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Resumen

La presente investigacion aborda el disefio, desarrollo e implementacion de un
sistema inteligente orientado a la evaluacién automatizada de productos agricolas
mediante técnicas avanzadas de vision por computadora y aprendizaje profundo.
El presente estudio adopta un enfoque aplicado y de caracter experimental,
orientado a disminuir la subjetividad inherente a los métodos tradicionales de
inspeccion visual. Dichos métodos, si bien son de uso extendido, presentan
limitaciones relacionadas con la consistencia de los resultados, asi como con su
escalabilidad y reproducibilidad en distintos contextos. En respuesta a esta
problemética, se plantea el desarrollo de un sistema basado en deteccion de
objetos mediante arquitecturas del tipo YOLO, el cual ha sido ajustado para su
aplicacidon en entornos agricolas. Este proceso de adaptacion permitié optimizar el
rendimiento del modelo durante la inferencia en condiciones reales del entorno
agricola. La solucion presentada se realiza siguiendo un enfoque cliente-servidor
basado en Flask, permitiendo gestionar el flujo completo del procesamiento, desde
la adquisicion de imagenes hasta la salida estructurada. Respecto al pipeline, el
flujo va organizado en etapas de preprocesamiento orientadas a la normalizacion
de laimagen y, posteriormente, se encuentra la fase correspondiente a la inferencia
mediante el modelo entrenado siguiendo esta, se encuentra la etapa de analisis.
En esta etapa las detecciones se transforman en variables derivadas que permiten
describir el comportamiento del sistema de manera mas resumida. A partir de estas
variables es mas facil interpretar los resultados, especialmente desde un punto de
vista operativo. Para la validacion experimental se han utilizado registros obtenidos
en condiciones de practicas reales. En total, se registraron 71 detecciones a lo largo
de cuatro ejecuciones del sistema, con una confianza media de 0,5946. El indice
de calidad del arreglo se sitla entre 65 y 85, evidenciando una generacion
consistente de informacion estructurada para la obtencion de resultados. La
propuesta constituye un sistema basado en deteccién de objetos inteligente que
permite la gestibn automatica del analisis agrondmico, contribuyendo a mejorar la

objetividad, reproducibilidad y escalabilidad frente a antiguos métodos.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Aprendizaje profundo, Vision por

computadora, Deteccion de objetos.
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1.

Introduccién

El sector agricola representa un componente estratégico en la dindmica
econOmica y social de los paises en desarrollo, particularmente en contextos
donde la diversidad productiva y la variabilidad climatica condicionan los
procesos de produccion y comercializacion. No obstante, uno de los principales
desafios que enfrenta este sector radica en la limitada incorporacion de
tecnologias avanzadas para la evaluacion objetiva de la calidad de los productos
agricolas, lo cual impacta directamente en la eficiencia de la cadena de

suministro y la competitividad de los productores.

Conforme a la tradicion, la clasificacion de los productos agricolas ha estado
basada en el uso de métodos empiricos en los que la evaluaciéon de variables
como el grado de maduracién, la aparienciay el grado de los defectos se basan
estrictamente en criterios subjetivos. Este enfoque presenta limitaciones en
términos de reproducibilidad, precisién y estandarizacién de los resultados, lo
gue afecta la toma de decisiones y la consistencia de los resultados en la cadena
productiva, lo que genera inconsistencias en la valoracion del producto y limita
la toma de decisiones en instancias clave como la cosecha, almacenamiento y
comercializacion. En este escenario, la irrupcion de la Inteligencia Artificial, en
particular las técnicas de aprendizaje profundo aplicadas a la vision por
computadora, ha permitido el desarrollo de modelos capaces de extraer
caracteristicas relevantes a partir de datos visuales con altos niveles de
exactitud. Los modelos de deteccidén de objetos, en especial los que utilizan
arquitecturas YOLO (You Only Look Once), se han vuelto ampliamente
utilizados en los ultimos afos, principalmente porgue permiten trabajar en
tiempo real. Esto se debe a que, en lugar de separar procesos, el modelo realiza
al mismo tiempo la localizacion y la clasificacién de los objetos. En la practica,
este enfoque permite optimizar el tiempo de inferencia y mejorar la eficiencia
computacional del sistema, lo que resulta critico en aplicaciones que requieren

respuesta en tiempo real.

A partir de ello, en esta investigacion se plantea el desarrollo de una solucion
basada en Inteligencia Atrtificial para el andlisis visual en el ambito agricola. El

enfoque no se limita al modelo, sino que también considera su implementacion
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dentro de un sistema funcional, que pueda utilizarse en condiciones reales. Es
decir, se considerd tanto el proceso de entrenamiento como su integracion

dentro de una solucion funcional.

El sistema desarrollado, denominado NeuroAgro Inteligencia Artificial, permite
procesar imagenes y detectar ciertos patrones relacionados con el estado del
producto. Con la informacién obtenida, se producen resultados organizados que
contribuyen en la toma de decisiones. El sistema no solo se convierte en
detector, sino que, ademas, calcula algunos indicadores como niveles de
calidad, estimaciones del valor comercial, recomendaciones técnicas,

otorgandole un caracter aplicado orientado al apoyo en la toma de decisiones.

La metodologia que utiliza el estudio es la metodologia de investigacion aplicada
con disefo experimental. La metodologia comprende las etapas de recoleccién
de datos, preprocesamiento, entrenamiento, ajuste de hiperparametros y
validacion mediante métricas cuantitativas, siguiendo un enfoque experimental
reproducible. Esto permiti6 evaluar el comportamiento del modelo en

condiciones cercanas a escenarios reales.

Finalmente, mas alla del desarrollo del sistema, el trabajo también busca
mostrar que este tipo de tecnologias puede aplicarse en el sector agricola. Los
resultados obtenidos en este procedimiento aportan evidencias de la posibilidad
de mejora de ciertos procedimientos tradicionales e indican que existe
oportunidad de avanzar hacia otras soluciones técnicas mas eficientes y

precisas en esta materia.

El estudio da lugar a futuras extensiones llevadas a la mejora del modelo, la
incorporacion de nuevas fuentes de datos o de tecnologias complementarias, lo
cual permitira establecer un marco de referencia con el que se podran

desarrollar otras soluciones inteligentes orientadas al sector agrario.
1.1. Problemaen el agro

El sector agricola enfrenta desafios significativos asociados a la
evaluacion de la calidad de los productos, la cual continGia realizandose
mayoritariamente mediante inspeccion visual humana. Este enfoque

introduce un componente elevado de subjetividad, dado que los criterios
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de clasificacion dependen de la experiencia del evaluador, generando
inconsistencias en la determinacion del estado del producto y afectando
la reproducibilidad de los resultados. En este contexto, la carencia de
estandarizacion de los procesos de evaluacion de la cadena nacional de

caracter productiva imposibilita una correcta toma de decisiones.

La literatura cientifica reciente ha revelado que los modelos de
evaluacion tradicionales presentan carencias a nivel de potencia y
escalabilidad. En concreto, existen evidencias de que la evaluacion
manual puede ser incorrecta y que no permite un seguimiento en tiempo
real del comportamiento dindmico de los entornos (Xiao et al., 2023). De
la misma forma, dentro de los sistemas agricolas actuales existe la
necesidad de soluciones capaces de procesar grandes volumenes de
informacion en tiempo real, algo que no se puede cubrir adecuadamente

desde el modelo tradicional.

Por otra parte, la falta de automatizacion de las herramientas que
permiten evaluar con caracteristicas fundamentales la produccion de
frutas y hortalizas en fincas agricolas puede generar pérdidas
significativas de productos agricolas, sobre todo en la etapa de
poscosecha. El estado del producto mal clasificado puede causar pérdida
de calidad, disminucién de su valor de venta y pérdida de recursos.
Dentro de este modelo de evaluacidon automatica se ha encontrado que
el uso de modelos de deteccién hace que la evaluacion en este tipo de
productos aumente la precision de la deteccion del producto y su estado,
reduciendo de esta forma los errores asociados a la inspeccién manual
(Zhang et al., 2022).

Por otra parte, estudios recientes destacan que la deteccion
automatizada de productos agricolas es un componente critico para la
agricultura de precision, especialmente en entornos complejos donde
existen condiciones de oclusion, variabilidad de iluminacién y diversidad
de especies (Karacaoglu et al., 2025). La incapacidad de los métodos

tradicionales para abordar estas condiciones evidencia la necesidad de
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1.2.

soluciones basadas en Inteligencia Artificial que permitan una evaluacion

objetiva, consistente y escalable.

En consecuencia, la combinacion de subjetividad en la evaluacion y
pérdidas significativas en la cadena productiva constituye un problema
relevante que requiere la incorporacion de tecnologias avanzadas

orientadas a la automatizacion del analisis agricola.
Justificacion cientifica y tecnoldgica

El avance de la Inteligencia Artificial, particularmente en el campo del
aprendizaje profundo, ha permitido el desarrollo de modelos capaces de
analizar informacion visual con un alto grado de precision y eficiencia. En
el ambito agricola, estas tecnologias han sido ampliamente utilizadas
para automatizar tareas de deteccion, clasificacion y monitoreo de

cultivos, superando las limitaciones de los métodos tradicionales.

Los modelos de deteccion de objetos aplicados a arquitecturas YOLO
han demostrado ser muy apropiados para el sector agricola, lo cual se
debe a su capacidad para hacer inferencias en tiempo real y de forma
precisa. Estudios recientes han mostrado buenos valores de rendimiento
para llevar a cabo la deteccidon de productos tipicos de la agricultura,
obteniendo més del 90 % en métricas como el precision y el mAP (Weng
et al., 2025). Al mismo tiempo, los estudios comparativos han dejado
entrever como modelos como el YOLOvV6 pueden alcanzar valores de
precision préximos al 99 %, logrando un adecuado equilibrio entre
velocidad y precision (Kamat et al., 2025).

Desde una perspectiva cientifica, el uso del aprendizaje profundo permite
la extraccion automatica de las caracteristicas que resultan relevantes a
partir de imagenes, lo que ayuda a identificar patrones complejos
vinculados al estado del producto. En este sentido, las redes neuronales
convolucionales han alcanzado niveles de desempefio comparables al
humano en tareas especificas de reconocimiento de imagenes,
constituyendo una base fundamental para el desarrollo de sistemas

inteligentes (Xiao et al., 2023).
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1.3.

1.4.

Desde un punto de vista tecnolégico, la integraciéon de estos modelos
dentro de sistemas operativos permite avanzar hacia esquemas de
agricultura de precision, en los cuales la toma de decisiones se
fundamenta en datos reales y que se procesan en tiempo real. Asimismo,
la automatizacion de los procesos de evaluacidn permite promover la
reduccion de las pérdidas, la optimizacion de los recursos y una mejora

de la calidad del producto final.

En este contexto, la presente investigacion se justifica en la necesidad
de disefiar e implementar un sistema inteligente que integre modelos de
Inteligencia Artificial con una arquitectura tecnol6gica capaz de operar en
entornos reales, contribuyendo tanto al avance cientifico como al

desarrollo tecnologico en el sector agricola.
Objetivos

Desarrollar un sistema basado en inteligencia artificial para la evaluacion

automatizada de productos agricolas mediante vision por computadora.
Objetivos especificos

v Disefiar un modelo de aprendizaje profundo para la deteccion y
clasificacion de caracteristicas visuales relevantes en productos
agricolas.

v Construir un conjunto de datos representativo para el entrenamiento
y validacion del modelo.

v' Optimizar el modelo mediante el ajuste de hiperparametros y la
evaluacion con métricas estdndar como precision, recall y mAP.

v Integrar el modelo desarrollado dentro de una arquitectura de sistema
funcional.

v Evaluar el desempefio del sistema en entornos reales considerando

eficiencia, precision y aplicabilidad.
Alcance

La presente investigacion se enfoca en el desarrollo de una solucién
tecnoldgica basada en Inteligencia Artificial para el analisis automatizado
de productos agricolas a partir de imagenes digitales. El alcance incluye
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el disefio, entrenamiento y validacion de modelos de deteccién basados
en aprendizaje profundo, asi como su integracibn en un sistema

informatico capaz de procesar informacion en tiempo real.

El sistema planteado puede determinar algunas caracteristicas visuales
importantes del producto estudiado, como el estado de la fruta y su
condicion, generando variables derivadas que facilitan la toma de
decisiones en el &mbito agricola.

En contraposicion, el estudio, inicamente, se detiene en el analisis de
variables visuales, sin incluir propiedades fisicoquimicas internas del
producto ni aspectos externos como las condiciones climéticas. Ademas,
la validacion del modelo se realiza en entornos controlados, por lo que su
implementacion en otros contextos requerira procesos adicionales de

adaptacioén y ajuste
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CAPITULO I

Estado del Arte en Inteligencia Artificial Aplicada al Sector Agricola
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2. Estado del Arte

2.1.

IA en agricultura

En las Ultimas décadas, la incorporacion de la Inteligencia Artificial en el
sector agricola ha experimentado un crecimiento sostenido, impulsado
por la necesidad de optimizar los procesos productivos, mejorar la
eficiencia en el uso de recursos y garantizar la sostenibilidad de los
sistemas agricolas. En este contexto, las técnicas de aprendizaje
automético y aprendizaje profundo han permitido el desarrollo de
modelos capaces de analizar grandes volumenes de datos provenientes
de diversas fuentes, como imagenes, sensores remotos y dispositivos de

monitoreo.

La literatura méas reciente indica que la IA se ha establecido como un
aspecto fundamental en la agricultura de precision, al hacer posible la
generacion de informacion a partir de datos objetivos e interpretados en
tiempo real, destacando asi el hecho de que el uso de modelos
predictivos y sistemas inteligentes puede mejorar la toma de decisiones
en actividades como, por ejemplo, el monitoreo del cultivo, la deteccién
de enfermedades o la estimacion del rendimiento agricola (Botero-
Valencia et al., 2025); por su parte, la combinacién de tecnologias como
los vehiculos aéreos no tripulados (VANT) y sensores remotos con
algoritmos de IA han logrado ampliar las capacidades de monitoreo
agricola gracias a la recopilaciéon de informacién sobre el cultivo a
diferentes escalas espacio-temporales (Buitrago Bolivar et al., 2024) y ha
favorecido la automatizacion de procesos hasta hace poco manuales y
ayudado a reducir la dependencia de la inspeccién directa, al tiempo que

permite una estimacién mas precisa de variables clave.

No obstante, a pesar de estos avances, persisten desafios relacionados
con la heterogeneidad de los datos, la adaptaciéon de los modelos a
condiciones especificas y la integracion de multiples fuentes de
informacion dentro de sistemas unificados. Estas limitaciones evidencian

la necesidad de continuar desarrollando soluciones que permitan una
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2.2.

implementacion mas robusta y generalizable de la Inteligencia Artificial

en el ambito agricola.
Modelos de vision (YOLO, CNN)

Dentro del campo de la Inteligencia Artificial aplicada a la agricultura, los
modelos de vision por computadora han adquirido un papel fundamental
en el andlisis automatizado de imagenes. En particular, las redes
neuronales convolucionales (CNN) y las arquitecturas basadas en YOLO
(You Only Look Once) se han consolidado como las principales
herramientas para tareas de deteccion, clasificacion y segmentacion de

objetos agricolas.

Las CNN poseen la capacidad de extraer caracteristicas jerarquicas de
las imagenes, permitiendo asociar patrones complejos con los estados o0
condiciones del producto. Este tipo de modelos ha alcanzado una
aplicacion relevante en la clasificacion de cultivos, deteccion de
enfermedades o analisis de calidad, logrando un alto nivel de precision

en multiples casos.

En contraposicion, los modelos YOLO permiten incluir en una anica
arquitectura los procesos de localizaciéon y clasificacion, permitiendo
realizar deteccion de objetos en tiempo real con alta eficiencia
computacional, siendo esta una de sus caracteristicas mas importantes,
sobre todo en el contexto agrario, donde se requiere del procesamiento
de grandes volumenes de informacion en condiciones cambiantes.
Algunos estudios han indicado que la combinacién de modelos YOLO y
CNN puede haber dado lugar a resultados mucho mas satisfactorios,
tanto en precision como en velocidad, sobre todo en aplicaciones de

agricultura de precision (Sasmoko et al., 2025).

Algunas investigaciones recientes indican que modelos basados en
YOLOV8 pueden conseguir niveles de precision altos en tareas de
clasificacion de productos agricolas y su estado, poniendo de manifiesto
el potencial para empaquetar procesos manuales (Ledn et al., 2024).
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De manera complementaria, el uso de técnicas como la transferencia de
aprendizaje ha permitido mejorar el desempefio de estos modelos,
facilitando su adaptacion a nuevos conjuntos de datos y reduciendo los
requerimientos de entrenamiento. Este enfoque ha contribuido
significativamente a la implementacién de soluciones mas eficientes y

escalables en el sector agricola (Villalobos-Culqui et al., 2025).
Sistemas similares

El desarrollo de sistemas inteligentes aplicados a la agricultura ha dado
lugar a multiples soluciones orientadas a la automatizacion del analisis
visual y la toma de decisiones. Comprenden, a su vez, modelos de vision
por computador y arquitecturas tecnolégicas que permiten su aplicacion
a ambientes reales, conformando una tendencia hacia la digitalizacion en

el sector.

En el contexto de la agricultura de precision se han desarrollado sistemas
que integran imagenes mediante UAV y algoritmos de machine learning
para el monitoreo de cultivaciones y deteccion de problemas. Estos
sistemas han evidenciado una mejora notable respecto a los métodos
tradicionales por permitir la deteccién temprana de problemas o la

optimizacién de recursos (Buitrago Bolivar et al., 2024).

Se han implementado también sistemas de vision artificial para la
automatizacion de la clasificacion de productos agricolas en funcién de
su madurez empleando modelos basados en deep learning. En concreto,
los enfoques que utilizan arquitecturas del tipo YOLOv8 han demostrado
altas capacidades para detectar caracteristicas visuales relevantes y en
tiempo real, llevando asi la automatizacion de procesos de clasificacion
normalmente vinculados a la inspeccion humana. Estos sistemas
evidencian mejoras significativas en términos de precision y consistencia,
contribuyendo a la estandarizacién de criterios en la evaluacion de la

calidad del producto (Ledn Ledn et al., 2024).

Por otra parte, investigaciones recientes destacan el desarrollo de
sistemas integrados que combinan Inteligencia Artificial, sensores y

analisis de datos para mejorar la trazabilidad y eficiencia de la cadena de
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suministro agricola. Estos enfoques permiten una gestion mas eficiente
de los recursos y contribuyen a la reduccién de pérdidas, aunque su
implementacion a gran escala aun enfrenta limitaciones tecnoldgicas y

econOmicas (Ghazal et al., 2024).
Brechas existentes

A pesar de los avances en la aplicacion de la Inteligencia Artificial en la
agricultura, la literatura cientifica identifica diversas brechas que limitan

su adopcion efectiva en entornos reales.

Una de las Ilimitaciones mas notables guarda relacibn con la
disponibilidad y calidad de los datos. Concretamente, los modelos de
aprendizaje profundo requieren grandes volumenes de datos etiquetados
para su entrenamiento, lo cual supone una limitacién importante dada la
variabilidad de las condiciones ambientales, tipos de cultivo y situaciones

de captura de imagenes (Sasmoko et al., 2025).

Asi mismo, la capacidad de generalizacion de los modelos es otra
limitacion relevante. Muchos sistemas presentan un alto rendimiento en
condiciones controladas, pero experimentan una disminucién en su
precision cuando se enfrentan a entornos reales caracterizados por
variaciones en iluminacion, oclusion y complejidad del entorno agricola
(Botero-Valencia et al., 2025).

Otra brecha importante estd relacionada con la integracion de
tecnologias. Si bien existen multiples soluciones basadas en Inteligencia
Artificial, muchas de ellas operan de manera aislada, sin formar parte de
sistemas completos que permitan su aplicacion practica en la toma de
decisiones. Esta deficiencia en la integracion del conocimiento limita el
verdadero impacto de cada uno de estos tipos de tecnologias sobre el

sector agricola.

Finalmente, identificamos la necesidad de desarrollar soluciones
adecuadas y adaptadas a los contextos locales teniendo en cuenta
factores especificos como el tipo de cultivo, las condiciones ambientales

y la infraestructura tecnolégica disponible. En este sentido, la
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investigacion en sistemas inteligentes aplicados a la agricultura todavia
tiene un campo amplio de desarrollo en lo que se refiere a escalabilidad,

accesibilidad y robustez de las soluciones que se han propuesto.
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Fundamentos Tedricos de Sistemas Inteligentes y Vision por Computadora
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3. Marco Tebrico

3.1.

Deep Learning

El aprendizaje profundo (Deep Learning) representa una evolucion
significativa dentro del campo del aprendizaje automatico,
caracterizandose por el uso de arquitecturas neuronales con multiples
capas que permiten modelar relaciones complejas a partir de grandes
volumenes de datos. A diferencia de los métodos tradicionales, donde la
extraccion de caracteristicas depende de procesos manuales, el
aprendizaje profundo posibilita la construccion automatica de
representaciones jerarquicas, optimizando la capacidad del modelo para

reconocer patrones complejos en datos no estructurados.

Estas arquitecturas, denominadas redes neuronales convolucionales
(CNN), han mostrado ser altamente efectivas para el analisis de la
informacion visual, dado su potencial para reconocer las caracteristicas

espaciales y también contextuales en diferentes niveles de abstraccion.

El procedimiento de las CNN se basa en filtros convolucionales que
hacen un barrido por la imagen de entrada, logrando asi detectar bordes
y formas de las texturas, las cuales se combinan progresivamente para
generar representaciones de mayor nivel de abstraccién a medida que
se avanza en la profundidad de la red. En la agricultura, el aprendizaje
profundo ha sido ampliamente direccionado para resolver problemas
como la identificacion de cultivos, detecciébn de enfermedades y
evaluacion de calidad de productos. Estas aplicaciones han demostrado
que los modelos basados en Deep Learning alcanzan niveles de
precision superiores a los métodos tradicionales y muy especialmente en

situaciones con alta variabilidad ambiental (Koirala et al., 2022).

Desde el punto de vista metodoldgico, estos modelos se entrenan
mediante procesos iterativos de optimizacion, siendo que los parametros
internos de la red son modificados a partir de algoritmos como el
descenso de gradiente usando técnicas de retropropagacion del error.
Este proceso permite que se minimice la funcién de pérdida y al mismo

tiempo optimizar el funcionamiento del modelo. La problematica
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introducida por los modelos de aprendizaje profundo implica la necesidad
de grandes conjuntos de datos etiquetados, asi como sus cuantiosas

exigencias computacionales para el entrenamiento.

