de clasificación de huevos 

por peso debido a que existen escasas investigaciones y estudios en el tema mencionado; en este 

trabajo el cálculo del peso se realizará tomando en cuenta factores geométricos como el ancho y 

alto del producto, debido a que los estudios realizados sobre el tema han abordado la resolución 

de este problema mediante dichos parámetros obteniendo resultados favorables. 
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Capítulo 2 

En esta sección se realiza la respectiva explicación del proceso que se siguió para llegar al 

objetivo planteado, es así como el usuario puede conocer todos los pasos que se usaron para 

resolver el problema. 

Metodología 

Para la elaboración del algoritmo de clasificación de huevos por peso se muestra el diagrama 

de flujo de la Figura 2.1.  

El algoritmo inicia con la adquisición de la imagen, con la finalidad de mejorar la calidad a 

través del procesamiento de imágenes, para posteriormente encontrar los contornos y ordenarlos 

de izquierda a derecha. Con los contornos detectados se procede a dibujar el cuadro delimitador 

de cada uno de los objetos que posee la imagen.  A partir de esto se procede a calcular la distancia 

euclidiana con la ayuda del cuadro delimitador y seguidamente se calcula el ancho y alto del objeto 

mediante un factor de conversión de pixeles a centímetros tomando como medida estándar el 

objeto de referencia. El peso se calcula a través de la fórmula de la densidad, 𝜌 =
𝑚𝑎𝑠𝑎

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛
. 
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Figura 2.1. 

Diagrama de flujo para la elaboración del algoritmo 

 

2.1. Adquisición de la imagen del huevo 

La escena donde se realizan las respectivas pruebas es de suma importancia, es así que de 

acuerdo con estudios previos [37] y [38], es necesario simular las condiciones óptimas donde el 

algoritmo desarrollado funcione de manera adecuada solucionando el problema planteado, es por 

ello que, se debe simular un ambiente controlado para lo que se debe tener en consideración 

aspectos tratados en la Sección 1.6. y 1.7. del Capítulo 1 donde se realiza el análisis de los 

elementos que ayudan a realizar una simulación optima. 
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Así también, tomando en cuenta las especificaciones realizadas en [28] y [39] para obtener una 

imagen de calidad, se utiliza un sistema de iluminación de tipo frontal debido a que permite 

visualizar las características del objeto a estudiar, específicamente la forma y el contorno, con lo 

que se logra realizar una mejor identificación de los objetos en la imagen.  

En cuanto, al sensor que ayuda a adquirir la imagen se hace uso de una webcam Genius 

FaceCam 1000X, su selección se basa de acuerdo a [40]. En la siguiente tabla se detalla las 

características de la cámara web [30]. 

Tabla 2.1. 

Características Genius FaceCam 1000X 

FaceCam 1000x Especificaciones 

Tipo de enfoque Manual 

Resolución 720P 

Sensor de imagen CMOS de píxeles de alta definición de 720p 

Sistema operativo Windows 8, 7, Vista o posterior 

 

En la Figura 2.2. las luces y la webcam se montan en un escenario cerrado para evitar 

alteraciones en la iluminación, la cámara se ubica de forma central con respecto a la fuente de luz 

y de forma paralela con el fondo del escenario, cabe mencionar que la fuente de luz y la webcam 

se ubican a una altura de 26 cm con respecto a la base; así también, la escena cuenta con un fondo 

homogéneo que permite identificar con mayor facilidad el objeto. 
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Figura 2.2. 

Escenario para realizar pruebas 

 

La imagen digital del huevo de gallina en la Figura 2.3. se adquiere a una resolución de 720x640 

pixeles. Tras su adquisición los objetos para analizar se tratan del huevo de gallina, color marrón, 

apariencia esferoidal, con una masa que varía entre 46 gramos hasta 76 gramos; así también, se 

analiza el objeto de referencia que es de tipo circular con un diámetro de 41mm. 

Figura 2.3. 

Imagen digital antes de ser procesada 

 

Campo Visual 

Webcam 

Aro de luz LED 
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2.2.Preprocesamiento de la imagen 

El procesamiento de la imagen digital se basa en la obtención del contorno del objeto, por tal 

motivo tomando en cuenta la Sección 1.6.2.; para alcanzar el objetivo se realiza lo siguiente: 

1. Adquirir la imagen en RGB. 

2. Convertir la imagen a escala de grises. 

3. Aplicar un filtro gaussiano. 

4. Detectar los bordes de los objetos mediante Canny. 

5. Aplicar un filtro de dilatación y erosión para que los bordes detectados sean más visibles. 

A continuación, se detalla lo antes mencionado. 