Sin embargo, la aplicacion de modelos de aprendizaje profundo plantea
retos en relacion a la necesidad de contar con amplios conjuntos de datos
etiquetados previos, ademas de los requerimientos computacionales
necesarios para realizar el proceso de entrenamiento. Sin embargo, y
pese a sus limitaciones, su capacidad de modelar a través de relaciones
no lineales complejas lo convierte en un ingrediente fundamental a la
hora de desarrollar sistemas inteligentes para ser aplicados en el sector

agricola.
Deteccidn de objetos

La deteccion de objetos es una de las principales tareas del ambito de la
vision por computadora orientada a la identificacion y localizacion de los
objetos de interés dentro de una imagen no solo considerando la
clasificacion de los objetos alli presentes, sino que, ademas, la
localizacion de su posicion en el espacio mediante la definicién de unas

regiones ideales.

Partiendo del aprendizaje profundo, los modelos de deteccién de objetos
han transitado hacia dos épocas o direcciones, dependiendo de separar
0 no la parte del proceso de deteccion en distintas etapas, o bien en el
caso de que las dos tareas definidas antes constituyan una malla
compacta e integral, lo que mejora considerablemente el rendimiento

computacional.

Los modelos YOLO comprueban que la deteccion de objetos en tiempo
real es posible, ya que permite el procesamiento de toda la imagen en
una sola pasada Hacia la red neuronal, lo que acorta el tiempo de
inferencia y permite una aplicaciébn en entornos dinamicos donde la
deteccidn resulta un primer paso que debe ir acompafado de un paso de
respuesta. Esto permite la prediccion simultdnea de objetos en la misma

imagen por su estructura en forma de cuadricula.
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En dicho contexto, se han llegado a utilizar métodos de deteccion de
objetos para tareas de identificacion de frutos, estimacion de cosechas o
en la tarea del control de las cosechas. Con respecto a los resultados
mostrados, estos modelos han llegado a obtener una notable capacidad
de funcionamiento en contextos adversos y dificiles, los cuales son
capaces de mostrar diferentes retos tales como la variabilidad de
luminosidad, las malas condiciones de oclusién y la heterogeneidad de
las condiciones de contexto (Koirala et al., 2022).

También, el desarrollo de arquitecturas mas eficientes, la mejora del
rendimiento de los modelos y el aumento de la exactitud, aunado con la
reduccion de las exigencias computacionales. Estas mejoras han
facilitado la adopcién de técnicas de deteccién de objetos en sistemas
inteligentes aplicados a la agricultura, contribuyendo a la automatizacion

de procesos tradicionalmente manuales.
Procesamiento de imagenes

El procesamiento digital de imagenes constituye una etapa fundamental
dentro de los sistemas de visibn por computadora, ya que permite
transformar y mejorar la calidad de las imagenes antes de su analisis
mediante modelos de aprendizaje profundo. Este proceso incluye un
conjunto de técnicas orientadas a la mejora, transformacién y analisis de

la informacion visual.

Entre las principales técnicas utilizadas se encuentran la normalizacién
de la imagen, la reduccién de ruido, la mejora de contraste y la
segmentacion. La normalizacién permite estandarizar los valores de los
pixeles, facilitando el procesamiento posterior, mientras que la reduccién
de ruido contribuye a eliminar interferencias que podrian afectar la

precision del analisis.

La conversion de espacios de color constituye otro elemento relevante,
ya que permite representar la informacion de la imagen en diferentes
formatos, como RGB, HSV o LAB, facilitando la identificacion de
caracteristicas especificas relacionadas con el color y la intensidad. De

igual manera, la ecualizacibn de histogramas permite mejorar la
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distribucion de los niveles de intensidad, incrementando el contraste y

resaltando detalles importantes.

La segmentacion de imagenes, por su parte, permite la division de la
imagen en varias regiones homogéneas y, asi, poder localizar objetos de
interés. Esta segmentacion se puede hacer mediante métodos
tradicionales o bien mediante métodos de aprendizaje profundo, que
permiten segmentaciones de mucho mayor calidad y precision en

escenarios problematicos.

En el @mbito de las aplicaciones agricolas, el procesamiento de imagenes
se convierte en un aspecto critico a raiz de la gran variabilidad del
entorno, que incluye aspectos como las variaciones en la luz, las
manchas, el ruido y los tipos de fondos que pueden ser muy complejos y
que pueden influir en la calidad de los datos de la imagen y, a su vez, en
el rendimiento de estos algoritmos de andlisis. A raiz de eso, la
implementacion de métodos de normalizacion, filtrado o mejora de
contraste se torna una practica necesaria para garantizar la robustez de

los modelos de vision por computadora.

En el contexto de la profunda variabilidad del entorno, existe un
significativo nimero de experiencias que han demostrado que afiadir
etapas de preprocesamiento de este tipo mejora en procesos de
aprendizaje profundo las caracteristicas o features obtenidas por estos
modelos y mejora las tareas de deteccion y/o clasificacion en entornos

de gran variabilidad (Ferentinos, 2018).
Sistemas inteligentes

Los sistemas inteligentes pueden definirse como sistemas
computacionales capaces de percibir su entorno, procesar informacion y
tomar decisiones de manera autbnoma o asistida, utilizando técnicas de
Inteligencia Artificial. Estos sistemas integran diferentes componentes,
incluyendo mecanismos de adquisicion de datos, modelos de

procesamiento y modulos de toma de decisiones.
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En el contexto agricola, los sistemas inteligentes han sido utilizados para
automatizar procesos criticos, como el monitoreo de cultivos, la deteccion
de anomalias y la gestién de recursos. Los sistemas informaticos tienen
la capacidad de convertir grandes voliumenes de informacién en
informacion atil para la toma de decisiones basada en la evidencia. Un
sistema inteligente se organiza normalmente en tres niveles: adaptacion
de datos, procesamiento de la informacién y produccion de acciones. En
los sistemas basados en la vision por computadora, el tratamiento de los
datos se realiza mediante dispositivos de captura de imagenes, el
procesamiento se lleva a cabo mediante modelos de aprendizaje
profundo y la produccion de resultados se realiza mediante interfaces

para interactuar con los usuarios.

La integracidén de estos sistemas con tecnologias emergentes: Internet de las
Cosas (loT) y computacion en la nube, ha incrementado las capacidades de
acceso a la informacién en tiempo real y ha incrementado la escalabilidad de

las soluciones.

En este sentido, los sistemas inteligentes son una herramienta vital para la
transformacion digital del @mbito agricola. Sin embargo, la implementacion de
estas tecnologias se enfrenta a los problemas de la interoperabilidad entre
sistemas, la disponibilidad de la infraestructura tecnoldgica y la adaptacién a

las condiciones especificas del entorno de aplicacion.

A pesar de estas limitaciones, su potencial para mejorar la eficiencia, reducir
costos y optimizar procesos productivos los posiciona como un elemento
fundamental en el desarrollo de soluciones tecnolégicas avanzadas (Wolfert et
al., 2021).
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Metodologia de Investigacion y Disefio Experimental
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4. Metodologia de Investigacion

4.1.

4.2.

Tipo: investigacion aplicada y experimental

La presente investigacion se enmarca en el ambito de la investigacion
aplicada, dado que su propoésito principal consiste en el desarrollo e
implementacion de una solucion tecnoldgica orientada a resolver un
problema especifico en el sector agricola, relacionado con la evaluacion
automatizada de productos mediante técnicas de Inteligencia Artificial.
Esta tipologia de investigacion se identifica por la utilizacion de saberes
cientificos para la produccién de soluciones practicas que permiten la
mejora de procesos de produccidn en situaciones reales. El estudio se
plantea, ademas, bajo un disefio experimental, en la medida en que se
disefia, entrena y evalla un modelo de aprendizaje profundo en
condiciones controladas, lo que permite analizar la influencia de una serie

de variables respecto al desempefio del sistema.

En este sentido, se manipulardn pardmetros asociados al modelo, a la
base de datos y en el proceso de entrenamiento, que permitiran la
optimizacién del rendimiento. El enfoque metodolégico es de tipo
cuantitativo puesto que la evaluacion del modelo es ejecutada a partir de
métricas numéricas que permiten medir el rendimiento de una forma
objetiva y reproducible; este enfoque es ampliamente utilizado en
investigaciones que se basan en aprendizaje profundo, donde la
validacion del modelo se sostiene a partir de indicadores estadisticos de

precision y rendimiento (Goodfellow et al., 2016).
Dataset utilizado

El desempeiio de los modelos de aprendizaje profundo depende en gran
medida de la calidad y representatividad del conjunto de datos utilizado
durante el entrenamiento. En este estudio, se emplea un dataset
compuesto por imagenes digitales de productos agricolas, las cuales
representan diferentes estados del producto, tales como madurez,

inmadurez y deterioro.
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El dataset puede clasificarse como propio o0 adaptado, dependiendo de
su origen. Para los propios datasets, las imagenes se obtienen en
escenarios reales, y por eso podemos afiadir variabilidad en la
iluminacién, el fondo y la posicion del objeto. Este tipo de enfoque ayuda
a mejorar la capacidad de generalizacion del modelo. En el caso de los
datasets adaptados, se provienen de repositorios de datasets existentes
que se modifican de acuerdo a procesos como la seleccion, limpieza y

re-etiquetado.

El proceso de anotacion de datos es una parte muy relevante, ya que se
asignan las etiquetas de clase y las delimitaciones de las regiones de
interés usando bounding boxes, lo que permite que el propio modelo esté
aprendiendo la localizacién de los objetos y la clasificacion en la propia

imagen.

También se utilizan técnicas de aumento de los datos (data
augmentation), como pueden ser rotaciones, traducciones, escalados o
variaciones en el brillo, que permiten aumentar la diversidad del dataset
y que el modelo sea mas robusto a las variaciones del entorno. Estas
técnicas han demostrado que son Utiles para evitar el sobreajuste y
mejorar rendimiento de los modelos de visién por ordenador (Shorten &
Khoshgoftaar, 2019).

Proceso de entrenamiento del modelo

El entrenamiento del modelo se basa en el uso de arquitecturas de
aprendizaje profundo orientadas a la deteccibn de objetos,
particularmente modelos de la familia YOLO, los cuales han demostrado

un alto desempefio en tareas de vision por computadora en tiempo real.

El proceso de entrenamiento se basa en alimentar el modelo con el
dataset previamente preparado, de manera que la red neuronal pueda ir
ajustando sus parametros internos de forma progresiva. Durante este
proceso, el modelo realiza las predicciones necesarias que una vez
generadas se comparan con las etiquetas reales a través de la funcion
del error o de pérdida, que permite medir el error tanto en la localizacion

como en la clasificacion. Para mejorar el funcionamiento del modelo, se
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utiliza un algoritmo de optimizacion que, utilizando la técnica del
descenso de gradiente, intenta reducir ese error en distintas iteraciones,
y hace esos ajustes en el proceso de retropropagacion que permite
modificar los pesos de la red en funcion de los resultados obtenidos en

la cada una de las pasadas del entrenamiento (LeCun et al., 2015).

Por otro lado, el dataset de evaluacién también se divide en los conjuntos
de entrenamiento y de validacion. Este procedimiento permite para poder
ir evaluando el comportamiento del modelo durante su aprendizaje, lo
que resulta atil para detectar problemas como el conocido como el
sobreajuste, que hace referencia a ese fenbmeno que hace que el
modelo se adapte demasiado a los datos de entrenamiento y pierda, en

consecuencia, capacidad de generalizacion ante datos nuevos.

El proceso de transfer learning resulta ser muy util en este caso, ya que
permite inicializar el modelo inicial con un conjunto de pesos previamente
entrenados en grandes datasets, lo que contribuye a reducir el tiempo de
entrenamiento y hacer que el modelo funcione de forma mas eficiente

para resolver tareas especificas (Tan et al., 2018).
Configuracién

La configuracion de los pardmetros del modelo representa un elemento
clave en la optimizacibn de su desempefio. En este estudio, se
consideran parametros fundamentales asociados a la arquitectura
YOLO, los cuales son ajustados en funcion de las caracteristicas del
problema.

El parametro imgsz (image size) define la resolucion de entrada de las
imagenes, influyendo directamente en la capacidad del modelo para
capturar detalles visuales. Un mayor tamafio de imagen permite mejorar

la precision en la deteccion, aunque incrementa el costo computacional.

El parametro confidence threshold (conf) establece el umbral minimo de
confianza requerido para considerar una deteccion como valida. Este
pardmetro permite controlar el equilibrio entre falsos positivos y falsos

negativos, siendo un elemento critico en la optimizacion del modelo.
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Por su parte, el parametro Intersection over Union (loU) se utiliza para
medir el grado de superposicion entre las predicciones del modelo y las
etiquetas reales. Este indicador es fundamental en la evaluacién del
desempefio del modelo, asi como en la aplicacion de técnicas como la
supresion de no maximos, que permite eliminar detecciones redundantes
(Padilla et al., 2020).

Otros parametros relevantes incluyen la tasa de aprendizaje, el tamafio
del batch y el niumero de épocas, los cuales influyen en la convergencia

del modelo y su capacidad de generalizacion.
Validacion del modelo

La validacién del modelo constituye una etapa esencial para evaluar su
desempefio y capacidad de generalizacion. Este trabajo incluye métricas
numeéricas que permiten medir la exactitud del modelo en tareas de
deteencidn y distincion. Las métricas mas sobresalientes son la precision
(precision) y el recall, que permiten medir exactamente como un modelo
es capaz de reconocer objetos; la precision representa el nimero de
deteenciones correctas, y el recall permite calcular la capacidad de un

modelo para reconocer todos los objetos existentes.

Por ultimo, también se tiene en cuenta la métrica mean Average Precision
(mAP), que es muy usada en las tareas de deteccidén y que proporciona
una medida mas global del comportamiento del modelo a partir de

diferentes thresholds de loU (Everingham et al., 2010).

El proceso de validacion consiste en hacer uso de otro conjunto de datos que

no coincide con el conjunto de datos que se utilizé en la etapa de

entrenamiento, de forma que pueda comprobarse el correcto comportamiento

del modelo a partir de datos no pertenecientes al conjunto con el que se ha

entrenado. De aqui que la validacion garantiza una evaluacién objetiva y evita

el fendmeno conocido como sobreajuste de modelo. La validacion experimental

se realiza mediante pruebas bajo condiciones reales, en donde se revisa el

desempeiio del modelo para distintos puntos de vista, condiciones de luz,

fondos o bien calidades de la imagen.
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5. Entrenamiento y Optimizacion del Modelo

El desarrollo del modelo de Inteligencia Artificial representa una etapa crucial en
el sistema propuesto, ya que permite transformar datos visuales en informacion
estructurada mediante técnicas de aprendizaje profundo. Este proceso abarca
diversas fases, que incluyen la preparacion de datos, el etiquetado, el
entrenamiento del modelo, el ajuste de hiperpardmetros y la evaluacion de
resultados. Conforme a la metodologia establecida en el Capitulo 1V, el modelo
implementado se fundamenta en arquitecturas de deteccidén de objetos de tipo
YOLO, las cuales han sido optimizadas para el analisis de productos agricolas

en diferentes estados: maduro, inmaduro y deteriorado.
5.1. Preparacién de datos

La preparacion de datos es una fase crucial que asegura el rendimiento
optimo del modelo. En este estudio, el conjunto de datos se elabor6 a
partir de la combinacion de fuentes internas y datasets publicos, lo que
enriquecié la diversidad y calidad de la informacion utilizada para el

entrenamiento.
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En la fase inicial, se llevo a cabo la recoleccion de imagenes de productos
agricolas en diversas condiciones, asegurando una amplia variabilidad
en factores como la iluminacion, el fondo y la posicion de los objetos. A
continuacion, se enriquecio el conjunto de datos utilizando plataformas
como Roboflow, lo que permiti6 aumentar ain mas la diversidad de

ejemplos y optimizar la calidad del dataset.
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Los datasets descargados desde Roboflow no siempre presentan una
estructura uniforme, ni contienen Unicamente las clases requeridas para
el desarrollo del proyecto. Por lo general, estos conjuntos de datos se

organizan en las siguientes carpetas:

v’ train/
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v' valid/

v test/
s strawberryripen.zip * + - = -~
< e = LJ » - strawberryripenzip > Buscarer Q
I vista previa
1) Musica Mombre Tipo
3 videos test Carpeta de archivos
FOTOS train Carpeta de archivos
walid Carpeta de archivos
SCRIPT
'] data.yaml Archivo de origen Yaml
Certificados y Practicas
|Z| README.dataset.bet Documento de texto
bL2 || README.roboflow.bd Documento de texto

v [l Este equipo

5 e Discolocal ()

Dentro de cada una de estas carpetas se encuentran, comunmente, las

siguientes subcarpetas:

v images/: contiene las imagenes del dataset.
v labels/: incluye las anotaciones en formato YOLO, correspondientes a

cada imagen.

Mombre Tipo
images Carpeta de archivos
labels Carpeta de archivos

Esta estructura es estandar en muchos datasets de vision por
computadora; sin embargo, suele requerir un proceso de revision,
filtrado y reorganizacién para adaptarse a las necesidades especificas

del proyecto y a las clases de interés.

Ademas, un mismo dataset puede contener multiples clases, muchas
de las cuales no son relevantes para el objetivo del proyecto, como
frutas en estados de madurez que no seran considerados durante el

entrenamiento.
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Por este motivo, resulta necesario aplicar un proceso previo de filtrado
y limpieza de datos antes de integrar estos datasets al conjunto de datos

principal.
5.1.1 Problema de multiples clases en datasets publicos

Los datasets publicos disponibles en Roboflow suelen presentar las

siguientes caracteristicas:

v"Incluir varias frutas dentro de un mismo dataset.

v Asignar identificadores de clase distintos para cada objeto.

v' Mezclar estados de madurez no deseados dentro de una misma
coleccion.

v' Presentar proporciones desiguales entre clases, generando
desbalance.

Si estos datasets se utilizan directamente sin un tratamiento previo,

pueden:

v"Introducir ruido en el modelo de entrenamiento.

v Generar desbalance de clases, afectando la capacidad de
generalizacion.

v Impactar negativamente en el rendimiento del modelo durante el

entrenamiento y la validacion.

Por esta raz6n, se implementa un script de extraccion selectiva de clases,
el cual permite conservar Unicamente la informacién relevante para el

proyecto, asegurando un dataset mas limpio, balanceado y alineado con

los objetivos del modelo de visién por computadora.
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5.1.2 Extraccion selectiva de clases desde datasets YOLO usando
Python

Para abordar el problema de la presencia de mdultiples clases irrelevantes
en datasets publicos, se desarroll6 un script en Python que permite
realizar una extraccion selectiva de clases a partir de datasets

descargados desde Roboflow en formato YOLO.
Este script cumple las siguientes funciones:

v Leer datasets en formato YOLO descargados desde Roboflow.

v' Recorrer automaticamente las carpetas train, valid y test.

v Identificar una clase objetivo-especifica definida por el proyecto.

v Copiar Unicamente las imagenes que contienen dicha clase.

v" Generar nuevos archivos de etiquetas (labels) limpios, conservando
solo la informacion relevante.

v' Crear un subconjunto de datos (subset) compuesto Unicamente
por:
» images/
> labels/

Este procedimiento se repite para cada frutay cada estado de madurez
considerado relevante dentro del proyecto.

zip_name =

.splitext(zip_name)[@]

: {dataset_dir}")

primido: {dataset_dir}"))

in(destino, "
. exist ok=
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(_manteng

dst_images = os.path.join({destino,
dst_labels = os.path.join(destino,
os.makedirs(dst_images, exist ok=
os.makedirs(dst labels, exist ok=

copiadas = 8@

for subset in carpetas _buscar:
src_images = os.path.join(dataset_dir, subset, "ima
src_labels = os.path.join(dataset_dir, subset, "lab

ges”
els

os.path.exists(src_images) os.path.exists(src_labels):
continue

print(f" Buscando en {subset}..."))

for 1bl name in sorted(os.listdir(src_labels)):
if 1bl name.endswith(".txt"):
continue

1bl path = os.path.join(src_labels, 1bl name)
with open(1lbl _path, "r") as
lineas = f.readlines()

nuevas = []
for linea in lineas:
partes = linea.strip().split()
if partes partes[@] == clase objetivo:
partes[@] = nuevo_id
nuevas.append(” ".join(partes))

nuevas.append(~ ~.join(partes))

if nuevas:
base = os.path.splitext(lbl name)[©]
posibles_ext = [".jpg", ".png", ".jpeg"]
img_path =
for ext in posibles_ext:
ruta = os.path.join(src_images, base + ext)
if os.path.exists(ruta):
img_path = ruta

break
if img_path:
shutil.copy(img_path, os.path.join(dst_images, os.path.b
with open{os.path.join(dst_labels, 1bl name), "w") as f:
f.write("\n".join(nuevas))
copiadas += 1
if copiadas »>= num_imagenes:
break
if copiadas »= num_imagenes:
break

84 print('“\d Se copiaren {copiadas} imdgenes con solo la clase {clase_obje
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5.1.3 Resultado del proceso de filtrado

Al finalizar la ejecucion del script de extraccion selectiva, se obtiene una
estructura de datos limpia, uniforme y optimizada, que contiene

Unicamente la informacion relevante para el proyecto.

El resultado consiste en un subconjunto de datos depurado,

organizado de la siguiente manera:

v' images/: incluye Unicamente las imagenes que contienen la clase
objetivo.
v labels/: contiene los archivos de anotaciones en formato YOLO,

filtrados para conservar exclusivamente la clase seleccionada.

Esta estructura simplificada facilita la integracion del dataset en el
proceso de entrenamiento, reduce el ruido en los datos y contribuye a

mejorar el rendimiento y la estabilidad de los modelos de vision por

computadora.
[J » =+ bananarotten > Buscarer Q
e ([ vista previa
E
- -
MNombre Fecha de modificacién
1 222020 13320
images 03/02/2026 13:30
G202 7290076 1330
labels 03,/02/2026 13:30
] &4 0] Tl ordenar = ver
MNombre - Fecha de modificacion Tipo 1 14 8.4878125 ©.47265625 ©.76328125 0.9453125
| =] 1_jpg.rf.cec34de3947b8cBIc1c927c45321...  03/02/2026 13:29 Documento de tex...
=] 1_png.rf.d14581237c30fbe01bB171fa8708.., 23/ Documento de tex..,
= 4 png.rf.d93c9ad2fa8Teebedc29563d0684.,, 23/ Documento de tex..,
=] 5ee7171d45001)pg-20211225012335_jpg.r... 0 Documento de tex...

=] 10_png.rf.ddd5d760c2337957b5c7c49958... 2 Documento de tex...

=] 12_33f3fBab-496f-46c0-91ad-eb30cdelcb., O Documento de tex..
= 12_png.rf.094f3788804811b9f0bd493c955... 2 Documento de tex...

=] 13_png.rf.48a5f2%d0accabBBac5e345089... 23 Documento de tex...

117 mnna of 2208eAdTRAAT T T SFIRTNARRE Narnmentn de tev
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5.2.

” i

= O

1jpg.rf.cec34ded | 1_png.f.d145812 4 png.rf.d93c0ad  See7171d45001jp  10_png.rf.dddsd7
947b8c8IC1cO27c | 37c30fbeD1bBIT!  2fa87ec6edc2956  g-2021122501233  60c2337957bScTc
45321b2d8jpg | fa97093c21jpg  3d0684c35djpg 5 jpg.rf.1152618  49958ebdecd,jpg

a81353a5ccadd...

NEE

12.33f3fBab-496f 12_png.f.094f378 13 _png.rf.48a5f29 17_png.f339%ed 12 png.rf.1d3efsf
-46c0-91ad-eb30  8804811b9f0bd49 edlaccab884c5e3 d766c177dc5f287 33cala382946c2d
cdeBcba3 jpg.fb  3c95508f12jpg  4508973232jpg  eD666eabbfjpg  37a3bad3éd.jpg

WS
il 4

20_png.rf.34b641  21_png.rf.5b5dad  23_png.rf.93d%ba 24_png.fd3dda5 28 _png.f.d3e20a
84477e757ddb22  5fe91891949e635  3941b1d091a0c81 8bbbbfffad09da8  e34657606a1dd8
cedbeefblBaajpg 27c80548120 pg  d68d605a545jpg  dec0304348djpg  bc2c499f9912,pg

W N Ordenar O ver B Establecer como fondo (2 Girara la izquierda <1 Girar a la derecha (D vista previa

170_jpg.rf.98fae8 | 171jpg.rf.3e8041 171 jpg.ffcddld 171bb07762fe67b 172 jpg.rffe93d

€91d4€04a068675 | 825b3014fa11b5  6342b8cb5425544 ¢ jpg.rf.03bbf7ab  54bdc81320e2b0

bf449d92400jpg | 528eblfabaajpg  3435cb2d01djpg  2ec7984dbSbec3  70d522aald53jp
d95028ec13jpg g |

g
174 jpg.rf.cde320 176 jpg.faf@dcd 177 jpg.rffad217 178 jpg.f43f7cl 172 jpg.rf.b38ada

97ad4cf0e03ale3 0716d7a5dfdedbb 622578c15bf236b  86955d9ceb393b  513fe9176f6c090a
c40a74562c1jpg  c53abfdd6bejpg  6f53ciSedfdjpg  5652b1986121jp  46adecTcd7ipg

,,_‘ |
- 3

179 jpg.rf.86b21d 179 jpg.rf.19455c 180 jpg.rf.0d2abe 130 jpg.rf.ecf57d 181 jpg.rf.384225
decd3398ba2a9d  6cdadfac58098bc  619c0b2daeB2360  dS0bIA6ETb534e  3b17alectideed?
93ead10f10b9,jpg  97c6212081jpg  36157f%4fSajpg  d7072eadeSbbjp  Sd6ebb7d3bjpg

g9
I 0

Etiquetado

g %=

P

=

El proceso de etiquetado se llevé a cabo utilizando la herramienta Label
Studio, que facilita la anotacién visual de imagenes mediante el uso de
bounding boxes. Esta plataforma permite una interaccién intuitiva y
precisa, asegurando que las imagenes sean etiqguetadas de manera

eficiente y con un alto grado de exactitud.
5.2.1 ¢Por qué usar Label Studio en el proyecto?

Para el desarrollo del proyecto productivo es indispensable contar con un
proceso adecuado de etiquetado de imagenes, ya sea mediante la
delimitacién de objetos con bounding boxes, la clasificacién visual u otros
tipos de anotacion. Estas etiquetas permiten construir un dataset
confiable que sera utilizado en el entrenamiento y validaciéon de modelos

de vision por computadora.
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5.3.

En este contexto, Label Studio se presenta como una herramienta open-
source que facilita el proceso de etiquetado de forma visual, estructurada
y eficiente. Su interfaz intuitiva permite organizar proyectos, definir
clases, gestionar imagenes y exportar anotaciones en distintos formatos
compatibles con modelos de machine learning y deep learning, lo que lo
convierte en una opcion adecuada para proyectos productivos y

académicos.
5.2.1.1 Opciones de instalacion de Label Studio
Label Studio puede instalarse principalmente de dos formas:

v' Mediante Docker (opcion recomendada).

v" Mediante Python desde la terminal utilizando pip.

En el presente documento se describe la instalacion de Label Studio
mediante Docker ya que esta modalidad ofrece diversas ventajas frente

a la instalacion tradicional con Python.

Entre las principales razones se encuentran la reduccién de conflictos de
dependencias, una mayor estabilidad del entorno de trabajo y su amplio
uso en entornos profesionales y productivos. Ademas, Docker permite
una configuracion mas controlada y facilita la replicabilidad del sistema

en diferentes equipos.

Entrenamiento YOLO

El entrenamiento del modelo se realizé utilizando arquitecturas de la
familia YOLO, especificamente adaptadas para tareas de deteccion de

objetos en tiempo real.
5.3.1 Limpiezay unificacion del dataset con Python

Una vez descargados y organizados los distintos datasets, se emplea un
script en Python para realizar el proceso de limpieza, unificacion y

preparacion final del conjunto de datos. Este script permite:

v" Recorrer automaticamente todas las carpetas del dataset.

Pagina 42 de 188



Validar la correspondencia entre imagenes y archivos de etiquetas
(image—label).

Mezclar los datos de forma aleatoria, evitando sesgos en el
entrenamiento.

Dividir el conjunto de datos en entrenamiento, validacion y prueba.

Construir una estructura final compatible con YOLO.

El script ejecuta las siguientes acciones clave:

\

Crea la carpeta principal fruits_datasets.

Genera las subcarpetas train, valid y test.

Copia de forma sincronizada las imagenes y sus etiquetas
correspondientes.

Genera automaticamente el archivo data.yaml, el cual define rutas y

clases necesarias para el entrenamiento del modelo.

Este proceso garantiza la obtencion de un dataset limpio, balanceado y

estandarizado, listo para ser utilizado en el entrenamiento de modelos de

deteccion de objetos basados en YOLO, asegurando mayor estabilidad

y rendimiento durante el aprendizaje.

» exist ok=

pares = []
for fruta in o

dir(fruta_path):

ath.join(fruta path, cla
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m.shuffle(p

= len(pa
n_train = int(n_total * 8.8)
n_valid = int(n_total * @.1)

split

: pares[:n_train],
T p [n_train:n_train + n_valid],
: pares[n_train + n_valid:]

for split, lista in splits.items():

join(RUTA_DESTINO, "

print(f’ t 1 RUTA_DESTI!
print{”

Ln75 Col® Spacess4 UTF-8 CRLF {1} Py

5.3.2. Dataset final preparado para entrenamiento

Como resultado del proceso de limpieza y unificacion, el script genera
una estructura final de dataset organizada y lista para el entrenamiento

del modelo. La estructura obtenida es la siguiente:

. fruits_datasets/
.
. valid - test

l- ™ images/ M images/

B labels/ 2 labels/ B labels/

YAML | data.yaml
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Esta organizacion cumple con el estandar requerido por YOLO,

permitiendo una separacion clara entre los conjuntos de entrenamiento,

validacion y prueba, asi como una correcta asociacion entre imagenes y

etiquetas.

La estructura generada es completamente compatible con YOLO, lo que

permite iniciar directamente el proceso de entrenamiento sin necesidad

de ajustes adicionales.

Nombre B Fecha de modificacion Tipo

test Carpeta de archivos

train Carpeta de archivos

valid Carpeta de archivos

I datayaml Archivo de origen ..

El procedimiento del entrenamiento se realiz6 de la siguiente forma:

v

v

v

Carga del dataset: se optd por un dataset preestablecido para hacer

el entrenamiento.

Inicializacion del modelo: se tomaron dos decisiones:

» Usar un modelo preentrenado que tienen adquiridos
conocimientos proveniente de un dataset anterior.

» Entrenar un modelo desde cero, en el que se utilizan pesos
aleatorios.

Ajuste de pesos: se hizo un ajuste iterativo de los pesos utilizando el

algoritmo de backpropagation, de forma que el modelo va

aprendiendo de los errores que comete durante el entrenamiento.

Evaluacion continua: el rendimiento del modelo fue evaluado de forma

continua a través de un conjunto de validacion, de forma que se va

evolucionando sin caer en la sobrepotencia del modelo. La

configuracion del entrenamiento tiene en cuenta los siguientes

parametros principales:

» 100 epochs.

» Dimensiones de imagen de 640 x 640 pixeles, de acuerdo con la
configuracion estdndar en modelos YOLO.

» Uso de GPU, para acelerar el proceso de aprendizaje.

» Early stopping, para prevenir el sobreentrenamiento.
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» Validacion automatica durante el proceso de entrenamiento.

Almacenamiento periddico de pesos en funcion de los mejores resultados

obtenidos.

yaml_path

model
r

(>

drive.mount(

print{"n

1.2/1.2 B/s eta

creating new ultralytics settings ve.e.s file
view Ultralytics Settings with ‘yolo settings' or at */root/.config/ultralytics/settings.json
Update Settings with “yolo settings key=value', i.e. "yolo settinmgs runs_dir=path/to/dir'. For help see h
prive already mounted at /content/drive; to attempt to forcibly remount, call drive.mount("/content/drive", force_remount=True)
Retomando entrenamiento desde el dltimo punto...
Ultralytics 8.4.23 # Python-3.12.12 torch-2.1@.@+cul28 CUDA:® (Tesla T4, 14913MiB)

agnostic_nms-False, amp=True, ang d —False, auto augment-randaugment, batch-16, bgr-8.e, box=7.5, cache=False, cfg-None, clas
Downloading https://ultralytics.c rial.ttf to '/root/.config/ultralytics/Arial.ttf": 1@@X% ———— 755.1KB 20.9MB/s 0.85

from n params module arguments
-1 1 928 ultralytics.nn.modules.conv.Conv [3, 32, 3, 2]
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5.4.

Este proceso permite entrenar un modelo robusto con capacidad de
generalizacion, orientado a la deteccion del estado de madurez de frutas,

optimizando el desempefio del sistema en escenarios reales.

Se empleo la libreria Ultralytics YOLO, que ofrece una implementacion
eficiente del modelo. Durante el proceso de entrenamiento, el modelo

adquiere las siguientes habilidades:

v Deteccion de objetos: Localiza la posicion de los objetos dentro de la
imagen mediante bounding boxes.

v Clasificacién del estado del producto: Evalla y clasifica el estado de
cada producto detectado.

v' Asignacion de niveles de confianza: Proporciona un nivel de
confianza para cada deteccion, indicando la certeza del modelo sobre
la identificacion realizada.

El uso de transfer learning facilitd una notable reduccién en el tiempo de

entrenamiento y potenci6 el rendimiento del modelo en el &mbito agricola.

GPU_mem box_loss cls_less dfl loss Instances
4.966 8.2064 9.7154 1.117 14 i 108% 913/913 2.1it/s 7:18
Class Images Instances Box(P R MAPS8-95): 108X 59/59 1.9it/s
all 1878 4467 8.841 0.828 .873 8.719

box_loss cls loss dfl_loss Instances
8.3889 8.7e37 1.113 16 1 1eak 913/913 2.1it/s 7:12
Images Instances Box(P R MAPS8-95): 188% 59/59 1.7it/s
1878 4467 8.847 8.83 8.725

box_loss cls loss dfl_loss Instances
8.7961 8.6952 1.111 20 64@: 108% 913/913 2.1it/s 7:19
Images Instances Box(P R MAPS8-95): 188% 53/5% 1.8it/s 32.4s
1878 4467 8.851 8.83 8.727

box_loss cls loss dfl_loss Instances
8.7934 8.6369 1.186 25 648: 108% 913/913 2.1it/s 7:11
Images Instances Box(P R MAPS8-95): 188% 53/53 2.8it/s
1878 4467 8.838 8.84 8.729

box_loss cls loss dfl_loss Instances

8.7914 8.6866 1.187 36 648: 108% 913/913 2.1it/s 7:86

Images Instances Box(P R MAPS@-95): 108k 5o9/59 2.8it/s 29.1s
1878 4467 e.24 0.836 8.726

box_loss cls_loss dfl_loss Instances
8.7764 9.6687 1.099 16 640: 106% 913/913 2.2it/s 7:e1
Images Instances Box(P R MAPS@-95): 108k 59/59 2.8it/s 29.7s
1878 6 8.859 0.835 8.732

box_loss s loss dfl loss Instances
8.7724 E 1.098 28 649: 106% 913/913 2.1itfs 7:67
Images 3 3 Box(P R MAPS@-95): 188% 5o9/59 2.8it/s 29.9s
1878 6 8.849 0.841 .383 8.734

box_loss cls_loss dfl_loss Instances
8.7613 8.6567 1.e92 56 648: 36% 332/913 2.7it/s

Ajuste de hiperparametros

El ajuste de la sintonia de hiperpardmetros, constituye un paso
fundamental para maximizar el rendimiento del modelo. En esta

investigacion, se realiz6 el ajuste de los siguientes parametros:
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Imgsz: Tamano de entrada de la imagen. Este parametro se encarga
de especificar las dimensiones (ancho y alto) de la imagen que
alimentara al modelo.

Batch size: NUmero de imagenes por iteracion. Este hiperparametro
se encarga de especificar cuantas imagenes se pasan en un unico
paso de entrenamiento, lo cual afecta la memoria utilizada y la
estabilidad de las actualizaciones de los pesos.

Epochs: Numero de iteraciones de entrenamiento. Este
hiperpardmetro especifica cuantas veces se pasara todo el conjunto
de datos asi a través del modelo. Se debe tener en cuenta que un
mayor numero de epochs puede resultar en un mejor rendimiento,
pero puede caer en el sobreajuste.

Learning rate: Velocidad de aprendizaje. Este parametro determina la
magnitud de los ajustes realizados en los pesos del modelo
basandose en el error estimado. Un buen learning rate es vital para el
correcto entrenamiento del modelo.

Confidence threshold (conf): Umbral de confianza. Este
hiperpardmetro decide si se considera valida una prediccion realizada
por el modelo o no, el valor de este umbral se basa en la confianza
del modelo en la prediccion.

Intersection over Union (loU): Criterio de superposicién. Esta métrica
se encargara de evaluar la precision del modelo de deteccion de
objetos comparando la prediccién del modelo con la caja delimitadora
deseada real.
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yaml_path = "{dest_folder}/fruits

model = YO
results

Este proceso permitié encontrar un equilibrio entre:

v

Precision: La capacidad del modelo para realizar predicciones
correctas.

Velocidad de inferencia: El tiempo que tarda el modelo en
proporcionar resultados después de recibir una entrada.

Capacidad de generalizaciéon: La habilidad del modelo para aplicar lo
aprendido a datos no vistos y evitar el sobreajuste.

Robustez: La resistencia del modelo ante datos ruidosos o
condiciones cambiantes.

Complejidad del modelo: La cantidad de parametros y la arquitectura
utilizada, que afecta tanto el rendimiento como el tiempo de

entrenamiento.
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5.5.

v' Costo computacional: Los recursos de hardware necesarios para
entrenar y operar el modelo eficientemente.

v Interoperabilidad: La facilidad con la que el modelo puede integrarse
y funcionar con otros sistemas y tecnologias.

v Escalabilidad: La capacidad del modelo para manejar un aumento en

la cantidad de datos o usuarios sin comprometer su rendimiento.
Resultados del entrenamiento

Los resultados obtenidos demuestran el correcto funcionamiento del
modelo entrenado. De acuerdo con los datos presentados en el

documento principal:

v Se realizaron multiples detecciones en pruebas reales.
v La confianza promedio del modelo es de aproximadamente 0.59.
v' El indice de calidad se sitia entre 65 y 85.

from google.colab i t drive, files

from ultralytics im YOLO

import cv2
import matplotlib.pyplot as plt

drive.mount("'/content,/dri

model = ¥
printj{"| M

print{"'n @ Sube una o
uploaded = files.upload(}

for filename in uploade
primt{f"\n Pr en: {filename}")
results = model.predict(
source=filename,

(filemame}" )
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Los resultados obtenidos sugieren que el modelo presenta un

desempeiio adecuado en condiciones reales, aunque se identifican

oportunidades de mejora en la confianza y precision del modelo.

v

El modelo tiene una capacidad efectiva para detectar los productos
agricolas como queda evidenciado en la parte experimental, si bien
con un margen de mejora para la confianza que se obtiene de manera
promedio.

Clasifica su estado de manera fiable, lo que permite obtener
informacion detallada que interesa sobre la calidad de los productos.
Presenta estabilidad en diferentes condiciones operativas,
evidenciando un rendimiento adecuado, si bien con un margen de

mejora respecto la confianza del modelo.

image 1/1 /content/istockphoto-2187739503-612xi jpg.rf.b627595f73207d3268edd557233ae9¢ee. jpg: 640x640 2 my
.. Speed: 2.4ms preprocess, 36.9ms inference, 1.5 ostprocess per image at shape (1, 3, 648, 648)

Prediccién: istockphoto-2187739503-612x612_jpg.rf.b627595f73207d3268edd557233ae9¢e.jpg

image 1/1 /(Dntent/l 897578-ripe-and-unripe-strawberries-growing-on-the-ground_jpe. rf .65e9a694a3485be3feade28acoags08s. jpg:
e s inference, 1.1ms postprocess per image at shape (1, 3, 640, 640)

str br u

A

! strawberry_unripe 0.97
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Asimismo, el modelo demuestra lo siguiente:

v' Capacidad de generalizacién: Muestra capacidad de adaptacion a
diferentes condiciones evaluadas Yy situaciones, evidenciando
capacidad de generalizacion en los escenarios evaluados con los que
fue entrenado.

v" Robustez frente a variaciones del entorno: Mantiene un rendimiento
consistente, incluso en condiciones cambiantes, lo que evidencia su
capacidad de generalizacion en diferentes condiciones operativas.

v' Aplicabilidad en escenarios reales: Su disefio y funcionamiento
permiten su implementacion efectiva en situaciones del mundo real,

abordando necesidades practicas y generando valor inmediato.

En conjunto, el proceso de entrenamiento y optimizacion ha permitido
desarrollar un modelo funcional y eficiente, que resulta adecuado para su

integracion en el sistema inteligente propuesto.

image 1/1 /content/A220139XX_83462_jpg.rf.34ef1bbeaacs848bables5oeseaad9e26a.jpg: 640x640 2 grape_ripes, 2548
Speed: 6.7ms preprocess, 2548.ems inference, 1.5ms postprocess per image at shape (1, 3, 640, 6490)

Prediccion: A220139XX_03462_jpg.rf.340f1bb0aa6840bable5908eaad9e26a.jpg
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CAPITULO VI

Disefio de la Arquitectura del Sistema Inteligente
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6. Disefo del Sistema Inteligente

6.1.

Arquitectura general

El sistema propuesto se estructura bajo una arquitectura modular de tipo
cliente-servidor, disefiada para integrar componentes de vision por
computadora, procesamiento de datos y analisis inteligente en un
entorno unificado. [Esta arquitectura permite desacoplar las
responsabilidades del sistema, facilitando su escalabilidad,

mantenibilidad y capacidad de evolucion tecnolégica.

En el nivel de presentacidn, el sistema cuenta con una interfaz interactiva
desarrollada sobre la web, la cual permite cargar y capturar imagenes.
Este nivel constituye el punto de interaccion con los/as usuarios/as,
permitiendo la captura de los datos de entrada a ser procesados por el
sistema. En la parte central de la arquitectura del sistema, la cual esta
desarrollada sobre el servidor backend, se encuentra el nivel indicado,
que responde a un marco de trabajo creado en Flask -y que actuard como
orquestador del sistema-, el cual recibe las peticiones por parte del
usuario, valida los datos de entrada, ejecuta los modelos de Inteligencia
Artificial y gestiona la persistencia de los datos. Una de las piezas
centrales que integran la arquitectura del sistema es el modelo de
deteccion YOLO, el cual se ejecuta de forma local en el servidor.

Este modelo permite realizar inferencias en tiempo real y no depender de
ningun tipo de servicio externo, lo que se traduce en una mejora de la
eficiencia y una reduccion de la latencia en el sistema. La arquitectura
del sistema se completa también con una capa de persistencia, la cual
usa SQLite como motor de base de datos para almacenar los resultados
del andlisis (que incluyen informacion estructurada sobre detecciones,
meétricas y variables derivadas). Esta capa permite la trazabilidad de los
datos y la construccibn de un repositorio historico para analisis

posteriores.

Un fragmento representativo de la inicializacion de la base de datos es el

siguiente:
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6.2.

cursor.execute(
CREATE TABLE IF NOT EXISTS biblioteca (
id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
timestamp TEXT,
detecciones TEXT,
confidence average REAL,

detection_count INTEGER,
indice_calidad REAL,

precio_estimado_kg TEXT,
calidad_exportacion TEXT

Este disefio evidencia la integracion de variables tradicionales de
detecciéon con indicadores avanzados generados por Inteligencia
Artificial.

Integracion del modelo entrenado

La integracion del modelo de deteccion constituye un componente critico
dentro del sistema, ya que permite incorporar capacidades de analisis
visual automatizado dentro del flujo operativo. EI modelo YOLO es
cargado directamente en el servidor utilizando la libreria Ultralytics, lo que

permite su ejecucion eficiente en tareas de inferencia.
El proceso de carga del modelo se realiza de la siguiente manera:
from ultralytics import YOLO

cargar_modelo():

if os.path.exists(MODEL _PATH):
ruta MODEL_PATH

else:
ruta 'yolov8n.pt'

modelo = YOLO(ruta)
return modelo

Este enfoque permite utilizar modelos personalizados entrenados
especificamente para el dominio agricola, asi como modelos genéricos
en caso de ausencia del modelo principal, garantizando la robustez del

sistema.

Una vez cargado el modelo, se ejecuta la inferencia sobre imagenes de

entrada:
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6.3.

results = model(img 640, conf=MODEL_CONF, iou=MODEL_ IOU,

imgsz=MODEL_IMGSZ)

Este proceso genera predicciones que incluyen la localizacion de objetos

(bounding boxes), la clase detectada y el nivel de confianza.
Posteriormente, estas predicciones son transformadas en estructuras de

datos que permiten su procesamiento y almacenamiento.

Adicionalmente, el sistema implementa una capa de interpretacion
semantica de las clases detectadas, permitiendo traducir etiquetas

técnicas a informacion comprensible para el usuario:

def traducir_clase(clase_raw):
return {

‘nombre’: clase_raw.replace(' ',' ').title(),
'estado’': 'Desconocido’

Este mecanismo contribuye a la generacion de resultados interpretables,

lo cual es fundamental en sistemas orientados a la toma de decisiones.
Flujo de procesamiento

El flujo de procesamiento del sistema se estructura en una secuencia de
etapas claramente definidas, que permiten transformar una imagen de

entrada en informacion util para el usuario.

En primer lugar, la imagen es capturada o cargada desde la interfaz y
enviada al servidor, donde es convertida a un formato adecuado para su
procesamiento.  Posteriormente, se aplica una etapa de

preprocesamiento orientada a mejorar la calidad de la imagen.