1. Conversión a escala de grises 

En OpenCv la función cvtColor permite convertir la imagen RGB a escala de grises (ver Figura 

2.4.), con esto se obtiene una imagen unidimensional que disminuye la complejidad de 

procesamiento. 

Figura 2.4. 

Imagen en escala de grises 
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2. Filtro gaussiano 

En OpenCV los filtros gaussianos permiten eliminar diferentes tipos de ruido que puede 

presentar la imagen después de la etapa de adquisición. Para el caso propuesto se usa la función 

cv2.GaussianBlur () que sirve para realizar un suavizado a la imagen, con la finalidad de realizar 

un desenfoque que permite eliminar los pixeles atípicos que por lo general es ruido presente en la 

imagen (ver Figura 2.5.). 

Figura 2.5. 

Imagen con filtro gaussiano 

 

3. Detección de bordes de Canny 

Después de convertir la imagen a escala de grises y eliminar el ruido con un filtro Gaussiano, 

se procede a detectar los distintos bordes (ver Figura 2.6.). En OpenCV la función cv2.Canny() 

sirve para detectar los bordes que se encuentran dentro de la imagen y así establecer los límites a 

los que van a estar sujetos los objetos dentro de la imagen [41]. 
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Figura 2.6. 

Detección de bordes mediante Canny 

 

4. Filtro de dilatación 

En OpenCV el filtro cv2.dilate() se utiliza para ampliar la imagen, es decir, sirve para aumentar 

el área del objeto y por lo general se utiliza para acentuar las características. Para el caso de estudio 

este filtro se utiliza para poder cerrar las posibles aperturas que pueden existir en los bordes que 

fueron detectados en la instancia anterior (ver Figura 2.7.) 

Figura 2.7. 

Imagen con filtro de dilatación 
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5. Filtro de erosión 

En OpenCV el filtro cv2.erode() tiene como objetivo eliminar los ruidos que aun puedan existir, 

así también, sirve para separar dos objetos que pueden estar conectados después de haber aplicado 

el filtro de dilatación (ver Figura 2.8.) [42]. 

Figura 2.8. 

Imagen con filtro de erosión 

 

2.3. Detección de contornos 

Después de procesar la imagen y detectar los bordes de los objetos que se encuentran en la 

imagen se procede a detectar los contornos. Para ello simplemente se utiliza la función que facilita 

encontrar contornos tomando en cuenta lo siguiente: 

cv2.findContour() posee tres argumentos: 

- El primero hace referencia a la imagen de donde se pretende encontrar los distintos 

contornos. 
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- El segundo es la forma de recuperación de contorno, que para este caso se utilizará 

cv2.RET_EXTERNAL, ya que únicamente se va a hacer uso de los contornos 

externos, es decir, obviando aquellos contornos que se encuentran dentro de los objetos. 

- El tercero es la forma de aproximación de contorno, que en este caso será 

cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE, que comprime el contorno de manera que 

únicamente toma como referencia de contorno los puntos finales de los objetos. 

2.3.1. Orden de los contornos 

Una vez detectados los contornos se procede a ordenar los mismos de manera que se distribuyan 

de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo, esto con la finalidad de establecer en el algoritmo 

que el objeto de referencia que ayudará a obtener el factor de conversión de pixeles a centímetros 

se encuentre siempre en la parte izquierda. 

Esto se logra con la ayuda de la librería imutils que se explica en la Sección 2.6. de este 

Capítulo. Al hacer uso de esta librería de acuerdo con OpenCV únicamente se debe llamar y utilizar 

la función: 

imutils.contours.sort_contours() 

Esto genera que los contornos se ordenen de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo; de esta 

manera se establece en el algoritmo que el objeto se encuentre en la parte izquierda siempre será 

el objeto de referencia. 
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2.4. Análisis de dimensiones 

Una vez que se ha detectado los contornos que posee la imagen, se procede a dibujar un cuadro 

delimitador para que bordee los objetos que se encuentran en la imagen. Así también, se 

determinan y dibujan los puntos centrales de cada uno de los segmentos del cuadro, obteniendo 

como resultado la Figura 2.9. 

Figura 2.9. 