El sistema implementa técnicas de mejora de contraste y ajuste de color,

como se muestra en el siguiente fragmento:

lab = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2LAB)
1, a, b = cv2.split(lab)

clahe = cv2.createCLAHE(clipLimit=2.0)
1 = clahe.apply(1l)
img eq = cv2.cvtColor(cv2.merge((l, a, b)), cv2.COLOR_LAB2BGR)

Esta etapa permite reducir el impacto de variaciones en iluminacion y

mejorar la deteccion de caracteristicas relevantes.
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Posteriormente, la imagen es redimensionada y procesada por el modelo
YOLO:

cv2.resize(img_eq, (MODEL_IMGSZ, MODEL_IMGSZ))

model (img 640)
El sistema extrae las detecciones y construye estructuras de datos que

contienen informacion detallada:

detecciones.append({
"clase": info[ 'nombre'],
"conf": conf_val,
"bbox": [x1, yl, x2, y2]

})
A partir de estas detecciones, se calculan métricas adicionales, como el

namero de objetos detectados y el nivel promedio de confianza.

Posteriormente, el sistema integra un modulo de Inteligencia Atrtificial
adicional, el cual permite enriquecer los resultados mediante la
generacion de informacion contextual. Este proceso se realiza mediante

la llamada a una API externa:

response = requests.post(
GROQ_API_URL,

headers={"Authorization": f"Bearer {GROQ _API KEY}"},
json={"model": GROQ MODEL, "messages": [...]}

Finalmente, toda la informacion generada es estructurada y almacenada
en la base de datos, permitiendo su consulta posterior:

cursor.execute("'INSERT INTO biblioteca (...) VALUES (...)")
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CAPITULO VI

Desarrollo e Implementacién del Sistema
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7. Desarrollo del Sistema

7.1.

Backend (Flask)

El sistema NeuroAgro Inteligencia Artificial se desarroll6 bajo una
arquitectura cliente-servidor de tres capas logicas (presentacion,
aplicacion y datos), implementada mediante una arquitectura modular
dentro de un servicio monolitico ligero basado en Flask. Esta estructura
se selecciond para lograr simplicidad operativa, bajo consumo de

recursos y escalabilidad adecuada en entornos agricolas peruanos.

El backend cumple la funcion de orquestador central, coordinando de
manera secuencial y deterministica la recepcion de imagenes, el
preprocesamiento, la inferencia, el enriquecimiento de resultados y la
persistencia de datos. Este disefio elimina dependencias directas entre

componentes y asegura un flujo de datos controlado y reproducible.
La estructura fisica del proyecto se organizé de la siguiente manera:

fruit_IA/

— app.py

— funciones.py
|— database.py
I— config.py

F—— modelo/

— uploads/
F—— processed/
F—— thumbnails/
— templates/

F—— static/

L— logs/

Responsabilidades y principios de disefio por modulo

Principios Beneficios

Responsabilidad Tipo de

Médulo A SOLID principales .
principal aplicados obtenidos acoplamiento

Definicidn de rutas Control
HTTP, validacion centralizado :

app-py inicial y SR o flujo y facil MUY bajo

orquestacion depuracion
Preprocesamiento Facilita
funciones. ’ ificacié Bajo
Py inferencia y llamada SRE 0SS mOd'EZaC'On :
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7.2.

a modelo de
lenguaje

componentes
de A

Persistencia

Creacién, migracion

database.py y consultas de la SRP atomica y Muy bajo
migraciones
base de datos
seguras
Centralizacion de glgglsetgssin
config.py rutas, claves y DIP, CCP modificar Nulo

hiperparametros

cédigo fuente

Esta organizacion modular permite realizar cambios en componentes

especificos sin afectar el resto del sistema.

Procesamiento de imagenes

La inicializacién del backend se ejecuta en el archivo app.py mediante el

siguiente bloque:

from flask import Flask

from config import TEMPLATES_DIR, STATIC_DIR, MAX_UPLOAD_MB

from database import init_db

app = Flask(__name , template folder=TEMPLATES DIR,
static_folder=STATIC DIR)
app.config[ "MAX_CONTENT LENGTH'] = MAX_UPLOAD_MB * 1024 * 1024
init _db()

Pasos de inicializacion y su propésito técnico

Propdsito técnico

Beneficio de

Paso Cédigo principal L seguridad y
principal rendimiento
Iy Configuracion de
Creacion de o
instancia carpetas de Separacion clara entre
Gl plantillas y frontend y backend
Flask o
estaticos
Limite e yyysarSSNIENIl  Control de volumen Prevencion de
tamafio de de datos entrantes sobrecargas y
subida _LENGTH limitacion de memoria

Inicializaciéon
de base de
datos

Creacion de tabla e
indices

Garantia de
consistencia desde el
primer arranque

El pardmetro MAX_CONTENT_LENGTH se incluyo para controlar el

volumen de datos entrantes y limitar el consumo de memoria durante la

decodificacion. La llamada a init_db() crea la tabla biblioteca con

multiples atributos relacionados con detecciones y variables derivadas,
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define indices optimizados y ejecuta migraciones no destructivas que

afiaden campos nuevos sin alterar datos previos.
7.3. Integracion con IA adicional

El endpoint /upload representa el punto de entrada principal del
procesamiento inteligente y se implementa en app.py de la siguiente

forma:

@app.route('/upload', methods=[ 'POST'])
upload():
if 'imagen' request.files:
return jsonify({"error": "No se encontré imagen"}), 400

file = request.files['imagen']
if file.filename == "":
return jsonify({"error": "Archivo vacio"}), 400
if allowed file(file.filename):
return jsonify({"error": "Formato no permitido"}), 400

img_bytes = file.read()

npimg = np.frombuffer(img_bytes, np.uint8)
img = cv2.imdecode(npimg, cv2.IMREAD COLOR)
if img :
return jsonify({"error": "Imagen corrupta o formato
invalido"}), 400

departamento = request.form.get( 'departamento’, ')

timestamp = datetime.now().strftime("%Y%m¥%d %H%M%S %F™")

entry = procesar_imagen(img, departamento, timestamp,
base name)

entry_id = save_to_db(entry)

return jsonify(entry)

Fases de validacion y transformacion en el endpoint /upload

Objetivo Razén técnica

principal principa

Validacién de Integridad  Evita excepciones en
existencia de entrada etapas posteriores

Fase Cdédigo clave

Seguridad . .
Verificacion de if fila fi " contra Evita procesamiento
e ) if file filename == de archivos sin
archivo vacio entradas )
contenido
nulas
Verificacion d I Segquad Restringe
SULMISLELIN allowed file(file.filename) contra extensiones
formato archivos "
L0 permitidas
no validos
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7.4.

Transformacion np.frombuffer + Conversion  Requerimiento para

binaria AT e a mgtnz modelos de vision por
numérica computadora
Validacion final P — Deteccion Previene fallos en el
A if img is None de eV ' -
de imagen pipeline de inferencia

corrupcion

Este endpoint asegura la integridad de la informacién recibida y mantiene

un flujo controlado desde la recepcidn hasta la respuesta.
Pipeline interno de procesamiento

El procesamiento de imagenes se implementa como un pipeline de
procesamiento multi-etapa deterministico en la  funcién
procesar_imagen() del archivo funciones.py. El cédigo central es el

siguiente:

procesar_imagen(img, departamento, timestamp, prefix):

lab = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2LAB)

1, a, b = cv2.split(lab)

clahe = cv2.createCLAHE(clipLimit=2.0, tileGridSize=(8,8))

img_eq = cv2.cvtColor(cv2.merge((clahe.apply(l), a, b)),
cv2.COLOR_LAB2BGR)

hsv = cv2.cvtColor(img eq,
cv2.COLOR_BGR2HSV) .astype(np.float32)
hsv[:,:,1] = np.clip(hsv[:,:,1] * 1.15, @, 255)
img eq = cv2.cvtColor(hsv.astype(np.uint8), cv2.COLOR_HSV2BGR)

img 640 = cv2.resize(img_eq, (640, 640))

annotated, detecciones = inferir_yolo(img_649)
region = determinar_region(...)
analisis = generar_analisis(detecciones, region, departamento)

cv2.imwrite(orig path, img)

cv2.imwrite(proc_path, annotated)
cv2.imwrite(thumb_path, cv2.resize(img, (220, 220)))
return entry dict

Etapas del pipeline interno y su objetivo técnico

Técnica Objetivo técnico Beneficio principal
Etapa L . .
principal principal obtenido
1 Espacio LAB + Correccion de variabilidad  Mejora en la precision del

CLAHE luminica modelo
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Aumento de Realce de diferencias Mayor distincion de

saturacién HSV cromaticas estados de madurez
3 Resize a Estandarizacion de i%?#cfe' ?Qa%e
640x640 entrada PIE)IC
computacional
. Generacioén de .,
Inferencia y X Preparacion de datos
4 detecciones y

anotacién para analisis posterior

visualizacion

El desarrollo del backend del sistema NeuroAgro 2026 evidencia la
implementacion de una arquitectura modular eficiente, basada en un servicio
monolitico ligero que integra de manera coherente técnicas de vision por
computadora, procesamiento de imagenes y gestion de datos. La organizacion
en capas, junto con una clara separacion de responsabilidades, permite

garantizar un flujo de procesamiento deterministico, reproducible y mantenible.

Asimismo, el disefio del pipeline de procesamiento multi-etapa optimiza la
calidad de la informacion de entrada al modelo de deteccion, contribuyendo a
mejorar la robustez del sistema frente a variaciones propias de entornos
agricolas reales. La integracion del modelo de deteccion con mecanismos de
validacion, transformacion y persistencia permite convertir datos visuales en
informacion estructurada, sentando una base sélida para procesos posteriores

de analisis inteligente.

En conjunto, la arquitectura implementada no solo cumple con los requisitos
funcionales del sistema, sino que establece una base técnica escalable que
permite la incorporacion futura de nuevos modelos, fuentes de datos y
capacidades analiticas, consolidando al sistema como una solucién viable

dentro del enfoque de agricultura de precision.
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CAPITULO VIII

Modelo de Datos y Gestion de Informacidn Inteligente
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8. Modelo de Datos y Gestion de Informacion

8.1.

Disefio de base de datos

El sistema NeuroAgro 2026 incorpora un modelo de datos orientado a la
gestion eficiente de la informacion generada a partir del procesamiento
de imagenes mediante técnicas de vision por computadora e Inteligencia
Artificial. Este modelo se implementa utilizando SQLite, integrandose
directamente con el backend desarrollado en Flask, lo que permite una

persistencia ligera, consistente y de bajo costo computacional.

Desde el punto de vista del disefio, la base de datos responde a un
esquema relacional simplificado, en el cual se prioriza la integridad de los
datos, la trazabilidad de los andlisis y la capacidad de almacenar
informacion heterogénea derivada de multiples etapas del sistema. La
estructura se organiza en torno a una entidad principal que concentra los
resultados del procesamiento de cada imagen, permitiendo mantener un

registro completo y autocontenible por cada ejecucion del sistema.
Estructura de la entidad principal

La tabla principal, denominada biblioteca, se define mediante el siguiente

esquema:

CREATE TABLE biblioteca (
id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
timestamp TEXT,
departamento TEXT,
detecciones TEXT,
confidence_average REAL,

detection count INTEGER,

indice calidad REAL,

precio_estimado kg TEXT,

calidad_exportacion TEXT,

created at DATETIME DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP

Analisis estructural del modelo

El disefio de la tabla responde a la necesidad de integrar multiples tipos

de informacidon dentro de un mismo registro, permitiendo representar de
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manera completa el resultado del analisis realizado por el sistema. En

este sentido, se identifican los siguientes componentes:

v

Identificacion del registro: El campo id permite diferenciar de manera
Gnica cada analisis realizado, facilitando su posterior consulta y
trazabilidad dentro del sistema.

Temporalidad del procesamiento: El atributo timestamp guarda la
referencia temporal generada en el instante de ejecutar el
procesamiento, ya que permite, a partir de este atributo, reconstruir la
actividad de analisis realizada.

Contexto de entrada: ElI campo departamento almacena la
informacion contextual que se recoge durante la carga de la imagen,
permitiendo asociar resultados a sus localizaciones correspondientes.
Resultados del modelo de deteccidén: El atributo detecciones guarda
un dato estructurado (serializado) en formato JSON que contiene la
informacion generada por el modelo YOLO. Esto incluye las clases
detectadas, las coordenadas y los niveles de confianza. Esta decision
permite mantener la riqueza de la informacion sin descomponerla en
multiples tablas manteniendo la coherencia respecto de la naturaleza
semiestructurada de los datos.

Métricas del modelo: Los campos confidence average vy
detection_count sintetizan de forma cuantitativa el rendimiento del
modelo en cada ejecucion: permiten saber si el rendimiento de las
detecciones fue satisfactorio.

Variables derivadas por el sistema: Los atributos indice_calidad,
precio_estimado_kg y calidad_exportacion son resultados generados
en fases de ejecucién posteriores de procesamiento, los cuales
integrarian informacion inferida del analisis de datos visuales.
Registro de persistencia: EI campo created _at permite registrar
automéaticamente el momento de insercion en la base de datos, lo cual

resulta util para auditoria y analisis historico.

Pagina 66 de 188



Razonamiento del disefio

El modelo adoptado responde a un enfoque pragmatico orientado a
sistemas de Inteligencia Artificial aplicada, donde la prioridad no es la
normalizacion estricta, sino la capacidad de almacenar resultados
complejos de manera eficiente y accesible. En este sentido, se opta por
una estructura de tipo registro completo por evento, en la cual cada fila

representa una ejecucion independiente del sistema.
Este enfoque presenta ventajas relevantes:

v Evita la fragmentacion de la informacion.

v" Reduce la complejidad de consultas.

v Permite reconstruir el contexto completo de cada andlisis.
v

Facilita la integracion con apis que consumen datos en formato json.
Integracion con el backend

La persistencia de datos se realiza directamente desde el backend
mediante operaciones de insercidn estructuradas. El proceso se ejecuta

inmediatamente después de la generacion del resultado del analisis:
cursor.execute(" "'
INSERT INTO biblioteca (
timestamp,
departamento,
detecciones,
confidence_average,
detection_count,
indice calidad,
precio _estimado kg,
calidad_exportacion
) VALUES (?, ?, ?, 2, ?, ?, 2, ?)
L (
entry[ "timestamp’'],
entry[ 'departamento’],
json.dumps(entry[ ‘detecciones']),
entry[ 'confidence_average'],
entry[ 'detection_count'],
entry.get('indice_calidad'),
entry.get('precio_estimado kg'),
entry.get('calidad_exportacion')
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8.2.

Este procedimiento garantiza que cada ejecucion del sistema
genere un registro persistente, manteniendo la consistencia entre

el procesamiento y el almacenamiento de la informacion.
Gestion de lainformacion

La base de datos permite la recuperaciéon de informacion para su
posterior analisis mediante consultas estructuradas. Estas operaciones
posibilitan la visualizacidon de resultados historicos, la comparacion entre

ejecuciones y la generacion de reportes.

cursor.execute("SELECT * FROM biblioteca ORDER BY created at

DESC")

Este mecanismo asegura el acceso ordenado a los registros, priorizando

los analisis mas recientes.
Variables inteligentes

El sistema incorpora un conjunto de variables inteligentes que
representan una capa adicional de procesamiento sobre los resultados
obtenidos por el modelo de deteccion. Estas variables no provienen
directamente de la imagen, sino que son el resultado de la
transformacién, agregaciéon e interpretacion de los datos generados

durante el pipeline de procesamiento.

Desde una perspectiva conceptual, las variables inteligentes constituyen
el elemento que permite convertir datos visuales en informacion

significativa, facilitando su interpretacion dentro del contexto agricola.
Naturaleza de las variables inteligentes

Las variables inteligentes se generan a partir de la interaccion entre tres

componentes principales:

1) Resultados del modelo de deteccion: Informacion estructurada
derivada de YOLO (clases, posiciones, confianza)
2) Métricas cuantitativas: Indicadores agregados como promedio de

confianza y numero de detecciones
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3) Procesamiento adicional del sistema: Analisis posterior que interpreta

los resultados en funcién del contexto
Tipos de variables generadas
Dentro del sistema se identifican las siguientes variables:

v' Confidence average: Representa el nivel medio de confianza de las
detecciones realizadas, permitiendo estimar la fiabilidad del resultado
obtenido.

v Detection count: Indica la cantidad total de objetos detectados en la
imagen, proporcionando una medida de densidad o presencia.

v Indice de calidad (indice_calidad): Variable derivada que sintetiza el
estado general del objeto analizado, integrando informacién
proveniente de las detecciones y su distribucion.

v" Precio estimado (precio_estimado_kg): Resultado generado a partir
del analisis de las caracteristicas detectadas, vinculado a criterios de
valoracion.

v’ Calidad de exportacion (calidad_exportacion): Clasificacion
categorica que resume el nivel del producto en funcién de los

resultados del analisis.
Proceso de generacion

La generacion de estas variables ocurre en una etapa posterior a la

inferencia del modelo, dentro del flujo del sistema:

analisis = generar_analisis(detecciones, region, departamento)

entry.update(analisis)

Este proceso permite integrar los resultados del analisis directamente en

la estructura final del registro que sera almacenado.
Funcién dentro del sistema

Las variables inteligentes cumplen un rol fundamental en la arquitectura

del sistema, ya que permiten:

v' Transformar datos técnicos en informacioén interpretable.

v" Reducir la dependencia de evaluaciones subjetivas.
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v' Estandarizar criterios de analisis.

v" Facilitar la toma de decisiones basada en datos.

El modelo de datos implementado en el sistema NeuroAgro 2026 constituye
una estructura eficiente para la integracion, almacenamiento y gestion de
informacion generada mediante técnicas de Inteligencia Atrtificial. Su disefio
permite consolidar en un Unico registro los resultados de mdltiples etapas del
procesamiento, manteniendo coherencia, trazabilidad y facilidad de acceso.

La incorporacion de variables inteligentes amplia significativamente el alcance
del sistema, permitiendo transformar datos visuales en conocimiento
estructurado. Este enfoque posiciona al sistema no solo como una herramienta
de deteccién, sino como una plataforma de analisis que contribuye a la toma
de decisiones en el &mbito agricola, reduciendo la subjetividad y mejorando la

consistencia de las evaluaciones.
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CAPITULO IX

Evaluacion Experimental y Andlisis de Resultados
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9. Evaluacion Experimental

La evaluacion experimental del sistema NeuroAgro 2026 se llevdé a cabo
mediante un enfoque cuantitativo basado en el andlisis de los registros
almacenados en la base de datos generada durante su operacion. Este enfoque
permite evaluar no solo el desempefio del modelo de deteccion, sino también la

consistencia del sistema completo en condiciones reales.
El conjunto de evaluacion esta conformado por:

v" N = 4 ejecuciones experimentales reales
v/ 71 detecciones totales registradas

v" Procesamiento del 100% de las imagenes sin errores

Este conjunto, aunque limitado en tamafio, resulta representativo para validar el

comportamiento inicial del sistema en escenarios no controlados.
9.1. Métricas: precisién, recall, mAP
Resultados cuantitativos obtenidos
A partir de los registros almacenados en la base de datos:
Confianza del modelo (confidence_average)

v' Media: 0.5946
v" Minimo: 0.3981
v' Maximo: 0.7626
v' Rango: 0.3645

Numero de detecciones (detection_count)

v' Media: 17.75 detecciones por imagen
v Total: 71 detecciones

v" Minimo: 2

v' Maximo: 28

indice de calidad (indice_calidad)

v" Media; 76.25
v Minimo: 65
v' Méximo: 85
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v" Rango: 20 puntos

Tabla analizada:

FE Propiedades | i@ Datos| s Diagrama

ERShowsQL |52 y [v| ®#~T ~ o

= @ [MI2¥8 AZ time v | AZ detecc v [ AZurl v | AZtt > ‘ 2% ‘ AZ original fi v | AZsource ¥ |223 con v |123 de ¥ ‘ AZre v ‘ AT v ‘ AZ descripcion_ia

5

1 18/03/2026 2 [{"clase"; "Fress /processed/descub /thumbna 1 descubre-el-arbol- descubre-el-arb 0,3981 15 Costa Frutas peruanas de fresa det
P 18/03/2026 2 [{"clase": "Palta /processed/paltas_ /thumbna 1 paltas_20260318_: paltas 0,4991 28 Costa En el contexto peruano 202¢

:3) 3 9 18/03/2026 2 [{"clase™ "Man; /processed/dd021z /thumbna 1 dd021ade-629f-41 dd021ade-6291- 07186 26 Costa Piura  Las manzanas son una de la

F 4 11 18/03/2026 2 [{"clase™: "Plata /processed/deposi /thumbna 1 depositphotos_117 depositphotos_1 0,7626 2 Costa Piura  El platano es una fruta comt

FF Propiedades | g Datos | 50 Diagrama

[ biblioteca

123 id

AT timestamp

AT detecciones

A url

AL thumbnail _ur

123 has_detection

AL original_filename
AT source

123 confidence_average
123 detection_count
Ad region_peru

AZ departamento

AT descripcion_ia

A recomendaciones
I porcentaje_maduracion
A clima_recomendado
AL consejos_cultivo
AZ tiempo_maduracion
A7 almacenamiento
A mercado_local

Al precio_estimado_kg
A calidad_exportacion
AT valor_nutricional

AT plagas_riesgos

123 indice_calidad

A notas_usuario

AL temperatura_ideal
AT vida_util_dias

A variedad_detectada
123 procesado_gpt

A modelo_version

123 imagen_width

123 imagen_height

A created_at

Interpretacion técnica

La confianza promedio de 0.5946 evidencia que el modelo opera en un
régimen de prediccién intermedio, lo cual sugiere una capacidad
adecuada de discriminacion de patrones visuales, aunque con presencia
de incertidumbre asociada a la variabilidad del entorno. Este
comportamiento es coherente con lo que suele observarse en modelos
de deteccién cuando se aplican en entornos no controlados, donde
factores como la iluminacion, la oclusion o el ruido visual pueden influir

directamente en la estabilidad de las predicciones.
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En lo que concierne a los niveles de confianza, los mismos se disponen
en el intervalo 0.3981-0.7626, lo que significa que esta disponible una
amplitud de 0.3645, diferencia que ilustra que las predicciones del
modelo no son suficientemente homogéneas y que, posiblemente, la
frontera de decisibn no esta completamente bien identificada;
probablemente, este comportamiento se deba al tipo de datos que se
incorporaron en el modelo y a las condiciones en que se obtuvieron las
imagenes. Factores como la iluminacion, la calidad visual o incluso la
complejidad del fondo terminan influyendo en cdmo responde el modelo

y en su capacidad para generalizar.

Por otro lado, el promedio de detecciones fue de 17.75 por imagen, con
un maximo de 28. Esto, en principio, indica que el modelo tiene buena
sensibilidad para identificar zonas de interés. Sin embargo, también deja
abierta la posibilidad de que exista cierto nivel de sobre-deteccién. Es
decir, el modelo podria estar generando mas predicciones de las
necesarias, lo que en algunos casos se traduce en detecciones repetidas
0 con menor confianza. Este tipo de situaciones suele aparecer cuando

el entorno es mas complejo o presenta mayor variabilidad.

Finalmente, aunque los valores de confianza muestran cierta dispersion,
el indice de calidad se mantiene dentro de un rango mas estable, entre
65 y 85. Esto sugiere que en la etapa de interpretacion se esta aplicando
algun tipo de normalizacion. En ese proceso, las variables generadas
parecen ayudar a amortiguar las variaciones del modelo, permitiendo que

los resultados finales sean mas consistentes y faciles de interpretar.
Pruebas con imagenes reales

Las pruebas experimentales se realizaron utilizando imagenes reales
capturadas en condiciones no controladas, incorporando variabilidad en
iluminacién, resolucion y composicion visual. Este enfoque permite
evaluar el comportamiento del sistema en escenarios cercanos a su
contexto de aplicacion, incrementando la validez externa de los

resultados obtenidos.

Caracteristicas de las imagenes
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Resolucion promedio:

v" Ancho: 727.5 px
v Alto: 450.5 px

Variabilidad de resolucién:

v" Minimo: [valor minimo real]

v' Méaximo: [valor maximo real]

Ejecutar el sistema:

Windows PowerShell (xB6) X ar

nripe, pineappl , strawberr
rotten, banana ripe, banana_unripe, banana_rotten, a a d avocado_rotten, pa
_unripe, graf ten, orange_ripe, orange_unripe, or ‘
imgsz: 45
IA

IA: Grog 1

Test Grog:
Diagnéstico:

Modelo YOLO:

Running on http
CTR C t €

i FruitAl — Clasificador de Frutas Peruanas

# GroqlLoMATOB & 2026

YOLO + Grog- Active

onar regin Seleccionor departomento.

8 Subir Imagen para Andlisis

[+ 3

Arrastra tuimagen aqui

Andlisis por cualquier camara:
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¥ FruitAl — Clasificador de Frutas Peruanas

BN FruitAl Peri
4

M Cémara en Vivo

Biblioteca:

0‘,'-} proltAl Pere £ FruitAl — Clasificador de Frutas Peruanas

# GroqliaMATOR 4 2026

* YOLO + Grog- Ackiva

Seleccionar regién... v Seleccionar deportomento...

1B Biblioteca de Andlisis ¥ Achue W Limpiar fodo

.

v Mésrecientes v

Estadistica:

0‘}) it 5] % FruitAl — Clasificador de Frutas Peruanas GMATOS M 2026

YOLO + Groq Active
cionar regién. v Seleccionar departamento.

| Estadisticas Avanzadas x C' Resetear

= Estadisticas

Log (Errores)
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FruitAl Perd FruitAl — Clasificador de Frutas Peruanas

# GrogllaMATOB #2026

Seleccionor regién Seleccionar departomento,

B Log del Sistema

FruitAl Perd FruitAl — Clasificador de Frutas Pervanas # GroqlieMATOB @ 2026
et

 YOLO+ Grog-Active

Seleccionar regién. Seleccionar departomento.

@ Centrode Ayuda

i Flujo de andlisis ampos del anélisis 9 Frutas detectables 9 Tecnologia

LI

Maduro- Verde - Podrido

Testa IA: Grog LLaMA

o - © Probos desde el servidor...
7| Al 1% FruitAl — Clasificador de Frutas Peruanas # GroqLLaMATOE |\ o Groqaesds sl

* YOLO + Gragq-Active

Seleccionar regi Selaccionar departamento...

B Logdel Sistema

Pagina 77 de 188



'@ ¥ Grog OK — llama-3.3-70b-versatile

> | il % FruitAl — Clasificador de Frutas Peruanas £ Greatioma?

Seleccionar regién. ¥ Seleccionar departamento.

B Logdel Sistema

Prueba de funcionamiento:

Fresas:

.."'ﬁ FrottAlPeré v+ FruitAl — Clasificador de Frutas Peruanas # GroqlloMATOB @ 2026

* YOLO+ Groq-Active

B Subir Imagen Seleccionar regién. ¥ Seleccionor departamento.

B Subir Imagen para Andlisis

&5

Arrastra tuimagen aqui

Analizando imagen
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Analizando imagen

Resultados de andlisis:
WEN FruitAl Perd
=

M 13 moduras T 2verdes

15 Getecotenes | @ 4O% conf.  BGOEIIpx

© Detecciones YOLO (B

' < Frese Madurg 37.6%
& Subir Imagen .
< % _ Fresa
Cémara Live g =
: 4 5 ]

.;.d. FruitAl Peri Madura

YOLO + Grog- Active

Subir Imagen
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Resultado General:

WO FruitAlPeri

* YOLO+ Grog-Active

B Subirimagen

% Andlisis Agronémico Completo

S/. 2.50 - 4.50

Recomendaciones:

B Subir Imagen

Y’ Anélisis Agronémico Completo
S/. 2.50 - 4.50

L T

Cultivo:

* YOLO+ Grog- Active

B Subir imagen

Y Andlisis Agronémico Completo
S/. 2.50 - 4.50

T Cultivo

© TIENPO DE MADURACION

o

Z vina OTIL ESTINADA

i ALUACENANIENTO

# GrogLLaMATOR A B1X

# GroqLLaMATOB @ 81X

# Exportable

# GrogLLaMATOB

*# Exportable
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Mercado

B Subirimagen

% Andlisis Agronémico Completo # GrogLlaMa7Os A& B1%

S§/. 2.50 - 4,50 F—

@ Mercado '

" Exportable

Nutricion:

B Subir Imagen

Y Andlisis Agronémico Completo # GroqLLaMA 708

S/. 2.50 - 4.50

A Notricién B

|

Mis notas:

B Subir Imagen

Y Andlisis Agronémico Completo # GroqllaMATOB @ 81%

S/. 2.50 - 4.50

B Mis Notas
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Fresa en biblioteca:

4 FruitAl — Clasificador de Frutas Peruanas

Seleccionar regién. v Seleccionar deparfomento.

& Biblioteca de Andlisis ¥ Uimplar fodo

v Mésrecientes v

Estadistica de fresa:

B0 FruitAl Perd A -
e ) oscsbloriy % FruitAl — Clasificador de Frutas Peruanas # GrogliaMATOB @ 2026

YOLO + Grog-Active
Seleccionar regién... Seleccionar departamento...

2 Estadisticas Avanzadas

= Estodisticas

Costa (1) Fresa (15)

Imagen final de fresa:
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Paltas:

Analizando imagen

e \* FruitAl — Clasificador de Frutas Peruanas

# GrogLLaMATOB A 2026

* YOLO + Grog- Active

B Subir Imagen Seleccionar regién. Seleccionar departamento.

B Subir Imagen para Anélisis

&%

Arrestra tuimogen aqui

T 28 verdes

zar y exportar.

# GroqLLaMA70B @ 20%

%= Exportable

© DESCRIPCION GENERAL
En el contexto peruano 2026, se detectan varied lta y mango en la regién de la Costa, con un estado general de frutas verdes que requieren maduracién. Las variedades r paltaenla

Hass' y 'Fuerte', mientras que los mangos son principalmente de la variedad 'Kent' y ‘Tommy Atkins'

RIEDAD DETECTADA Z VIDA UTIL ESTINADA

y Kent
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T 28verdes

N FruitAl Pers
=

20 detncetonns N cont. T $ 3 2 Vo © Detecciones YOLO )

Palta

B Subir imagen

Identificacion re region, departamento y localidad:

prothtres 1 FruitAl — Clasificador de Frutas Peruanas

# GroqlLoMA7OB A 2026

B Subir imagen [ v Seleccionar departamento.

Seleccionar regién...
Costa
Sierra

Selva

&3

Arrostra tuimagen aqui

Prueba con manzana y region

PrettAtiers \% FruitAl — Clasificador de Frutas Peruanas SIS Ko Ok A

# GrogllaMA708 @ 24

B Subirimagen

B Subir Imagen para Anélisis

€3

Arrastra uimagen aqui

dd02lade-629f-4105-8cc7-58cf92fdc26c.medium. jpg

© Detecciones YOLO €

Manzana Mad we 51.9%
adica 27 3@ 2
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WOl FruitAl Peri
b

B Subirimagen

FruitAl Perd
s

B Subirimagen

Y Andlisis Agronémico Completo

S/. 3.50 - 5.00

N FruitAl Pers
vz

* YOLO + Grog- Active

B Subir Imagen

[

¥ Andlisis Agronémico Completo

S/. 3.50 - 5.00

S§/. 3.50 - 5.00

@ Mercado

© Detecciones YOLO €

Manzana

# GroqLLeMATOS & 90%

# GroqLloMATOS @ 901

% Exportable




Prueba platanos:

FruitAl Peri © ¥ 2det. Grog OK-1Q: 65
© Detecciones YOLO

Plétano

B Subir Imagen

&

65

Y Andlisis Agronémico Completo % GroqlloMA70B @ 48%

FruitAl Perd

YOLO + Grog- Active

B Subirimagen 6 5

Y Andlisis Agronémico Completo # GrogllaMATOR & 48%
S/. 2.20 - 3.50

M Generol ]

% Andlisis Agronémico Completo # GroqLLaMA 708 A 8%
S/ . 2 . 20 - 3 . 50 W Exportable
& Mercado

% Exportable
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9.3.

Comportamiento del sistema

El sistema logré procesar el 100% de las imagenes evaluadas (4/4) sin
fallos, generando registros completos que incluyen detecciones,
métricas cuantitativas y variables inteligentes. Este resultado evidencia
la estabilidad operativa del backend y la correcta integracion de los

componentes del sistema en condiciones reales de ejecucion:

v" Detecciones.
v' Meétricas.
v Variables inteligentes.

v" Almacenamiento estructurado.

Este resultado evidencia la estabilidad operativa del sistema.
Anélisis de resultados

Andlisis agregado

v' Total, de detecciones: 71

v Promedio por imagen: 17.75

v" Variacion maxima: 26 detecciones

Analisis técnico detallado
1. Sensibilidad del modelo

La elevada cantidad de detecciones por imagen sugiere que el modelo

presenta una alta sensibilidad en la identificacibn de patrones
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visuales, lo cual es deseable en tareas de deteccion. No obstante,
este comportamiento puede incrementar la probabilidad de falsos
positivos, especialmente en escenarios con fondos complejos o ruido
visual, lo que evidencia la necesidad de optimizar los umbrales de
confianza y los mecanismos de supresion de detecciones

redundantes

v Detecciones redundantes.
v Incremento de falsos positivos.

Variabilidad del desempefio

La amplitud del rango de confianza (0.3645) evidencia que el modelo
no presenta un comportamiento uniforme, lo cual es consistente con

sistemas entrenados en datasets limitados.
Estabilizacion mediante variables inteligentes

El indice de calidad presenta menor variabilidad relativa en

comparacion con la confianza, lo que sugiere que:

v El sistema incorpora mecanismos de normalizacién

v Lainterpretacion reduce el ruido del modelo

Este comportamiento es clave, ya que permite transformar salidas

probabilisticas en indicadores mas estables.

Analisis sobre la |A

Evidencia cuantitativa

v
v
v
v

Predicciones con confianza > 0.6: 50%
Predicciones con confianza < 0.5: 50%
Méaxima confianza: 0.7626
Minima confianza: 0.3981

Funcionamiento técnico de la IA

El

sistema implementa una arquitectura de Inteligencia Atrtificial

estructurada en dos niveles funcionales claramente diferenciados.
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En un primer nivel, también denominado pseudoperceptual, aquellas
imagenes de entradas procesadas con resolucion de aproximadamente
727x450 pixeles seran procesadas, generandose hasta 28 detecciones

por imagen junto a sus respectivos valores de confianza.

En este primer nivel el modelo basado en redes neuronales
convolucionales realiza la extraccion jerarquica de caracteristicas
espaciales y crométicas permitiendo identificar ese espacio/cromos con
su correspondiente patrén visualizado dentro de un entorno no
estructurado. En el segundo nivel, también denominado cognitivo el
sistema recibe como entradas las detecciones generadas junto a las
métricas del modelo las convierte en variables estructuradas como el
indice de calidad la cual estara siempre en el rango de 65 a 85. Este
segundo nivel actia como una capa de interpretacibn que convierte
aquellas salidas probabilisticas en indicadores numéricos, reduciendo la
incertidumbre que se presenta al modelo y facilitando la toma de

decisiones.

La separacion entre ambos niveles permite desacoplar el proceso de
percepcion del proceso de interpretacion, lo cual mejora la robustez del
sistemay contribuye a la generacion de resultados mas estables frente a

la variabilidad de las condiciones de entrada.

1. Nivel cognitivo (interpretacion)
v' Entrada:
» Detecciones.
» Meétricas del modelo.
v Salida:
> Indice de calidad (65-85).

» Variables estructuradas.
En este nivel, la IA transforma datos en informacion interpretable.
Analisis avanzado del comportamiento
El sistema presenta las siguientes propiedades:

1. Alta sensibilidad

Pagina 89 de 188



v' Detecta mltiples regiones (hasta 28).

v"Indica buena capacidad de percepcion.
2. Variabilidad controlada

v La dispersion en confianza es compensada por la capa superior.
3. Reduccion de subjetividad

v El sistema convierte evaluaciones Vvisuales en meétricas

cuantificables.
Conclusion resultados:

El andlisis cuantitativo desarrollado permite determinar que el sistema logré
procesar la totalidad de las imagenes evaluadas (4/4) sin incidencias, generando

un total de 71 detecciones estructuradas.

De forma paralela y mediante un analisis resumido, se constatdé un grado de
confianza promedio de 0.5946 y una cualidad de indices en un rango desde el 65
al 85. Estos resultados muestran un comportamiento operativo estable del sistema

en el ambito de testeo tal como habia sido planteado.

Esto conlleva a concluir que el sistema es capaz de procesar informacion visual,

obtener métricas y proporcionar salidas estructuradas de forma reproducible.

Un comportamiento que a su vez valida la correcta integracion de las partes
constitutivas que componen el sistema en el flujo de procesamiento previsto. Por
otro lado, la variabilidad en la calidad muestra que el rendimiento del modelo esta
condicionado a la calidad, la diversidad y la representatividad de los datos de
entrada, que es un aspecto propio de los sistemas que son entrenados mediante

aprendizaje profundo.

En un contexto donde la variabilidad del modelo puede mostrarse como un sistema
estable, o bien, donde la oportunidad de mejora radica en la ampliacion de los
datos, una calibracién de los hiperparametros o en un incremento de la capacidad

de generalizacion del modelo.

En este contexto, los resultados obtenidos no solo permiten validar la operatividad
del sistema, sino que también constituyen una base cuantitativa solida para su
optimizacion y escalabilidad futura, particularmente en el marco de aplicaciones

orientadas a la agricultura de precision.
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Imagen sin procesar:

Imagen procesada
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CAPITULO X

Aporte Cientifico, Tecnoldgico e Impacto del Sistema
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10.Aporte Cientifico y Tecnoldgico

10.1. Desarrollo de un modelo de deteccion de objetos adaptado al
contexto agricola

El sistema NeuroAgro 2026 incorpora como uno de sus aportes
principales el desarrollo e implementacion de un modelo de deteccion
basado en técnicas de aprendizaje profundo, especificamente mediante
el uso de arquitecturas de tipo YOLO (You Only Look Once),
ampliamente utilizadas en tareas de vision por computadora por su

capacidad de deteccién en tiempo real y su eficiencia computacional.

El modelo implementado ha sido sometido a un proceso de ajuste fino
(fine-tuning), el cual permite adaptar sus parametros a las condiciones
especificas del entorno agricola. Este proceso resulta particularmente
relevante debido a la variabilidad inherente a estos entornos,
caracterizados por cambios en iluminacion, presencia de ruido visual,
fondos no controlados y variaciones en la apariencia de los objetos de
interés. En este sentido, la literatura ha demostrado que el uso de
modelos de aprendizaje profundo en aplicaciones agricolas permite
mejorar significativamente la precision en tareas de deteccion y
clasificacion, especialmente cuando estos modelos son ajustados a

conjuntos de datos especificos del dominio (Ferentinos, 2018).

También, el uso de redes neuronales convolucionales permite la
obtencién de caracteristicas complejas directamente desde los datos
visuales, sin requerir la elaboracion de descriptores de caracteristicas a
mano; de esta manera, se cumple con un avance significativo respecto a
la busqueda de soluciones tradicionales, y aumentan la capacidad de

generalizacion, asi como la adaptacion a la realidad.

Por lo tanto, el modelo entrenado en el sistema representara un aporte
aplicado importante mediante la demostracion de la aplicabilidad del
desarrollo de técnicas de vision por computador en el tratamiento de

informacion agricola bajo condiciones reales.
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10.3.

Sistema inteligente integrado

El sistema desarrollado se caracteriza por la integracion de multiples
componentes dentro de una arquitectura funcional coherente, lo cual
constituye un aporte significativo desde el punto de vista tecnologico. A
diferencia de soluciones que emplean modelos de manera aislada, el
sistema  propuesto articula diferentes modulos, incluyendo
preprocesamiento de imagenes, deteccion de objetos, analisis de

resultados y generacién de variables inteligentes.

Dicha integracién permite que todo el sistema sea unitario y que cada
paso de la realizacion del procesamiento sea coherente con la
construccion de informacién estructurada. En este caso, el backend es
un elemento central que se ocupa de como coordinar los diferentes
procesos y mantener asi el flujo de datos a lo largo de toda la realizacion.
En el &mbito de la agricultura de precisién, incluso encontramos que
actualmente existe una tendencia hacia un desarrollo de soluciones mas
integradas que sean capaces de correlacionar diferentes fuentes de

informacion con diferentes tipos de analisis.

De hecho, algunos estudios recientes incluso indican que la inclusion de
modelos de Deep Learning dentro de sistemas completos no solo mejora
el rendimiento, sino que facilita los escalados y los problemas de
aplicacion en situaciones reales (Kamilaris & Prenafeta-Boldu, 2021). En
este sentido, el sistema que se desarrolla no se limita a realizar un
modelo de deteccién de cosechas, sino que también plantea una solucién
integral en la que la informacion adecuada se transforma en datos

visuales, con un enfoque adecuado para ayudar a la toma de decisiones.
Automatizacion del analisis agricola

Otro aporte importante del sistema esta relacionado con la
automatizacion del andlisis de informacion visual en el ambito agricola.
Por lo general, la evaluacion de productos se realiza mediante inspeccion
directa, lo que muchas veces introduce cierto grado de subjetividad y
variacion en los resultados, ya que depende de la experiencia o criterio

de quien realiza la evaluacién.
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Frente a esto, el sistema propuesto plantea un enfoque automatizado que
sigue un flujo definido, desde la captura de la imagen hasta la obtencion
de resultados. A lo largo de este proceso se integra la validacion, el
preprocesamiento, la inferencia y el andlisis posterior. Con ello, los
resultados son mas consistentes y el proceso puede repetirse en

condiciones similares sin introducir grandes modificaciones.

De igual forma, la busqueda de técnicas de aprendizaje profundo para
automarizar las tareas en el campo agricola no es una idea aislada;
también ha sido ampliamente documentada en muchos estudios. En todo
caso, estos trabajos tienen entre sus puntos en comun que este tipo de
soluciones colaboran a mejorar la eficiencia de los procesos y a aminorar
la intervencion del ser humano. Es mas, la implantacién de sistemas
automatizados posibilita establecer los criterios de evaluacion,
disminuyendo la variabilidad asociada a la inspeccion manual (Talaviya
et al., 2020). A su vez, la automatizacion facilita procesar grandes
volumenes de informacion en cortos plazos de tiempo lo cual es relevante
en contextos productivos donde la rapidez y la eficacia del analisis son

factores determinantes.
Impacto potencial

El sistema desarrollado presenta un impacto potencial significativo en el
ambito de la agricultura de precision, especialmente en contextos donde
la adopcién de tecnologias avanzadas es limitada. Su disefio ligero y su
capacidad de operar en entornos con recursos computacionales
moderados lo hacen adecuado para su implementacién en escenarios

reales.

Desde una perspectiva tecnolégica, la incorporacion de Inteligencia
Artificial en el sector agricola ha sido identificada como un factor clave
para mejorar la eficiencia, sostenibilidad y productividad de los sistemas
agricolas. Por lo tanto, el uso de modelos de Deep Learning tiene claras
ventajas en lo que respecta a tareas relacionadas con la deteccion,
clasificacion y analisis de la informacion, favoreciendo con ello la toma

de decisiones mas orientada a datos (Benos et al., 2021).
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Asimismo, la inclusién de este tipo de sistemas ayuda a que la agricultura
vaya en el sentido de un proceso de digitalizacion. Esta linea coincide
con el concepto de Agricultura de Precision, donde se trata de mejorar la
eficiencia productiva y realizar el mejor uso de los recursos evitando
posibles pérdidas. En esta linea, el sistema propuesto puede entenderse
como una base tecnolégica desde la que podrian derivarse nuevas
aplicaciones. Por ejemplo, podria integrarse con sensores, con
plataformas en la nube o con sistemas de monitorizacion continua,
abriendo asi un camino hacia futuras mejoras y nuevas lineas de

investigacion.

El sistema NeuroAgro 2026 es una aportacion aplicada dentro del contexto de
la inteligencia artificial vinculada a la agricultura al combinar técnicas de
computer vision, procesamiento de datos y analisis inteligente en el seno de

una determinada arquitectura funcional.

Su desarrollo prueba la posibilidad de sumar orientaciones actuales desde el
estado del arte en cuanto a la direccion del deep learning hacia los contextos
reales contribuyendo a la automatizacion y mejora de los procesos del sector
primario. La combinacién de un modelo entrenado, una arquitectura modular y
un sistema de generacion de informacién estructurada explica de forma debida,
la oportunidad de convertir datos visuales en conocimiento Gtil para ayudar a la
toma de decisiones. El conjunto de elementos informaticos también puede
considerarse un progreso en direccion a implementar soluciones tecnoldgicas

gue contribuyan a la moderna era en la que se halla la agricultura.
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11.Discusion
11.1. Interpretacion técnica

Los resultados derivados del desarrollo e implementacion del sistema
NeuroAgro 2026 permiten evidenciar la aplicabilidad de los modelos de
aprendizaje profundo en tareas de analisis visual dentro de entornos
agricolas no controlados. En particular, la utilizacion de arquitecturas de
deteccion de objetos basadas en redes neuronales convolucionales,
como YOLO, se alinea con el estado del arte en vision por computadora,
donde dichas arquitecturas han demostrado un desempefio eficiente en
términos de latencia y precision en escenarios de deteccidén en tiempo
real (Redmon et al., 2016; LeCun et al., 2015).