Cuadro que bordea al objeto con sus respectivos puntos medios 

 

Como se puede observar en la Figura 2.9. al dibujar el cuadro delimitador con sus respectivos 

puntos medios se puede apreciar que es posible calcular las variables de ancho y alto únicamente 

con el procesamiento que se ha realizado hasta el momento, sin embargo, al realizar dicho calculo 

no se obtendría un resultado favorable debido a que se necesita un factor de conversión de pixeles 

a centímetros. 
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2.4.1. Análisis del tamaño en pixeles 

Para conocer las dimensiones de las variables de ancho y alto, representadas en la Figura 2.9. 

con la línea vertical y horizontal respectivamente, se procede a determinar la distancia euclidiana 

que representa la distancia que existe entre los puntos de las variables; de forma matemática esto 

se obtiene al aplicar la siguiente formula: 

𝑑(𝑝𝑡𝑜𝐴, 𝑝𝑡𝑜𝐵) = √(𝑝𝑡𝑜𝐵 − 𝑝𝑡𝑜𝐴)2 (2.1) 

𝑑: Separación que tienen dos puntos en un espacio 

𝑝𝑡𝑜𝐴: Punto inicial de la recta 

𝑝𝑡𝑜𝐵: Punto final de la recta 

En OpenCV esto se logra al usar la librería SciPy que se explica en la Sección 2.6. de este 

Capítulo, es así que mediante el comando dist.euclidean(), se calcula la distancia euclidiana de 

las variables del ancho y alto, aunque dichas dimensiones se proporcionar en pixeles. 

Una vez calculada la distancia euclidiana de las variables buscadas, se procede a utilizar el 

objeto de referencia del que se tiene las dimensiones para poder obtener el factor de conversión, 

para ello se aplica la siguiente formula: 

𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑃𝑒𝑟𝑀𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐 =  
𝑑𝐵

𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜
 

(2.2) 

Donde: 

𝑑𝐵: representa la distancia euclidiana del ancho del objeto de referencia en pixeles [𝑝𝑥] 

𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜: representa la dimensión del objeto de referencia [𝑐𝑚] 
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Con el factor de conversión de pixeles a centímetros establecido se procede a calcular las 

dimensiones mediante la siguiente formula: 

𝐴𝑙𝑡𝑜 =
𝑑𝐴

𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠𝑃𝑒𝑟𝑀𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐
 

(2.3) 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 =
𝑑𝐵

𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠𝑃𝑒𝑟𝑀𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐
 

(2.4) 

Donde: 

𝑑𝐴 y 𝑑𝐵: representa a la distancia euclideana del alto y ancho respectivamente [𝑝𝑥] 

𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠𝑃𝑒𝑟𝑀𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐: factor de conversión [
𝑝𝑥

𝑐𝑚
] 

Al aplicar los distintos cálculos se obtiene como resultado la Figura 2.10. que muestra las 

dimensiones del huevo de gallina. 

Figura 2.10. 

Variables encontradas de ancho y alto 
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2.5. Cálculo del peso 

Una vez que se calcularon las variables geométricas de alto y ancho mediante el procesamiento 

de imagen, se hace uso de dichos parámetros para la obtención del peso del producto, para ello 

tomamos como referencia la fórmula proporcionada en [43], la cual ayuda a obtener el volumen 

del huevo. 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 =  𝜋 ∗
𝑑𝑖𝑚𝐴 ∗ 𝑑𝑖𝑚𝐵2

6
 

𝑑𝑖𝑚𝐴: Representa el alto [𝑐𝑚] 

𝑑𝑖𝑚𝐵: Representa el ancho [𝑐𝑚] 

Con el volumen establecido se procede a calcular la masa mediante la fórmula de la densidad, 

al realizar el respectivo despeje se obtiene la siguiente formula: 

𝑚𝑎𝑠𝑎 =  𝑣 ∗ 𝜌 (2.5) 

Donde: 

 𝑣: Volumen en [𝑐𝑚3] 

𝜌: Densidad en [
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
] 

Cabe mencionar que la densidad que se utiliza para el cálculo de la masa es la que se 

proporciona en [34], que es de 1.035 [
𝑔𝑟

𝑐𝑚3]. 

En la Figura 2.11. se puede observar el resultado de implementar el proceso mencionado con 

anterioridad y la clasificación a la que pertenece tomando en cuenta la Tabla 1.1. 
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Figura 2.11. 