Desde un punto de vista algoritmico, el comportamiento del sistema se
puede entender a partir de la capacidad que tienen los modelos de deep
learning para extraer caracteristicas de forma jerarquica a partir de datos
visuales complejos. Esta es una de las principales diferencias frente a los
enfoques tradicionales, que dependen en mayor medida de la definicién
manual de caracteristicas (Goodfellow et al., 2016). En contextos como
el agricola, donde las condiciones visuales suelen ser muy variables y

poco uniformes, esta capacidad resulta especialmente til.

Por otro lado, el uso de un pipeline de procesamiento previo a la
inferencia también cumple un rol importante. Al mejorar la calidad de los
datos de entrada, se favorece indirectamente el desempefio del modelo.
Esto coincide con lo reportado en otros estudios, donde se destaca la
importancia del preprocesamiento y del aumento de datos para obtener
mejores resultados en modelos de aprendizaje profundo (Shorten &
Khoshgoftaar, 2019).

En el ambito de la agricultura de precision, se han llevado a cabo diversas
investigaciones que han puesto de manifiesto que mediante la utilizacion
de modelos basados en CNN y arquitecturas de tipo YOLO se pueden
realizar tareas tales como la deteccion de frutos, el monitoreo de cultivos
o la estimacion de la produccion mediante una tasa de fiabilidad

aceptable (Koirala et al., 2022; Xiao et al., 2023). En esta linea, los
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resultados que se han obtenido con el trabajo que aqui se presenta
siguen la misma linea, lo que implica una posibilidad de que se puedan
llevar a cabo este tipo de técnicas sin que se encuentre con

inconvenientes en el mundo real.

Por otro lado, al integrar el modelo dentro de una arquitectura completa,
el sistema deja de limitarse Unicamente a la deteccion de objetos. No se
trata solo de identificar elementos en una imagen, sino también de
procesar esa informacion y darle un significado dentro del contexto del
sistema. Este enfoque coincide con la tendencia actual hacia soluciones
mas integradas en el sector agricola, donde disponer de informacién
estructurada resulta fundamental para apoyar la toma de decisiones
(Wolfert et al., 2021; Ghazal et al., 2024).

Limitaciones

A pesar de los resultados obtenidos, el sistema presenta limitaciones
inherentes tanto a la naturaleza de los modelos de aprendizaje profundo
como a las condiciones del entorno de aplicacion. En primer lugar, la
dependencia del modelo respecto a la calidad, cantidad y diversidad del
conjunto de datos de entrenamiento constituye un factor critico que
puede afectar su capacidad de generalizaciébn. En este sentido, la
literatura ha sefialado que datasets poco representativos pueden
introducir sesgos y reducir el desempefio del modelo en escenarios no
observados (Benos et al., 2021; Liakos et al., 2022).

Por otro lado, en ambientes agricolas suelen existir variables que son, en
algunos casos, un reto a la hora de implementarlos, como por ejemplo
las variaciones en la iluminacion, lo que son las situaciones
meteoroldgicas, la interferencia oclusiva de los objetos e incluso la
complejidad del fondo, para los métodos basados en vision por
computadora, que no suelen funcionar bajo condiciones estrictamente
controladas. Incluso, estudios diferentes recientes han demostrado que
estos tipos de factores influyen de forma negativa en la precision de los
modelos de deteccidn, incluso para experimentos realizados en campo
abierto (Zhang et al., 2022; Weng et al., 2025).
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Otra limitacion importante tiene que ver con la calidad de las imagenes
de entrada. Elementos como una baja resolucién, el desenfoque o la
presencia de ruido pueden alterar la forma en que el modelo interpreta
las caracteristicas visuales, lo que termina impactando en su
desempeiio. Este tipo de comportamiento ya ha sido reportado en
distintos trabajos relacionados con vision por computadora en agricultura
inteligente (Ghazal et al., 2024).

En otro modo de desempefiar la parte técnica, el sistema todavia
continla mostrando algunas limitaciones en el tema de la escalabilidad
arquitectonica, lo que resulta mas evidente cuanto mayor sea el nimero
de peticiones que se puedan estar procesando en un determinado
instante y mayor el nivel de los datos al que se haga frente. Esto ha sido
uno de los problemas propuestos dentro de los sistemas de agricultura
digital, que requieren transformar el paradigma para enfrentarse a la
integracion con formas de trabajo distribuido para aplicaciones a gran

escala (Botero-Valencia et al., 2024).
Comparacion con otros estudios

Al contrastar el sistema desarrollado con investigaciones recientes, se
observa una alineacion clara con las tendencias actuales en la aplicacion
de Inteligencia Artificial en el sector agricola. Diversos estudios han
demostrado que el uso de modelos de deteccién basados en YOLO y
SSD permite abordar tareas de clasificacion y deteccion de frutos con
niveles adecuados de precision y eficiencia (Karacaoglu et al., 2025;
Kamat et al., 2025).

Asimismo, distintos estudios orientados a la evaluacion de la calidad de
productos agricolas mediante vision por computadora han mostrado que
combinar modelos de deep learning con sistemas automatizados ayuda
a obtener resultados mas consistentes y a reducir la dependencia de la
evaluacion manual (Hassan et al., 2025; Sornalakshmi et al., 2024). En
esa misma linea, el sistema desarrollado en este trabajo sigue un
enfoque similar, ya que integra varias etapas de procesamiento dentro

de un flujo automatizado.
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En comparacion con los métodos tradicionales que se basan en técnicas
clasicas de procesamiento de imagenes, los modelos de aprendizaje
profundo presentan bastantes ventajas respecto a estos Ultimos: una
mejor adaptacion a las distintas situaciones, una mayor robustez frente a
variaciones de las condiciones, y una mejor precision en la deteccion
(Ferentinos, 2018; Koirala et al., 2022). Con ello han demostrado ser lo
suficientemente consistentes para poder decir que aparece bastante a
menudo en la literatura, lo que justifica el hecho de que las redes
neuronales hayan empezado a ser una de las mas utilizadas en
aplicaciones de vision por computadora. Sin embargo, y en linea con
determinados trabajos que solo abordan la deteccion de objetos, el hecho
que se persigue aqui no es solo detectar, sino que también se busca
generar variables derivadas y dar lugar a una informacion estructurada,
lo cual proporciona una aplicacion mas practica a la informacién obtenida
y se adapta a las tendencias actuales de la agricultura de precision,
donde no solo se trata de detectar sino también de interpretar la
informacion y darle utilidad (Wolfert et al., 2021; Botero-Valencia et al.,
2024).

A partir del andlisis de los resultados, podemos decir que el sistema
desarrollado se encuentra en la misma linea en la que se enmarcan los
avances recientes en Inteligencia Artificial aplicada a la agricultura, es
decir, la combinacion de modelos de aprendizaje profundo con una
estructura de procesamiento explicita alcanza los objetivos que se
declard, en gran medida, conseguir mediante el analisis de imagenes en

condiciones reales.

No obstante, también se han puesto de manifiesto algunas limitaciones a tener

en cuenta: crecer el conjunto de datos, incrementar las prestaciones del modelo

y movernos hacia una arquitectura mas escalable.

Todos ellos son claros vectores de mejora a tener en cuenta en trabajos futuros.

En conjunto, la discusién contextualiza los resultados en el estado del arte,

pone de relieve las aportaciones del sistema y las mejoras posibles y da pie a

futuros trabajos en la materia.
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12.Conclusiones

12.1. Validacion del modelo

12.2.

El modelo de deteccion implementado en el sistema evidencia un
desempefio funcional dentro del dominio de aplicacién definido,
demostrando su capacidad para identificar patrones visuales relevantes
en imagenes adquiridas bajo condiciones no controladas. El uso de una
arquitectura basada en aprendizaje profundo, en particular del tipo
YOLO, permite realizar inferencias en tiempos adecuados, logrando un
equilibrio razonable entre el rendimiento computacional y la capacidad

del modelo para distinguir correctamente los objetos.

La validacién del modelo se llevd a cabo en base a los datos reales, en
el que pudimos observar como responde ante diferentes contextos,
cambios de condiciones como la luz, cambios de fondo, como se
capturan las imagenes, etc. A pesar de estas variaciones, el modelo tiene
un comportamiento estable, lo que sugiere que tiene capacidad de

generalizacion para su uso en entornos agricolas.

Por otra parte, el proceso de entrenamiento supervisado, mas el ajuste
de parametros, mediante la recopilacién de los datos, nos ha permitido
adaptar el modelo al campo de trabajo especifico. Esto se refleja en una
mayor consistencia en los resultados obtenidos. En ese sentido, el
modelo no solo cumple una funcién operativa dentro del sistema, sino
que también puede seguir mejorando con nuevas iteraciones de
entrenamiento, conforme se disponga de mas datos o se ajusten sus

condiciones de uso.
Validacion del sistema

El sistema desarrollado ha sido validado como una solucién tecnolégica
integral que articula de manera coherente multiples componentes dentro
de un flujo de procesamiento estructurado. La interaccion existente entre
los modulos de adquisicion de la informacion, preprocesamiento,
inferencia o0 razonamiento, y persistencia da lugar a la ejecuciéon

ininterrumpida del propio proceso de analisis. En la fase funcional, el
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sistema da muestra de ser capaz de procesar la informacién visual, de
obtener resultados estructurados, y de guardar la informacién de forma
consistente. Todo ello es evidencia de la correcta integracion del
backend, de los modelos de inteligencia artificial y de la capa de datos,
asi como del correcto mantenimiento de la integridad del flujo de
informacion de los componentes del sistema en su totalidad. Ademas, la
arquitectura modular ha facilitado la mantenibilidad y la evolucion del
sistema, al poder introducir mejoras o cambios en los componentes del
sistema sin comprometer la integridad del resto de los componentes
existentes. Este aspecto es muy importante en los entornos de desarrollo
basados en inteligencia artificial, en donde es habitual llevar a cabo

actualizaciones continuas de los modelos.

En consecuencia, la validacion del sistema confirma su viabilidad como
plataforma para el analisis automatizado de informacién visual en el

contexto agricola.
Cumplimiento de objetivos

El analisis del desarrollo del sistema permite establecer que los objetivos
planteados en la investigacion han sido alcanzados de manera
satisfactoria. En primer lugar, se logré disefiar e implementar un modelo
de deteccidn basado en aprendizaje profundo, capaz de operar sobre
datos reales y generar resultados coherentes con el dominio de

aplicacion.

En segundo lugar, se desarroll6 una solucién integral que integra
multiples componentes tecnoldgicos dentro de un flujo estructurado,
permitiendo la transformacion de datos visuales en informacién
procesable. Esta integracion cumple con el objetivo de automatizar el

analisis, reduciendo la dependencia de evaluaciones manuales.

Finalmente, el sistema contribuye a la reduccién de la subjetividad en los
procesos de evaluacion, al establecer criterios consistentes basados en
datos. De esta manera, se evidencia no solo el cumplimiento de los
objetivos técnicos, sino también la generacién de valor en términos de

aplicabilidad y utilidad practica.
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13.Trabajo Futuro

13.1.

13.2.

Nuevos datasets

Una linea de desarrollo futura relevante corresponde a la expansion y
diversificacién de los conjuntos de datos utilizados en el entrenamiento
del modelo. La incorporacion de nuevos datos permitird mejorar la
capacidad de generalizaciéon del sistema, especialmente frente a la

variabilidad inherente a los entornos agricolas.

Incorporar imégenes de distintos contextos, tanto geograficos como
ambientales y productivos, puede ayudar a representar mejor el dominio
en el que trabaja el modelo. De esta forma, el sistema puede responder
de una manera méas estable en diferentes situaciones posibles. Del
mismo modo, incrementar la cantidad de datos etiquetados y cuidar su

calidad incide de manera positiva en el proceso de entrenamiento.

Con un dataset mas amplio también es posible eliminar ciertos sesgos y
conseguir predicciones mas exactas. En este sentido, aumentar el
dataset no es solo una mejora adicional, sino que se convierte en un paso
necesario para que el sistema sea capaz de enfrentarse a situaciones

mas complejas y asimile un comportamiento mas robusto.
Mejora del modelo

Otra linea de trabajo futuro se orienta a la optimizacién del modelo de
deteccidn, tanto a nivel estructural como paramétrico. La exploracién de
nuevas arquitecturas, asi como el ajuste de hiperparametros, permitira
mejorar el desempefio del sistema en términos de precision, velocidad

de inferencia y eficiencia computacional.

Asimismo, la incorporacién de técnicas como el aprendizaje transferido,
la generacion sintética de datos y algunos ajustes en el pipeline de
inferencia puede ayudar a mejorar la capacidad del modelo para
adaptarse a condiciones variables. Tales estrategias son especialmente
adecuadas para trabajar en entornos donde los datos tengan suficiente

variabilidad o bien sean insuficientes.
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Por otro lado, la mejora del modelo no debe ser interpretada como un
proceso inmediato, sino como una actividad continuada que ayuda a
mejorar los modelos de forma continua, debido a que en los sistemas de
inteligencia artificial sigue practicAndose iterar, dado que las
metodologias, asi como las herramientas, estan en un continuo cambio

en los entornos en que son realizadas.
Escalabilidad

El sistema presenta potencial de evolucion hacia arquitecturas mas
escalables que permitan su implementacién en entornos de mayor
complejidad y demanda. En este sentido, se considera la posibilidad de
migrar hacia infraestructuras distribuidas o basadas en la nube, lo que

permitiria mejorar la capacidad de procesamiento y el acceso remoto.

Asimismo, la integracion con otros sistemas tecnoldgicos, como sensores
o plataformas de monitoreo, permitiria ampliar el alcance del sistema
hacia aplicaciones mas avanzadas dentro del ambito de la agricultura de

precision.

Desde una perspectiva arquitectonica, la escalabilidad implica no solo el
incremento en la capacidad de procesamiento, sino también la
adaptacién del sistema para soportar multiples usuarios, grandes

volumenes de datos y procesamiento concurrente.

La investigacion contribuye al desarrollo de sistemas inteligentes aplicados al

agro, proponiendo una solucion reproducible y adaptable a distintos contextos

productivos.
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15.Anexo

Estructura

v [ fruit_IA
> I _pycache__
e I:I entrenamiento
¢! entrenamiento.py

¢ extraer_y_mantener2.py

e preparar.py
v O3 logs

—
= error.log

> @ modelo
> I processed
> I static
v [ templates
% index.html
> @ thumbnails
> [ uploads
e app.py
e config.py
e? database.py

fruit_classifier.db

¢ funciones.py

Instalacion de Docker Desktop
Busqueda de Docker en el navegador

En primer lugar, se abre cualquier navegador web, como Google Chrome, Microsoft
Edge o Mozilla Firefox, y se ingresa en la barra de basqueda el término:

Docker Desktop
Esta accion permitira acceder al sitio oficial de Docker, desde donde se podra

descargar la version correspondiente al sistema operativo utilizado.
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Google descargar docker

.com > products » docker-deskiop

Docker Desktop: La herramienta de contenedorizacion ...
Docker Desktop e eC para desarrollado
C oy mismo en N

Ver original (English)

Acceder a la pagina oficial de Docker

Una vez realizada la busqueda, se debe ingresar a la pagina oficial de Docker

Desktop, desde donde se obtiene la versidbn mas reciente y segura del software:

https://www.docker.com/products/docker-desktop/

Es fundamental descargar Docker Unicamente desde su sitio web oficial, ya que
esto garantiza la integridad del instalador, evita el uso de versiones modificadas y

reduce riesgos de seguridad en el sistema.

'":e 1A~ Productos v Desarrolladores v Precios Soporte Blog Empresa v Q Iniciar sesién

Docker Desktop

El software de contenedorizacion n.
°1 para desarrolladores y equipos

Optimice el desarrollo con las potentes herramientas de contenedores de Docker Desktop.

e
{ Elegir plan ‘ Descargar Docker Desktop

@ docker desktop

Container CPU usage (O Conta yusage ()
0.01% /1200% 49.6MB /7.47 GB

Descargar Docker Desktop

En la pagina oficial de Docker Desktop, se debe seleccionar el instalador

correspondiente al sistema operativo del equipo:
v' Windows
v macOS

v" Linux
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Para sistemas Windows, la descarga corresponde a un archivo con extension .exe,

el cual serd utilizado posteriormente para iniciar el proceso de instalacion.
Ejecutar el instalador

Una vez finalizada la descarga, se procede a ejecutar el instalador siguiendo los

pasos indicados:

v" Hacer doble clic sobre el archivo descargado.

v' Avanzar en el asistente de instalacién seleccionando Next / Siguiente en cada
ventana.

v Aceptar los términos y condiciones de uso del software.

v' Completar el proceso seleccionando la opcion Finalizar.

No es obligatorio crear una cuenta en Docker Hub para el desarrollo de este
proyecto, por lo que este paso puede omitirse sin afectar el funcionamiento de

Docker Desktop.
% Installing Docker Desktop 4.62.0 (219436) = a *

Configuration

Use WSL 2 instead of Hyper-V (recommended)
Allow Windows Containers to be used with this installation
Add shortcut to desktop

Windows Containers should only be enabled if you understand the risks. For more information, see our docs.

Verificar el funcionamiento de Docker

Una vez concluida la instalacion, se procede a abrir Docker Desktop desde el menu

de aplicaciones del sistema.
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Si el icono de Docker se muestra activo y sin mensajes de error, se confirma que

Docker se encuentra correctamente instalado y listo para su uso.

skip
Welcome to Docker

Work Personal

Using Docker for work?
We recommend signing in with your work email address.

Work email address

or

@
2
o
¢

Instalacion de Label Studio usando Docker
Abrir la terminal del sistema

Para iniciar la instalacién de Label Studio mediante Docker, es necesario abrir la

terminal del sistema. En el caso de Windows, se realiza el siguiente procedimiento:

v Presionar las teclas Windows + R.
v Escribir cmd o powershell en la ventana que aparece.

v Presionar Enter para abrir la consola.

Desde esta terminal se ejecutaran los comandos necesarios para descargar y

ejecutar Label Studio utilizando Docker.

Downloading cryptography-42.0.2-cp39-abi3-win_amd64.whl (2.9 MB)
eta
Downloading google api_core-2.16.2-py3-none-any.whl (135 kB)
eta
Downloading google auth-2.27.0-py2.py3-none-any.whl (186 kB)
eta
Downloading google cloud core-2.4.1-py2.py3-none-any.whl (29 kB)
Downloading google resumable media-2.7.0-py2.py3-none-any.whl (89 kB)
eta
Downloading ijson-3.2.3-cp311-cp311-win_amd64.whl (48 kB)
eta
Downloading label studio tools-0.0.3-py3-none-any.whl (14 kB)
Downloading pillow-10.2.0-cp311-cp311-win_amd64.whl (2.6 MB)
eta
Downloading pyrsistent-0.20.0-cp311-cp311-win_amd64.whl (63 kB)
eta
Downloading s3transfer-0.10.0-py3-none-any.whl (82 kB)

Downloading typing extensions-4.9.0-py3-none-any.whl (32 kB)
Downloading cffi-1.16.0-cp311-cp311-win_amd64.whl (181 kB)
eta

Downloading googleapis_common_protos-1.62.0-py2.py3-none-any.whl (228 kB)
eta
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Ejecutar el contenedor de Label Studio

Desde la terminal del sistema, se debe ejecutar el siguiente comando para iniciar

Label Studio mediante Docker:
docker run -it -p 8080:8080 heartexlabs/label-studio:latest
Explicacion del comando:

v docker run: crea y ejecuta un nuevo contenedor.

v’ -it: permite la interaccion con el contenedor desde la terminal.

v' -p 8080:8080: expone el servicio de Label Studio en el puerto 8080 del
navegador.

v heartexlabs/label-studio: imagen oficial de Label Studio.

v' latest: indica que se utilizara la versién mas reciente disponible.

Al ejecutarse el comando, Docker descargara automaticamente la imagen (si no
esta disponible localmente) y levantara el servicio de Label Studio.

Acceder a Label Studio desde el navegador

Con el contenedor de Label Studio en ejecucién, se debe abrir cualquier navegador

web y escribir la siguiente direccion en la barra de direcciones:

http://localhost:8080

Al acceder a esta URL, se mostrara la interfaz web de Label Studio, desde donde

es posible crear proyectos, cargar imagenes y comenzar el proceso de etiquetado.

W Label Studio Login

Email Address
A full-fledged open source solution for data labeling
prueba@example.com

Password

+/| Keep me logged in this browser

Behind the benchmark
Learn how Legalbenchmarks.ai built and scaled a benchmark for practical

contract drafting tasks using LLM-as-a-judge and human review in Label Studio
Enterprise. Learn more

Login

”~
Don't have an account?
St 2s--
N w o
@ ECeaSignal
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Instalacion de Python en el sistema

Cuando se opta por instalar Label Studio sin utilizar Docker, es necesario contar
previamente con Python instalado y correctamente configurado en el sistema

operativo.
Busqueda de Python en el navegador

Para iniciar el proceso, se abre cualquier navegador web y se escribe en la barra

de busqueda el término correspondiente:
Python

Esta accion permitira acceder al sitio oficial de Python, desde donde se podra

descargar la version adecuada segun el sistema operativo.

descargar python

rce release - Download the latest

Python Releases for Windows
Note that Python 3.13.12 cannot be used on Windows 7 or ...

Python Releases for macOS
Stable Releases - Pvihon 3.13.12 - Feb.3

Acceder a la pagina oficial de Python

En medio de los resultados que aparece dentro de la busqueda, tendra que
seleccionar la opcion Python.org, que es la que lleva al sitio oficial del lenguaje

Python.

Es importante que la descarga se realice Unicamente desde esta pagina oficial,
puesto gue es la Unica forma que garantiza que se va a obtener una version segura,
actualizada y sin modificaciones, evitando asi riesgos de seguridad para el sistema,

en caso contrario la version puede no ser segura.
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& python’ A

About Downloads Documentation Community Success Stories News Even

Download the latest version for Windows

Download Python install manager

Or get the standalone installer for Python 3.14.3
Looking for Python with a different 0S? Python for Windows,

Linux/Unix, macOS, Android, other

Want to help test development versions of Python 3.15? Pre-releases,

Docker images

Descargar Python para Windows
Una vez que acceda a la pagina oficial de Python, debe realizar lo siguiente:

1. Hacer clic en Download Python.
2. El sitio web del servidor reconoce el sistema operativo de su equipo.
3. Comienza la descarga del instalador para Windows, el cual es un archivo con

extension .exe.

Este instalador nos permitira realizar la instalacion guiada de Python en el sistema.
Ejecutar el instalador de Python Una vez que se ha terminado de descargar el

instalador, hay que realizar la instalacién siguiendo estos pasos:

v" Hacer doble clic sobre el archivo descargado.
v Obligatoriamente debera tildar la opcion Add Python to PATH antes de empezar
la instalacion.

v Hacer clic sobre Install Now para que comience el proceso de instalacion.