Peso y clasificación proporcionados por el algoritmo 

 

2.6. Librerías utilizadas 

En el desarrollo de cualquier sistema de visión artificial es de suma importancia el uso de 

librerías ya que con su ayuda se puede simplificar y facilitar la resolución del problema que se 

pretende solucionar. 

A continuación, se detallan las diferentes librerías utilizadas durante el desarrollo del sistema 

de visión artificial. 

2.6.1. NumPy 

NumPy es una librería de Python que proporciona la facilidad de realizar operaciones rápidas 

con matrices. Su uso se debe principalmente a que la imagen es una matriz N-dimensional que 

posee pixeles como datos y puede ser modificada con operaciones numéricas básicas. 
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Además, cuenta con rutinas que permiten realizar operaciones matemáticas, lógicas, 

multiplicación de vectores, normalización, selección, simulación aleatoria, manipulación de 

formas, que son necesarias para realizar tareas como alinear, deformar, clasificar y agrupar 

imágenes [44]. 

El módulo Numpy se importa como: import numpy as np 

2.6.2. Imutils 

Imutils es una librería de Python que proporciona una serie de funciones convenientes para 

hacer que las funciones básicas de procesamiento de imágenes, como traducción, rotación, cambio 

de tamaño, esqueletización, visualización de imágenes de Matplotlib, clasificación de contornos, 

detección de bordes, entre otras, sean más fácil en OpenCV. 

Así también cuenta con submódulos como imutils.contours que permite clasificar y etiquetar 

los contornos de la imagen, esta función acepta dos parámetros que son los contornos y los arreglos 

de clasificación. 

El módulo Imutils se importa como: import imutils 

El submódulo se importa como: from imutils import contours 

2.6.3. SciPy 

SciPy es una librería matemática que se basa en NumPy, sin embargo, aunque pueda realizar 

rutinas relacionadas, esta librería en el procesamiento de imágenes permite realizar arreglos y 

modificaciones que trabajan en matrices Numpy de ‘n’ dimensiones con lo que se puede realizar 

filtrados, interpolaciones, morfologías y mediciones de objetos. 
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Así también, cuenta con submódulos que permiten realizar tareas específicas como el caso del 

submódulo scipy.spatial.distance que permite realizar el cálculo de la matriz de distancia a partir 

de vectores de observación que se encuentran almacenados en una matriz rectangular[45]. 

El módulo SciPy se importa como: import scipy 

El submódulo se importa como: from scipy.spatial import distance 

2.6.4. Math 

Math es una librería de Python que se utiliza para agregar funciones y constantes matemáticas 

como funciones trigonométricas seno, coseno y tangente, así también sirve para hacer uso de 

contantes matemáticas. 

El módulo Math se importa como: import math 
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Capítulo 3 

Resultados 

El algoritmo que se puede ver a detalle en el Anexo de este documento se desarrolló en la 

interfaz gráfica Anaconda Navigator con la ayuda del software Spyder. 

El funcionamiento del algoritmo se comprobó al realizar el análisis de 21 huevos de gallina 

seleccionados al azar. Durante la prueba se tomó nota del peso y la clasificación que proporcionó 

el algoritmo para posteriormente verificar si la clasificación realizada fue la correcta tomando en 

cuenta la Tabla 1.1. 
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La Tabla 3.1. muestra el peso y la categoría respectiva a la que pertenecen los 21 huevos de 

gallina, el dato del peso se tomó con la ayuda de una balanza con precisión de 1g y para clasificar 

el producto en su respectiva categoría se utilizó la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1973. 

Cabe mencionar que para realizar el pesaje no se utilizó ningún elemento estabilizador que ayude 

a mantener el producto en una posición fija. 

Tabla 3.1. 

Peso y clasificación realizados de forma manual 

N° de muestra Peso de acuerdo con la 

balanza [g] 

Categoría según la norma 

NTE INEN 1973 

1 56 Mediano 

2 63 Grande 

3 60 Grande 

4 66 Extragrande 

5 73 Gigante 

6 67 Extragrande 

7 63 Grande 

8 64 Extragrande 

9 76 Supergigante 

10 84 Supergigante 

11 69 Extragrande 

12 72 Gigante 

13 73 Gigante 



 

 

37 

 

14 67 Extragrande 

15 57 Mediano 

16 56 Mediano 

17 77 Supergigante 

18 57 Mediano 

19 75 Gigante 

20 77 Supergigante 

21 62 Grande 

 

La Tabla 3.2. muestra los datos que se obtuvieron al realizar el pesaje y clasificación del 

producto a través del algoritmo desarrollado. Cabe mencionar que durante la prueba del algoritmo 

se realizó la toma de 3 datos referentes al peso para observar cómo puede llegar a variar. 