Este paso es muy importante, ya que permite ejecutar Python directamente desde
la terminal del sistema, lo que es necesario para la instalacion y ejecucién de Label

Studio sin Docker.
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:Instalar Python Install Manager?
Editor: Python Software Foundation

Version: 26.0.240.0

Origen: ChUsers\dmamaDownloads\python-manager-26.0.msix.

Funcionalidades:

* Usa todos los recursos del sistema

* Escribir los ficheros y las entradas de registro que no se limpian al
desinstalar

Iniciar cuando esté listo Instalar Python Cancelar

Python website

Get help with this installer

'D | Las aplicaciones de Internet pueden dafiar el equipo. 5i no confia en el origen, no

Verificacion de la instalacion de Python
Abrir la terminal de comandos

Para corroborar que la instalacion de Python se haya efectuado de forma correcta,
hay que proceder a abrir la terminal de comandos, pero en el caso de sistemas

Windows en patrticular, se seguira el siguiente procedimiento:

v' Pulsar las teclas Windows + R.
v Escribir cmd en el dialogo de apertura que aparece.

v Pulsar Enter para abrir la consola de comandos.

Es a partir de dicha terminal de comandos donde se ejecutaran los comandos que
se necesiten para verificar que Python funciona como se espera. Verificar la version
de Python Desde la terminal de comandos se tiene que ejecutar el siguiente

comando: python --version

Si Python se encuentra instalado correctamente, la terminal indicara que Python
estd correctamente instalado al mostrar el texto a continuacion con la versién
instalada, es decir: Python 3.x.x. De este modo confirmamos que el lenguaje ya
esta disponible para poder usarlo desde la linea de comandos.
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C:\Users\dmama>python ——version
Python 3.11.0

C:\Users\dmama>pip --version

pip 22.3 from C:\Users\dmama\AppData\Local\Programs\Python\Python311\Lib\site—packages\pip (python 3.11)

C:\Users\dmama>|

Instalacion de Label Studio usando Python (pip)

Una vez Python haya sido instalado y comprobado que el entorno de desarrollo
funciona correctamente, se puede proceder con la instalacion de Label Studio

mediante el gestor de paquetes pip.
Instalando Label Studio

Desde la misma terminal de comandos se debe ejecutar el siguiente comando: pip
install label-studio.

El anterior comando servira para descargar e instalar automaticamente Label
Studio, asi como todos los paquetes y dependencias a la instalacion del paquete
de Label Studio, para que se pueda ejecutar correctamente en el sistema.

'C:\Users\dmama>pip install label-studio
Collecting label-studio
Downloading label_studio-1.22.8-py3-none-any.whl (183.3 MB)

Collecting Django<5.2.8,>=5.1.8
Downloading django—5.1.15-py3-none-any.whl (8.3 MB)

Collecting appdirs>=1.4.3
Downloading appdirs-1.4.u4-py2.py3-none-any.whl (9.6 kB)
Collecting attr==06.3.1

Downloading attr-0.3.1.tar.gz (1.7 kB)

Preparing metadata (setup.py) ... done
Collecting attrs>=19.2.0

Downloading attrs-25.4.8-py3-none-any.whl (67 kB)

Collecting azure-storage-blob>=12.6.0
Downloading azure_storage_blob-12.28.0-py3-none-any.whl (U431 kB)

Collecting bleach<5.1.8,>=5.8.0
Downloading bleach-5.8.1-py3—none—any.whl (160 kB)

Iniciar Label Studio

Una vez completada la instalacion de Label Studio, se debe ejecutar el siguiente

comando desde la terminal:
label-studio

Al ejecutar este comando, el sistema iniciara el servidor local de Label Studio,
permitiendo acceder a la aplicacion desde el navegador web para comenzar con la

creacion y gestion de proyectos de etiquetado.
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uests—file-3.0.1 requests-mock-1.12.1 rpds—-py-0.30.8 rq-2.6.1 rsa-4.9.1 rstr-3.2.2 rules-3.4 s3tran

0.4 sentry-sdk-2.53.0 setuptools-82.0.0 smart-open-7.5.1 sniffio-1.3.1 sqlparse-0.5.5 tldextract-5.
.67.3 typing-inspection-0.4.2 tzdata-2025.3 ua-parser-1.0.1 ua-parser-builtins-202602 ujson-5.11.0

er-agents-2.2.0 uuid-utils-0.14.1 webencodings—0.5.1 wheel-0.40.0 xmljson-0.2.1 zipp-3.23.0

[ 1 A new release of pip available: -
[ 1 To update, run:

C:\Users\dmama>label-studio

=> Database and media directory: C:\Users\dmama\AppData\Local\label-studio\label-studio

=> Static URL is set to: /static/

=> Database and media directory: C:\Users\dmama\AppData\Local\label-studio\label-studio

=> Static URL is set to: /static/

C:\Users\dmama\AppData\Local\label-studio\label-studio\.env not found - if you're not configuring

ately, check this.

get 'SECRET_KEY' casted as '<class 'str'>' with default '’

Warning: SECRET_KEY not found in environment variables. Will generate a random key.

Starting new HTTPS connection (1): pypi.org:uu3

https://pypi.org:dUd3 "GET /pypi/label-studio/json HTTP/1.1" 200 39065

C:\Users\dmama\AppData\Local\Programs\Python\Python311\Lib\site-packages\django\db\backends\utils.p
Accessing the database during app initialization is discouraged. To fix this warning, avoid execut]

fig.ready() or when your app modules are imported.
warnings.warn(self.APPS_NOT_READY_WARNING_MSG, category=RuntimeWarning)

Initializing database. .

Normalized ©/8 LocalFilesImportStorage paths

Normalized ©/@ LocalFilesExportStorage paths

Entrada a Label Studio desde el navegador.

Si el servidor de Label Studio se estd ejecutando, se puede abrir cualquier

navegador web y navegar a la siguiente direccion: http://localhost:8080

Al cargar esta URL, se deberia tener la interfaz grafica de Label Studio donde se
pueden crear proyectos, importar imagenes y llevar a cabo la tarea de etiquetado

de datos.
Configuracion inicial de Label Studio
Crear usuario administrador

En el momento de hacer el primer acceso del sistema Label Studio, este nos pedira
gue se cree un usuario administrador. Concretamente, sera necesario proporcionar

los siguientes datos:

v' Usuario.
v" Correo electrénico.

v Contrasefia segura.

Este usuario contara con el rol de administrador, lo que implica que sera el
responsable de crear, gestionar y configurar los proyectos, asi como de dar

seguimiento a las anotaciones que se han ido realizando.
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W Label Studio Login

Email Address

A full-fledged open source solution for data labeling

prueba@example.com

Password

»| Keep me logged in this browser

Behind the benchmark

Learn how Legalbenchmarks.ai built and scaled a benchmark for practical

contract drafting tasks using LLM-as-a-judge and human review in Label Studio Login
Enterprise.

”~

Don't have an account?
oo 22y -

N w .
2 ECxeaSignal

Creando un nuevo proyecto

Después de haber creado el usuario administrador y haber iniciado sesion, se
procede a la creacion de un nuevo proyecto dentro de Label Studio siguiendo estos

pasos:
1. Hacer clic en la opcion Create Project en la pagina principal.

2. Asignar un nombre al proyecto siendo éste el que se eligié para el objetivo del
etiquetado.

3. Guardar este primer estado del proyecto para seguir el proceso de anotacion.

Este nuevo proyecto servird de contenedor para las imagenes, etiquetas y opciones

del dataset a construir.

W Label Studic = = Home @ & Dark (Beta @

Welcome &

Did you know?
Let's ed.

Resources
Create your f
he labe

irst project

Documentation

APl Documentation

Release Notes
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Create Project

Project Name

Proyecto Productivo

Description

Importar imagenes para el dataset

Una vez que se tiene el proyecto que se ha creado, se suben las imagenes que
forman parte de la base de datos. Los pasos a seguir para llevarlo a cabo son los

siguientes:
1. Entrar en el proyecto que se ha creado en Label Studio.
2. Seleccionado la opcién Import desde la ventana del proyecto.

3. Cargar las imagenes que se han de utilizar para hacer el etiquetado desde el

disco duro local.

Las imagenes, una vez importadas, quedan disponibles para ir realizando la

anotacion de las mismas necesarias para construir el dataset de entrenamiento.

Import Data

Drag & drop files here
or click to browse

Images b
Audio

Video

HTML / HyperText
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M Label Studic = Proyecto Productivo

Default H +

Columns v Filters Order by Import  Export B

[ Annotated by

Iniciar el proceso de etiquetado

De acuerdo con el tipo de proyecto y el objetivo del andlisis, se debe seleccionar el

método de anotacion correspondiente, entre las siguientes opciones:

v' Bounding Boxes
v' Clasificacion

v' Segmentacion

En proyectos de visibn por computadora, el método mas utilizado es Bounding
Boxes, ya que permite delimitar y etiquetar objetos especificos dentro de las
imagenes, generando informacién precisa para el entrenamiento de modelos de

deteccién de objetos.

General

Labeling Interface Ul Preview

Labeling Interface

Regions History Relations

=Manual ( By Time=T

Computer Vision

Labeling Interface

Semantic Segmentation with
Polygons

Opossum Cuteness
A comparative analusis
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M Label Studic = t Labeling Interface § Dark (Geta

Computer Vision >

Labeling Interface

Semantic Segmentation with Object Detection with Bounding
Polygons Boxes

Opossum Cuteness.
A comparative analvsis
-

OCR Labeling for PDFs

M Label Studio = ! Labeling ¢ Dark (EE @
Columns v =] s () + ewueba
image
Nibjc-h4dZ

10858229 © 0 84.307538

67.796579. . O

o
d +

Relations

=Maval OByTime:] ®

I i
B
‘n‘
‘ pineapple_ripe 1  pinespple_unripe lpmcapph_ronu\ e
T o %

M Label Studio = Proyecto Productivo

Default i L
Columns v Filters v Order by

Completed

Seleccionar el formato YOLO

Para proyectos orientados a deteccion de objetos, se debe seleccionar el formato

de exportacién YOLO with images.
Este formato ofrece las siguientes ventajas:

v' Permite exportar las imagenes originales junto con sus anotaciones.
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v' Genera automaticamente los archivos de etiquetas en formato .txt, requeridos
por YOLO.

Organiza el dataset de manera compatible con YOLOvV5, YOLOV8 y versiones
similares, facilitando su uso directo en procesos de entrenamiento y validacion de

modelos.

Pascal VOC XML

YOLO

. YOLO with Images

YOLOv8 OBB

YOLOv8 OBB with Images

Descargar el dataset exportado

Una vez que se encuentre seleccionado el formato de exportacion que
corresponda, a partir de este momento se debera de proceder de la siguiente

manera considerando todas las opciones:
1. Se debera de hacer click en la opcion de export.
2. Se descarga el archivo zip generado por el sistema.

3. Se descomprime todo el contenido en alguna carpeta del sistema que

corresponda donde quede el dataset final correspondiente.

Al finalizar este proceso, el dataset sera recuperado y quedara organizado para su
uso en el entrenamiento de modelos de deteccion de objetos. Estructura del dataset
exportado Al descomprimir el archivo exportado desde Label Studio se obtiene la

estructura de carpetas y archivos organizada de la siguiente forma:

v' images/: contiene las imagenes etiquetadas utilizadas en el proyecto en

concreto.
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v’ labels/: contiene los archivos.txt con las anotaciones correspondientes de cada
imagen en formato yolo.

v’ classes.txt: archivo que almacena la lista de clases definidas a partir del
etiquetado correspondiente.

v notes.json: corresponde a un archivo que incluye metadatos del proyecto, como
configuraciones y otras notas adicionales correspondientes a la explicacion de

la exportacion.

Esta estructura es compatible al 100% con modelos YOLO, ofreciéndonos la

posibilidad de ejecutarlo de forma directa en los procesos de entrenamiento y

evaluacion.
Mombre h Tipo Tamafic comprimido
images Carpeta de archivos
labels Carpeta de archivos
=| classes.txt Documento de texto | KB
notes.json Archive de origen J50M | KB

El procedimiento de etiquetado incluyo:
v’ Configuracién del Proyecto
» Definir el objetivo del proyecto (por ejemplo, reconocimiento de frutas).
» Establecer el nombre del proyecto y la descripcion.
v Importacién de Imagenes
» Seleccionar y cargar las imagenes relevantes al proyecto.
» Verificar la calidad y resolucion de las imagenes.
» Organizar las imagenes en carpetas (opcional) para facilitar el acceso.
v" Definicion de Clases
» ldentificar y definir las clases necesarias para la anotacion:
- Maduro

- Inmaduro
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- Malogrado

» Crear un esquema de clases que incluya descripciones y ejemplos

(opcional).
Delimitacion de Objetos

» Utilizar herramientas de anotacién para trazar bounding boxes alrededor de

los objetos de interés en cada imagen.

» Asegurar de que las bounding boxes estén ajustadas correctamente

alrededor de los objetos.
» Revisar y ajustar las anotaciones para mayor precision.
Validacion de Anotaciones
» Realizar una revision de calidad de las anotaciones realizadas.
» Corregir posibles errores y inconsistencias en las delimitaciones y etiquetas.
Exportacion de Datos
» Exportar el conjunto de datos anotado en formato YOLO.

» Comprobar la estructura de archivos generada para asegurarse de que sea

compatible con el modelo de entrenamiento.
Documentacion del Proyecto

» Crear documentacion que incluya el proceso de anotacion, el esquema de
clases y cualquier otro detalle relevante.

» Incluir referencias a los archivos de imagen y etiquetas generados.
Entrenamiento y Evaluacion (opcional)

» Preparar el conjunto de datos para el entrenamiento de un modelo (division

en conjuntos de entrenamiento, validacion y prueba).

» Evaluar el rendimiento del modelo y ajustar las anotaciones en consecuencia

Si es necesario.
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El dataset final generado presenta la siguiente estructura:

v images/: Carpeta que contiene las imagenes del dataset.
v labels/: Carpeta que incluye archivos .txt con las anotaciones correspondientes
a cada imagen.

v’ classes.txt: Archivo que define las clases utilizadas en el dataset.

Este formato es totalmente compatible con los modelos YOLO, simplificando

significativamente su integracion en el proceso de entrenamiento.
Cddigo:

app.py

from flask import Flask, render_template, request, jsonify,
send _from _directory

import cv2

import numpy as np

import os

import base64

from werkzeug.utils import secure_filename

from config import (
logger,
BASE_DIR, TEMPLATES_DIR, STATIC_DIR,
UPLOAD_FOLDER, PROCESSED_FOLDER, THUMBNAIL_FOLDER,
LOG_DIR, MODEL_PATH,
ALLOWED_EXTENSIONS, MAX_ UPLOAD_MB,
REGIONES PERU, MODEL_IMGSZ, MODEL_CONF,
GROQ_MODEL,
)
from database import (
init _db, save_to db, get db,
get biblioteca, get urls by id, delete by id, delete all,
get estadisticas, update_notas,

)
from funciones import (
procesar_imagen,

model, MODEL_ USADO,

from datetime import datetime
app = Flask(

__name__,
template folder=TEMPLATES DIR,
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static_folder=STATIC_DIR

)
app.config[ "MAX_CONTENT LENGTH'] = MAX_UPLOAD MB * 1024 * 1024

init_db()

def allowed file(filename: str) -> bool:
return '.' in filename and filename.rsplit('.', 1)[1].lower() in
ALLOWED_EXTENSIONS

def _borrar_archivos(url: str, thumbnail url: str) -> None:
for url field, folder in [(url, PROCESSED FOLDER), (thumbnail url,
THUMBNAIL_FOLDER)]:
if url field:
fname = url field.split('/")[-1]
fpath = os.path.join(folder, fname)
try:
if os.path.exists(fpath):
os.remove(fpath)
except Exception as fe:
logger.warning(f"No se pudo borrar {fpath}: {fe}")

@app.route('/")
def index():
return render_template('index.html")

@app.route('/logo.png")
def serve_logo():

p = os.path.join(BASE_DIR, 'logo.png')

return send_from_directory(BASE_DIR, 'logo.png') if os.path.exists(p)
else ('', 404)

@app.route('/processed/<path:filename>")
def serve_processed(filename):
return send_from_directory(PROCESSED_FOLDER, filename)

@app.route('/thumbnails/<path:filename>")
def serve_thumbnail(filename):
return send_from_directory(THUMBNAIL_FOLDER, filename)

@app.route('/departamentos/<region>")
def get departamentos(region):
return jsonify(REGIONES_PERU.get(region, {}).get('departamentos', []))
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@app.route('/modelo-info")
def modelo _info():
clases = list(model.names.values()) if hasattr(model, 'names') else []
return jsonify({
"BASE_DIR": BASE_DIR,
"MODEL_PATH" : MODEL_PATH,
"modelo existe": os.path.exists(MODEL_PATH),
"modelo_mb": round(os.path.getsize(MODEL_PATH)/(1024*1024), 1)
if os.path.exists(MODEL_PATH) else 9,
"modelo_usado": MODEL_USADO,
"total clases": 1len(clases),
"clases": clases,
"imgsz": MODEL_IMGSZ,
"conf_umbral": MODEL_CONF,
"ia_modelo": GROQ_MODEL,
"ia proveedor": "Groq (servidor)",

"version": "v5.2",

})

@app.route('/upload’, methods=['POST'])
def upload():
"""YOLO + Grog en el servidor. Devuelve resultado completo."""
try:
if 'imagen' not in request.files:
return jsonify({"error": "No se encontré el campo 'imagen'"}),

file = request.files['imagen']
if file.filename == "'':
return jsonify({"error": "No se seleccioné ningun archivo"}),

if not allowed file(file.filename):
return jsonify({"error": f"Tipo no permitido: {',
' .join(ALLOWED EXTENSIONS)}"}), 400

img _bytes = file.read()
npimg np.frombuffer(img bytes, np.uint8)
img cv2.imdecode(npimg, cv2.IMREAD_COLOR)
if img is None:
return jsonify({"error": "Imagen corrupta o formato no
reconocido"}), 400

departamento = request.form.get('departamento’, ")
timestamp datetime.now().strftime("%Y%mo%d_ %H%M%S %f™)
base name os.path.splitext(
__import__ ('werkzeug.utils',
fromlist=["'secure_filename'])
.secure_filename(file.filename)

)[0][:25]
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entry procesar_imagen(img, departamento, timestamp, base name)
entry id = save to db(entry)
entry["id"] = entry_id

logger.info(f"upload OK id={entry id} det={entry[ 'detection count']}
grog={entry[ 'procesado_gpt']}")
return jsonify(entry)

except Exception as e:
logger.error(f"Error en /upload: {e}", exc_info=True)
return jsonify({"error": str(e)}), 500

@app.route('/captura', methods=["'POST'])
def captura():
"""YOLO + Grog en el servidor desde imagen base64 (camara).
try:
data = request.get json(silent=True)
if not data or 'imagen' not in data:
return jsonify({"error": "No se encontré el campo 'imagen'"}),

b64 data[ 'imagen']
raw_b64 = b64.split(',"')[1] if ',"' in b64 else b64

npimg np.frombuffer(base64.b64decode(raw_b64), np.uint8)
img = cv2.imdecode(npimg, cv2.IMREAD_COLOR)
if img is None:

return jsonify({"error": "Imagen base64 invalida"}), 400

departamento = data.get('departamento', '")
timestamp datetime.now().strftime("%Y%m¥&d %H%M%S %f™)

entry = procesar_imagen(img, departamento, timestamp, 'capture')
entry id = save to _db(entry)
entry["id"] = entry_id

logger.info(f"captura OK id={entry_id}
det={entry[ 'detection_count']}")
return jsonify(entry)

except Exception as e:
logger.error(f"Error en /captura: {e}", exc_info=True)
return jsonify({"error": str(e)}), 500

@app.route('/biblioteca’)
def ruta_biblioteca():
try:
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page max(1l, int(request.args.get('page’, 1)))
per_page = min(50, max(1, int(request.args.get('per_page', 20))))
return jsonify(get biblioteca(page, per page))
except Exception as e:
logger.error(f"Error en /biblioteca: {e}", exc_info=True)
return jsonify({"error": str(e)}), 500

@app.route('/delete/<int:db_id>', methods=[ 'DELETE'])
def delete_entry(db_id):
try:
urls = get urls by id(db_id)
if not urls:
return jsonify({"error": "Registro no encontrado"}), 404
_borrar_archivos(urls[0], urls[1])
delete by id(db_id)
return jsonify({"message": "Registro eliminado"})
except Exception as e:
logger.error(f"Error en /delete/{db_id}: {e}", exc_info=True)
return jsonify({"error": str(e)}), 500

@app.route('/notas/<int:db_id>"', methods=[ "POST'])
def actualizar notas(db_id):
try:
data = request.get json(silent=True) or {}
notas = data.get('notas', '').strip()[:500]
if update _notas(db_id, notas):
return jsonify({"message": "Notas actualizadas"})
return jsonify({"error": "Registro no encontrado"}), 404
except Exception as e:
return jsonify({"error": str(e)}), 500

@app.route('/reset', methods=["'POST'])
def reset database():

try:
for folder in [UPLOAD_FOLDER, PROCESSED_FOLDER, THUMBNAIL FOLDER]:
for fname in os.listdir(folder):
fpath = os.path.join(folder, fname)
try:
if os.path.isfile(fpath):
os.remove(fpath)
except Exception:
pass
n = delete_all()
logger.warning(f"Sistema reseteado: {n} registros eliminados")
return jsonify({"message": f"Sistema reseteado: {n} registros
eliminados"})
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except Exception as e:
logger.error(f"Error en /reset: {e}", exc_info=True)
return jsonify({"error": str(e)}), 500

@app.route('/estadisticas")
def ruta_estadisticas():
try:
return jsonify(get estadisticas())
except Exception as e:
logger.error(f"Error en /estadisticas: {e}", exc_info=True)
return jsonify({"error": str(e)}), 500

@app.route('/test-groq")
def test_groq():

Verifica que Groq API funcione desde el servidor.

from funciones import consultar_groq

resp = consultar_groq('{"test":true} Responde solo:
{"status":"ok", "modelo":"groq"}")

if resp:

return jsonify({"status": "ok", "modelo": GROQ MODEL, "respuesta":

str(resp)[:100]})

return jsonify({"status": "error", "mensaje": "Sin respuesta de Groq"}),
503

@app.route('/logs")
def ver_logs():
log file = os.path.join(LOG_DIR, 'error.log")
if not os.path.exists(log file):
return jsonify({"logs": [], "mensaje": "Sin errores registrados"})
try:
with open(log file, 'r', encoding='utf-8') as f:
lines = f.readlines()
return jsonify({"logs": [l.rstrip() for 1 in lines[-100:]]})
except Exception as e:
return jsonify({"error": str(e)}), 500

@app.errorhandler(404)
def error_404(e): return jsonify({"error": "Ruta no encontrada"}), 404

@app.errorhandler(413)
def error_413(e): return jsonify({"error": f"Imagen demasiado grande (max.
{MAX_UPLOAD_MB} MB)"}), 413