Tabla 3.2. 

Peso y clasificación proporcionados por el algoritmo 

N° de 

muestra 

Primer peso 

[g] 

Segundo 

peso [g] 

Tercer peso 

[g] 

Promedio 

[g] 

Categoría 

1 53,13 53,5 53,82 53,48 Mediano 

2 60,91 60,59 60,91 60,80 Grande 

3 57,75 57,82 57,54 57,70 Mediano 

4 64,72 64,53 64,71 64,65 Extragrande 

5 72,85 72,63 72,28 72,59 Gigante 

6 65,21 65,07 65,3 65,19 Extragrande 
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7 60,38 60,69 60,89 60,65 Grande 

8 60,92 61,05 60,97 60,98 Grande 

9 77,01 76,94 76,86 76,94 Supergigante 

10 84,53 84,44 84,29 84,42 Supergigante 

11 68,66 67,9 68,17 68,24 Extragrande 

12 71,65 72,06 71,86 71,86 Gigante 

13 71,49 71,28 70,89 71,22 Gigante 

14 66,23 66,56 66,9 66,56 Extragrande 

15 53,56 53,67 53,44 53,56 Mediano 

16 52,78 52,89 52,71 52,79 Mediano 

17 76,73 76,64 76,78 76,72 Supergigante 

18 53,7 53,81 53,64 53,72 Mediano 

19 73,61 73,82 73,75 73,73 Gigante 

20 76,59 76,51 76,73 76,61 Supergigante 

21 59,09 59,14 59,21 59,15 Grande 
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3.1. Análisis de resultados 

La eficiencia del algoritmo se obtiene al comparar los resultados obtenidos al realizar las 

pruebas del algoritmo con la norma técnica para ovoproductos. 

Para conocer el porcentaje de error con respecto a la clasificación, se hace una comparación 

entre la Tabla 3.1. y Tabla 3.2. Es así que comparando los resultados obtenidos mediante el 

algoritmo con los datos obtenidos de la balanza en cuanto a clasificación existe un 90,47% de 

eficiencia, tal como se puede observar en la Tabla 3.3. 

Por otra parte, con respecto a la estimación del peso del producto el algoritmo tiene un 97,32% 

de eficiencia, lo que da a entender que el algoritmo está cerca del valor real con un 2,68% de falla 

en cuanto a la estimación. Esto se puede apreciar en la Tabla 3.4.  y Tabla 3.5. donde se analiza el 

porcentaje de error del pesaje realizado de manera general y por categoría respectivamente, con la 

finalidad de conocer que categoría presenta un mayor porcentaje de error al momento de estimar 

el peso. 

Tabla 3.3. 

Eficiencia de clasificación con el algoritmo 

Muestras 21 

Coincidencias 19 

Error 2 

Eficiencia de clasificación con el algoritmo 90,47% 
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Tabla 3.4. 

Porcentaje de error en la estimación del peso 

Muestra Balanza Promedio Error con un 

peso (Primero) 

Error general 

(Promedio) 

1 56 53,48 5,13% 4,49% 

2 63 60,80 3,32% 3,49% 

3 60 57,70 3,75% 3,83% 

4 66 64,65 1,94% 2,04% 

5 73 72,59 0,21% 0,57% 

6 67 65,19 2,67% 2,70% 

7 63 60,65 4,16% 3,72% 

8 64 60,98 4,81% 4,72% 

9 76 76,94 1,33% 1,23% 

10 84 84,42 0,63% 0,50% 

11 69 68,24 0,49% 1,10% 

12 72 71,86 0,49% 0,20% 

13 73 71,22 2,07% 2,44% 

14 67 66,56 1,15% 0,65% 

15 57 53,56 6,04% 6,04% 

16 56 52,79 5,75% 5,73% 

17 77 76,72 0,35% 0,37% 

18 57 53,72 5,79% 5,76% 

19 75 73,73 1,85% 1,70% 
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20 77 76,61 0,53% 0,51% 

21 62 59,15 4,69% 4,60% 

Porcentaje de 

error   2,72% 2,68% 

 

Tabla 3.5. 

Porcentaje de error por categoría 

Categoría Error al estimar el peso 

Mediano 5,5% 

Grande 3,9% 

Extragrande 2,24% 

Gigante 1,2% 

Supergigante 0,7% 

Error total 2,68% 
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Capítulo 4 

Conclusiones y trabajo futuro 

4.1. Conclusiones 

• Se determinaron los requisitos y requerimientos del sistema para que el algoritmo 

diseñado funcione de manera óptima y arroje los resultados más aproximados a la 

realidad. Para ello se estableció que la escena de pruebas sea en un lugar cerrado en la 

que se monten los equipos mencionados y así evitar alteraciones. 

• Se determina que la iluminación para la adquisición de las imágenes debe ser de manera 

frontal ya que así se logra resaltar las características de forma y contorno del objeto 

procesado (huevo) reduciendo de esta manera la alteración en los resultados.  

• El algoritmo diseñado toma en cuenta las variables geométricas de ancho y alto de las 

imágenes de los huevos en 2D, para ello se utilizó los siguientes pasos: Adquisición de 

la imagen, preprocesamiento, detección de contornos, análisis de dimensiones y cálculo 

del peso. 

• La validación del algoritmo se realizó con el pesaje de 21 huevos de gallina 

seleccionados al azar. La clasificación se realizó de acuerdo con la norma técnica NTE 
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INEN 1973. Los resultados muestran que existe un 90,47% de eficiencia en la 

clasificación y un 97,32% de eficiencia en la estimación del peso. 
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4.2. Trabajos futuros 

Para ampliar y mejorar el estudio que se ha desarrollado a lo largo de este documento se propone 

como trabajo futuro lo siguiente: 

• Realizar una aplicación para el celular que pueda ser utilizado para clasificar los huevos 

en cualquier ambiente. 

• Simular una línea de producción en la que los huevos de gallina sean separados de 

acuerdo con su clasificación de manera automática. 

• Desarrollar una interfaz de usuario que permita facilitar el uso del prototipo. 

• Desarrollar un algoritmo que permita realizar un control de calidad de los huevos de 

gallina y clasificarlos según el grado de defecto que posee el cascaron. 
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Anexo 

Código del programa 

# Algoritmo para la estimacion del peso de huevos de  

# gallina (clasificacion de acuerdo con su peso) 

 

# Importacion librerias a utilizar 

import cv2 

import numpy as np 

import imutils 

from scipy.spatial import distance as dist 

from imutils import perspective 

from imutils import contours 

import math 

 

# Se obtiene la imagen en tiempo real mediante la webcam 

cap = cv2.VideoCapture(2) 

cap.set(10,160) 

cap.set(3,1280) 

cap.set(4,720) 

 

# Valor de la densidad del huevo a utilizar 

# y ancho del objeto de referencia 

ancho = 41 

density = 1.035 

 

# Funcion para encontrar puntos medios 

def midpoint(ptA, ptB): 

    return ((ptA[0] + ptB[0]) * 0.5, (ptA[1] + ptB[1]) * 0.5) 

 

# Inicio del programa 
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while True: 

    # Filtros para mejorar la imagen que se obtiene, ademas se encuentra los bordes 

    # y despues se encuentran los contornos para ordenarlos de izquierda a derecha 

    # y de arriba hacia abajo 

    success,img=cap.read() 

    imgGray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 

    imgBlur = cv2.GaussianBlur(imgGray, (7, 7), 0) 

    imgCanny = cv2.Canny(imgBlur, 50,100) 

    kernel = np.ones((5,5)) 

    imgDial = cv2.dilate(imgCanny, kernel, iterations=1) 

    imgThr = cv2.erode(imgDial, kernel, iterations=1) 

    cnts = cv2.findContours(imgThr.copy(), cv2.RETR_EXTERNAL, 

                            cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) 

    cnts = imutils.grab_contours(cnts) 

    (cnts,_) = contours.sort_contours(cnts) 

    pixelsPerMetric = None 

 

    for c in cnts: 

        if cv2.contourArea(c) <100: 

            continue 

         

        # Se dibuja el cuadro delimitador de los contornos detectados 

        orig = img.copy() 

        box = cv2.minAreaRect(c) 

        box = cv2.cv.BoxPoints(box) if imutils.is_cv2() else cv2.boxPoints(box) 

        box = np.array(box, dtype='int') 

        box = perspective.order_points(box) 

        cv2.drawContours(orig, [box.astype("int")], -1, (255, 0, 0), 2) 

        for (x, y) in box: 

            cv2.circle(orig, (int(x), int(y)), 5, (0, 0, 255), -1) 

         

        # Se encuentra los puntos centrales de los segmentos del cuadro delimitador         

        (tl, tr, br, bl) = box 

        (tltrX, tltrY) = midpoint(tl, tr) 

        (blbrX, blbrY) = midpoint(bl, br) 

        (tlblX, tlblY) = midpoint(tl, bl) 

        (trbrX, trbrY) = midpoint(tr, br) 

         

        # Se dibuja los puntos medios y las lineas que pasan a travez de ellos         

        cv2.circle(orig, (int(tltrX), int(tltrY)), 5, (0, 0, 255), -1) 

        cv2.circle(orig, (int(blbrX), int(blbrY)), 5, (0, 0, 255), -1) 

        cv2.circle(orig, (int(tlblX), int(tlblY)), 5, (0, 0, 255), -1) 

        cv2.circle(orig, (int(trbrX), int(trbrY)), 5, (0, 0, 255), -1) 

         

        cv2.line(orig, (int(tltrX), int(tltrY)), (int(blbrX), int(blbrY)), 

                 (100, 200, 0), 2) 
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        cv2.line(orig, (int(tlblX), int(tlblY)), (int(trbrX), int(trbrY)), 

                 (100, 200, 0), 2) 

         

        # Calculo de la distnacia euclideana 

        dA = dist.euclidean((tltrX, tltrY), (blbrX, blbrY)) 

        dB = dist.euclidean((tlblX, tlblY), (trbrX, trbrY)) 

         

        # Calculo del factor de conversion de pixeles a cm 

        if pixelsPerMetric is None: 

            pixelsPerMetric = dB/ancho 

     

        # Calculo de las dimensiones con la constante enontrada 

        dimA = (dA / pixelsPerMetric)/10 #Alto 

        dimB = (dB / pixelsPerMetric)/10 #Ancho 

         

        # Calculo del volumen y de la masa 

        vol = (math.pi*(dimA*(dimB*dimB)))/6 

        #print(vol) 

        mass = vol*density 

        #print(density) 

         

        # Se dibuja las dimensiones y el peso encontrado 

        cv2.putText(orig, "Alto:{: .2f}cm".format(dimA), 

                    (int(blbrX - 40), int(blbrY + 24)), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 

                    0.8, (0, 0, 0), 2) 

             

        cv2.putText(orig, "Ancho:{:.2f}cm".format(dimB), 

                    (int(trbrX + 10), int(trbrY + 10)), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 

                    0.8, (0, 0, 0), 2) 

         

        if mass>45:     

            cv2.putText(orig, "Peso:{:.2f}gr".format(mass), 

                       (int(tltrX - 200), int(tltrY - 35)), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 

                        0.8, (0, 0, 0), 2) 

         

        # Se dibuja las categorias una vez que se ha encontrado el peso 

        if mass >= 50 and mass <58: 

            cv2.putText(orig, "Tipo: Mediano", 

                       (int(tltrX - 200), int(tltrY - 10)), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 

                        0.8, (0, 0, 0), 2) 

             

        if mass >= 58 and mass <64: 

            cv2.putText(orig, "Tipo: Grande", 

                        (int(tltrX - 200), int(tltrY - 10)), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 

                         0.8, (0, 0, 0), 2) 
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        if mass >= 64 and mass <70: 

            cv2.putText(orig, "Tipo: Extragrande", 

                        (int(tltrX - 200), int(tltrY - 10)), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 

                         0.8, (0, 0, 0), 2) 

             

        if mass >= 70 and mass <76: 

            cv2.putText(orig, "Tipo: Gigante", 

                        (int(tltrX - 200), int(tltrY - 10)), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 

                         0.8, (0, 0, 0), 2) 

         

        if mass >= 76: 

            cv2.putText(orig, "Tipo: SuperGigante", 

                        (int(tltrX - 200), int(tltrY - 10)), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 

                         0.8, (0, 0, 0), 2) 

             

        cv2.imshow('Img',orig)   

     

    key = cv2.waitKey(1) 

    if key == 27: 

        break 

         

cap.release() 

cv2.destroyAllWindows() 
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