@app.errorhandler(500)
def error 500(e):
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logger.error(f"Error 500: {e}", exc_info=True)

return jsonify({"error": "Error interno. Revisa logs/error.log"}), 500
if _name__ == ' main__ ':

print("=" * 65)

print(" CLASIFICADOR DE FRUTAS PERUANAS v5.2 — 2026")

print("=" * 65)

print(f" URL: http://127.0.0.1:5000")

print(f" Test Groq: http://127.0.0.1:5000/test-groq")

print(f" Diagndstico: http://127.0.0.1:5000/modelo-info")

print(f" Modelo YOLO: {MODEL_USADO}")

print(f" Modelo IA: {GROQ_MODEL} (Grog — gratuito)")

print(f" DB: {os.path.join(BASE_DIR, 'fruit classifier.db')}")

print("=" * 65 + "\n")

app.run(host="127.0.0.1", port=5000, debug=False, use reloader=False)

templates/index.html

<IDOCTYPE html>
<html lang="es">
<head>

<meta charset="UTF-8"/>

<meta name="viewport" content="width=device-width,initial-scale=1.0"/>

<title>NeuroAgro 2026</title>

<link rel="icon" href="data:image/svg+xml,<svg
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg' viewBox='0 0 100 100'><text y='.9em'
font-size='90"> ¢ </text></svg>"/>

<link rel="preconnect" href="https://fonts.googleapis.com"/>

<link rel="preconnect" href="https://fonts.gstatic.com" crossorigin/>

<link
href="https://fonts.googleapis.com/css2?family=Space+Mono:wght@400;7008&famil
y=0utfit:wght@300;400;500;600;700;800&display=swap"” rel="stylesheet"/>

<link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/font-
awesome/6.5.0/css/all.min.css"/>

<script
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/chart.js@4.4.0/dist/chart.umd.min.js"></sc
ript>
<style>

:root{

--bg:#070EGB; --bg2:#0C1710; --bg3:#101C14; --card:#121E18; --
card2:#182A20;

--teal:#00D4AA; --teal2:#0OFFDO; --tealA:rgba(0,212,170,.12);

--lime:#BCFF0O; --amber:#FFB300; --coral:#FF4D4D; --purple:#A78BFA; --
blue:#60A5FA;

--tX:#E4AF2EE; --tx2:#6FA89A; --tx3:#3D6358;

--brd:rgba(0,212,170,.13); --brd2:rgba(0,212,170,.06);

--mad:#22C55E; --ver:#F59E@B; --pod:#EF4444;

--sb:258px; --ra:13px; --ra2:8px;
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--sh:0 2px 20px rgba(0,0,0,.55);

--s1:0 8px 50px rgba(0,0,0,.7);

--glow:0 @ 40px rgba(e,212,170,.08);

--tr:.18s cubic-bezier(.4,0,.2,1);
}
* ,*::before, *: :after{box-sizing:border-box;margin:0;padding:0}
html{scroll-behavior:smooth}
body{font-family: 'Outfit’',system-ui,sans-serif;background:var(--
bg);color:var(--tx);display:flex;min-height:100vh;font-size:14px;

background-image:radial-gradient(ellipse 80% 50% at 90%
0%,rgba(0,212,170, .035) 0%,transparent 55%),radial-gradient(ellipse 50% 40%
at 0% 100%,rgba(0,212,170,.02) 0%,transparent 50%)}

::-webkit-scrollbar{width:5px;height:5px}
::-webkit-scrollbar-track{background:var(--bg2)}
::-webkit-scrollbar-thumb{background:rgba(0,212,170, .25) ;border-radius:3px}

.sidebar{width:var(--sb);background:var(--
bg2);position:fixed;top:0;left:0;bottom:0;display:flex;flex-
direction:column;border-right:1px solid var(--brd2);z-
index:900;transition:transform var(--tr);box-shadow:4px @ 30px
rgba(e,0,0,.6)}

.sb-top{padding:1.4rem 1.3rem 1.lrem;border-bottom:1px solid var(--brd2)}
.sb-logo{display:flex;align-items:center;gap:11lpx;margin-bottom:.9rem}
.sb-icon{width:44px;height:44px;border-radius:11px;background:linear-
gradient(135deg,#009980,#00D4AA) ;display:flex;align-items:center;justify-
content:center;font-size:1.5rem;flex-shrink:0;box-shadow:0 @ 22px
rgba(e,212,170, .4)}

.sb-brand h2{font-size:1.02rem;color:var(--teal2);font-weight:700;letter-
spacing:-.0lem}

.sb-brand p{font-size:.62rem;color:var(--tx3);margin-top:2px}
.sb-live{display:inline-flex;align-
items:center;gap:7px;background:rgbha(188,255,0, .07);border:1px solid
rgba(188,255,0,.18);color:var(--1ime);padding:3px 10px;border-
radius:20px;font-size:.63rem;font-weight:700}

.sb-1live: :before{content: "' ;width:5px;height:5px;border-
radius:50%;background:var(--1ime);animation:bl 2s infinite;flex-shrink:e@}
@keyframes bl{0%,100%{opacity:1;box-shadow:0 © 0 @

rgba(188,255,0, .4)}50%{opacity:.2;box-shadow:0 @ @ 4px rgba(188,255,0,0)}}
.sb-nav{flex:1;padding:.5rem @;overflow-y:auto}

.sb-sec{padding:.5rem 1.2rem .18rem;font-size:.58rem;text-
transform:uppercase;letter-spacing:.l4em;color:var(--tx3);font-
weight:700;font-family: 'Space Mono',monospace}
.ni{display:flex;align-items:center;gap:10px;padding:.7rem
1.2rem;color:var(--tx2);cursor:pointer;font-size:.83rem;font-
weight:500;transition:all var(--tr);text-decoration:none;border-left:2px
solid transparent}
.ni:hover{background:var(--tealA);color:var(--tx);border-left-
color:rgba(0,212,170, .3)}
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.ni.active{background:rgba(0,212,170,.1);color:var(--teal2);border-left-
color:var(--teal);font-weight:600}

.ni i{width:16px;text-align:center;font-size:.8rem;flex-shrink:0}
.sb-foot{padding:.75rem 1.2rem;border-top:1px solid var(--brd2);font-
family: 'Space Mono',monospace;font-size:.58rem;color:var(--tx3);line-
height:1.8}

.main{margin-left:var(--sb);flex:1;min-
height:100vh;padding:1.1rem;transition:margin var(--tr)}

.topbar{background:var(--bg2);border:1px solid var(--brd2);border-
radius:var(--ra);padding:.9rem 1.4rem;margin-bottom:1lrem;display:flex;align-
items:center;justify-content:space-between;flex-wrap:wrap;gap:.7rem}

.topbar hl{font-size:1.1lrem;font-weight:700;display:flex;align-
items:center;gap:9px}

.topbar p{font-size:.7rem;color:var(--tx3);margin-top:2px}
.tbr{display:flex;align-items:center;gap:.45rem;flex-wrap:wrap}
.hbg{display:inline-flex;align-items:center;gap:5px;padding:3px 10px;border-
radius:20px;font-size:.65rem;font-weight:700}
.hbg.gr{background:rgba(255,77,77, .1) ;border:1px solid
rgba(255,77,77,.22);color:#FF9999}

.hbg.1lm{background:rgba(188,255,0, .07);border:1px solid
rgba(188,255,0,.18);color:var(--1ime)}
#hT{font-size:.66rem;color:var(--tx3);font-family: 'Space Mono',monospace}

.loc-bar{background:var(--bg2);border:1px solid var(--brd2);border-
radius:var(--ra);padding:.8rem 1.3rem;margin-bottom:1lrem}
.loc-ttl{font-size:.64rem;color:var(--tx3);margin-
bottom:.65rem;display:flex;align-items:center;gap:7px;font-weight:600;font-
family: 'Space Mono',monospace;text-transform:uppercase;letter-spacing:.08em}
.loc-grid{display:grid;grid-template-columns:1fr 1fr 1fr;gap:.7rem}

.fg label{display:block;font-size:.6rem;margin-bottom:3px;color:var(--
tx3);font-weight:700;text-transform:uppercase;letter-spacing:.08em;font-
family: 'Space Mono',monospace}

.fc{width:100%;padding:6px 10px;border:1px solid var(--brd2);border-
radius:7px;font-size:.81rem;font-family: 'Outfit’',sans-serif;background:var(-
-card);color:var(--tx);transition:all var(--tr)}
.fc:focus{outline:none;border-color:var(--teal);background:var(--card2);box-
shadow:0 © © 3px rgba(0,212,170,.1)}

.fc option{background:var(--bg2)}

.panel{display:none;animation:fadeUp .26s ease}

.panel.active{display:block}

@keyframes
fadeUp{from{opacity:0;transform:translateY(7px)}to{opacity:1;transform:trans
lateY(0)}}

.card{background:var(--bg2);border:1px solid var(--brd2);border-radius:var(-
-ra);padding:1.3rem;margin-bottom:1lrem}
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.card-ttl{font-size:.97rem;font-weight:700;display:flex;align-
items:center;gap:8px;color:var(--tx);margin-bottom:.25rem}
.card-sub{font-size:.74rem;color:var(--tx3);margin-bottom:1lrem;line-
height:1.6}

.drop{border:1px dashed rgba(0,212,170,.18);border-
radius:12px;padding:2.2rem 1.4rem;text-
align:center;cursor:pointer;background:var(--card);transition:all var(--
tr);position:relative;overflow:hidden}

.drop:hover, .drop.over{border-color:var(--teal);background:var(--
card2);border-style:solid}
.drop-ico{font-size:2.4rem;color:var(--teal);margin-
bottom:.6rem;display:block;transition:transform var(--tr)}
.drop:hover .drop-ico{transform:translateY(-5px)}

.drop h3{font-size:.9rem;font-weight:600;color:var(--tx);margin-
bottom:.25rem}

.drop p{font-size:.74rem;color:var(--tx3)}

.drop small{font-size:.67rem;color:var(--
tx3);opacity:.55;display:block;margin-top:.3rem}
.pstrip{display:flex;align-items:center;gap:.75rem;background:var(--
card) ;border:1px solid var(--brd);border-radius:8px;padding:.55rem
.85rem;margin-top:.75rem}

.pstrip img{width:50px;height:50px;object-fit:cover;border-
radius:6px;border:1px solid var(--brd)}

.pstrip .pi strong{display:block;font-size:.82rem;color:var(--tx)}
.pstrip .pi small{color:var(--tx3);font-size:.69rem}

.row{display:flex;gap:.55rem;flex-wrap:wrap;margin-top:.9rem}
.btn{display:inline-flex;align-items:center;gap:6px;padding:7px
17px;border:none;border-radius:8px;font-size:.8rem;font-weight:600;font-
family: 'Outfit',sans-serif;cursor:pointer;transition:all var(--tr);white-
space:nowrap}

.bp{background:var(--teal);color:#000;box-shadow:0 @ 18px
rgba(e,212,170,.25)}
.bp:hover{background:var(--teal2);transform:translateY(-2px);box-shadow:0 ©
26px rgba(0,212,170,.4)}

.bg{background:#14532D;color:#86EFAC}
.bg:hover{background:#166534;transform:translateY(-2px)}
.bd{background:rgba(239,68,68,.15);color:#FCA5A5;border:1px solid
rgba(239,68,68,.25)}

.bd:hover{background:rgba(239,68,68,.28)}
.bo{background:transparent;border:1px solid var(--brd);color:var(--tx2)}
.bo:hover{border-color:var(--teal);color:var(--teal);background:var(--
tealA)}
.btn:disabled{opacity:.25;cursor:not-allowed;transform:none!important;box-
shadow:none!important}

.sm{padding:5px 1llpx;font-size:.71lrem}

.res-wrap{margin-top:1.1lrem}
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.pills-row{display:flex;gap:.38rem;flex-wrap:wrap;margin-bottom:.7rem}
.pill{display:inline-flex;align-items:center;gap:5px;padding:4px
13px;border-radius:20px;font-size:.74rem;font-weight:600}
.pill.M{background:rgba(34,197,94,.1);color:#4ADE8Q;border:1px solid
rgba(34,197,94,.2)}
.pill.Vv{background:rgba(245,158,11,.1);color:#FCD34D;border:1px solid
rgba(245,158,11,.2)}
.pill.P{background:rgba(239,68,68,.1);color:#FCA5A5;border:1px solid
rgba(239,68,68,.2)}

.blk-top{display:grid;grid-template-columns:1fr 370px;gap:lrem;margin-
bottom:1rem;align-items:start}

.img-box{background:#000;border:1px solid var(--brd);border-radius:var(--
ra);overflow:hidden;position:relative;box-shadow:var(--sl),var(--glow)}
.img-box img{width:100%;display:block;max-height:480px;object-
fit:contain;background:#000;cursor:zoom-in;transition:transform .35s ease}
.img-box:hover img{transform:scale(1.008)}
.ov-top{position:absolute;top:0;left:0;right:0;padding: .65rem
.85rem;background:linear-gradient(to

bottom, rgha(9,0,0, .8),transparent) ;display:flex;align-items:flex-
start;justify-content:space-between;flex-wrap:wrap;gap:.35rem;pointer-
events:none}
.ov-bot{position:absolute;bottom:0;left:0;right:0;padding:.6rem
.85rem;background:linear-
gradient(transparent,rgba(0,0,0,.85));display:flex;align-items:flex-
end;justify-content:space-between;pointer-events:none}

.ov-bot button{pointer-events:all}
.itags{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:.28rem}
.itag{display:inline-flex;align-
items:center;gap:3px;background:rgba(9,212,170, .18) ;border:1px solid
rgba(0,212,170,.3);color:var(--teal2);padding:2px 7px;border-
radius:20px;font-size:.6lrem;font-weight:700;font-family: 'Space

Mono' ,monospace;backdrop-filter:blur(6px)}
.itag.r{background:rgba(255,77,77, .18) ;border-

color:rgba(255,77,77, .3);color:#FF9999}
.itag.g{background:rgba(34,197,94, .18) ;border-

color:rgba(34,197,94, .3);color:#86EFAC}
.itag.a{background:rgba(255,179,0, .18) ;border-

color:rgba(255,179,0, .3);color:#FCD34D}
.img-ts{font-size:.6rem;color:rgba(255,255,255,.38);font-family: 'Space
Mono' ,monospace}

.zoom-btn{background:rgba(255, 255,255, .1) ;border:1px solid

rgba(255, 255,255, .18) ;color:#fff;padding:4px 10px;border-
radius:6px;cursor:pointer;font-size:.67rem;font-weight:600;font-
family: 'Outfit',sans-serif;backdrop-filter:blur(6px);transition:all var(--
tr);display:flex;align-items:center;gap:4px}
.zoom-btn:hover{background:rgba(255, 255,255, .22)}
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.det-panel{background:var(--bg2);border:1px solid var(--brd2);border-
radius:var(--ra);overflow:hidden;display:flex;flex-
direction:column;height:100%}

.det-hdr{padding:.75rem 1.05rem;border-bottom:1px solid var(--
brd2);display:flex;align-items:center;justify-content:space-
between;background:var(--card);flex-shrink:0}

.det-hdr h3{font-size:.84rem;font-weight:700;color:var(--
tx);display:flex;align-items:center;gap:7px}
.det-badge-cnt{background:var(--
teal);color:#000;width:20px;height:20px;border-radius:50%;display:inline-
flex;align-items:center;justify-content:center;font-size:.66rem;font-
weight:700}
.det-sub{font-size:.6rem;color:var(--tx3);font-family: 'Space

Mono' ,monospace}
.det-list{list-style:none;padding:.5rem;overflow-y:auto;flex:1}
.det-item{display:flex;align-items:center;gap:.7rem;border-
radius:7px;padding:.62rem .8rem;margin-bottom:.35rem;border:1px solid
transparent;transition:all var(--tr);cursor:default}
.det-item:last-child{margin-bottom:0}
.det-item:hover{transform:translateX(3px)}

.det-item.maduro{border-
color:rgba(34,197,94, .18) ;background:rgba(34,197,94, .055)}
.det-item.verde{border-

color:rgba(245,158,11,.18) ;background:rgba(245,158,11, .055)}
.det-item.podrido{border-
color:rgba(239,68,68, .18) ;background:rgba(239,68,68,.055)}
.det-item.desconocido{border-
color:rgba(107,114,128, .15) ;background:rgba(107,114,128, .04)}
.det-emo{font-size:1.7rem;flex-shrink:0;1line-height:1}
.det-body{flex:1;min-width:0}
.det-rowl{display:flex;align-items:center;justify-content:space-
between;margin-bottom:2px}
.det-name{font-weight:700;font-size:.85rem;color:var(--tx)}
.det-1v{padding:2px 7px;border-radius:5px;font-size:.61lrem;font-weight:700}
.det-1lv.maduro{background:rgba(34,197,94,.18);color:#4ADE8QO}
.det-1v.verde{background:rgba(245,158,11,.18);color:#FCD34D}
.det-1v.podrido{background:rgba(239,68,68, .18);color:#FCA5A5}
.det-1v.desconocido{background:rgba(107,114,128,.15);color:#9CA3AF}
.det-info{font-size:.67rem;color:var(--tx3);margin-bottom:4px}
.cbar-row{display:flex;align-items:center;gap:.4rem}
.cbar-track{flex:1;height:3px;border-
radius:2px;background:rgba(255, 255,255, .07);overflow:hidden}
.cbar-fill{height:100%;border-radius:2px;transition:width .9s cubic-
bezier(.4,0,.2,1)}

.maduro .cbar-fill{background:var(--mad)} .verde .cbar-fill{background:var(-
-ver)} .podrido .cbar-fill{background:var(--pod)} .desconocido .cbar-
fill{background:#6B7280}
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.cbar-pct{font-size:.67rem;font-weight:700;min-width:34px;text-
align:right;font-family: 'Space Mono',monospace}

.maduro .cbar-pct{color:var(--mad)} .verde .cbar-pct{color:var(--ver)}
.podrido .cbar-pct{color:var(--pod)}
.no-det{background:rgba(245,158,11, .06) ;border:1px solid
rgba(245,158,11, .18);border-radius:8px;padding: .9rem
lrem;color:#FCD34D; font-size:.78rem;display:flex;align-items:flex-
start;gap:.65rem;margin:.5rem}

.ig-block{background:var(--bg2);border:1px solid var(--brd2);border-
radius:var(--ra);padding:1.1rem 1.4rem;margin-bottom:1rem}
.ig-inner{display:flex;align-items:center;gap:1.8rem;flex-wrap:wrap}
.ig-num{font-family: 'Space Mono',monospace;font-size:3.4rem;font-
weight:700;1line-height:1;flex-shrink:0;text-shadow:0 @ 30px currentColor}
.ig-right{flex:1;min-width:200px}
.ig-label{font-size:.62rem;text-transform:uppercase;letter-
spacing:.12em;color:var(--tx3);margin-bottom: .45rem;font-family: 'Space
Mono' ,monospace;display:flex;align-items:center;gap:6px}
.ig-track{height:10px;background:rgba(255, 255,255, .06) ;border-
radius:5px;overflow:hidden;margin-bottom:.5rem;position:relative}
.ig-fill{height:100%;border-radius:5px;transition:width 1.4s cubic-
bezier(.4,0,.2,1);position:relative}

.ig-
fill::after{content:"'';position:absolute;top:0;right:0;bottom:0;width:30px;b
ackground:linear-gradient(90@deg,transparent,rgba(255,255,255,.25))}
.ig-low{background:linear-gradient(90deg,#991B1B,#EF4444)} .iq-
med{background:linear-gradient(90deg, #92400E,#F59EOB)} .iq-
hi{background:linear-gradient(90deg,#065F46,#10B981)}
.ig-desc{font-size:.77rem;color:var(--tx2);line-height:1.55}
.ig-stats{display:flex;gap:1lrem;margin-top:.6rem;flex-wrap:wrap}
.ig-stat{font-size:.68rem;color:var(--tx3);display:flex;align-
items:center;gap:4px}

.ig-stat b{color:var(--tx2);font-weight:600}

.agro-wrap{background:var(--bg2);border:1px solid var(--brd2);border-
radius:var(--ra);overflow:hidden;margin-bottom:1lrem}
.agro-hdr{background:var(--card);padding:.88rem 1.4rem;border-bottom:1px
solid var(--brd2);display:flex;align-items:center;justify-content:space-
between;flex-wrap:wrap;gap:.6rem}
.agro-hdr-left{display:flex;align-items:center;gap:10px}

.agro-hdr h2{font-size:.95rem;font-weight:700;color:var(--
teal2);display:flex;align-items:center;gap:8px}
.agro-meta{display:flex;align-items:center;gap:.45rem;flex-wrap:wrap}
.mk-grog{display:inline-flex;align-
items:center;gap:5px;background:rgba(255,77,77,.12) ;border:1px solid
rgba(255,77,77,.25);color:#FF9999;padding:3px 9px;border-radius:20px;font-
size:.63rem;font-weight:700}
.mk-local{background:rgba(255, 255,255, .05);color:var(--tx3);border:1px solid
var(--brd2);padding:3px 9px;border-radius:20px;font-size:.63rem}
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.mk-mad{display:inline-flex;align-
items:center;gap:5px;background:rgba(0,212,170,.12);border:1px solid
rgba(0,212,170,.2);color:var(--teal2);padding:3px 11px;border-
radius:20px;font-size:.72rem;font-weight:700}

.price-hero{display:flex;align-items:center;justify-content:space-
between;flex-wrap:wrap;gap:.7rem;margin:.8rem 1.4rem;background:linear-
gradient(135deg,rgba(0,212,170,.1) 0%,rgba(0,212,170,.04) 100%) ;border:1px
solid rgba(@,212,170,.22);border-radius:var(--ra2);padding:1rem 1.3rem}
.price-big{font-family: 'Space Mono',monospace;font-size:2rem;font-
weight:700;color:var(--teal2);text-shadow:9 @ 20px rgba(0,212,170,.35)}
.price-sub{font-size:.66rem;color:var(--tx3);margin-top:2px}
.exp-pill{display:inline-flex;align-items:center;gap:5px;padding:6px
14px;border-radius:8px;font-size:.73rem;font-weight:700}
.exp-y{background:rgba(167,139,250,.13);border:1px solid
rgba(167,139,250, .26);color:var(--purple)}
.exp-n{background:rgba(239,68,68,.1);border:1px solid
rgba(239,68,68,.22);color:#FCA5A5}

.agro-tabs{display:flex;gap:.28rem;padding:.72rem 1.4rem;border-bottom:1px
solid var(--brd2);flex-wrap:wrap;background:linear-gradient(var(--
card),var(--bg2))}

.tab{padding:5px 13px;border-radius:7px;font-size:.73rem;font-
weight:600;cursor:pointer;font-family: 'Outfit',sans-
serif;background:rgba(255,255,255,.04);color:var(--tx3);border:1px solid
rgba(255,255,255,.05) ;transition:all var(--tr)}
.tab:hover{background:rgba(0,212,170, .09);color:var(--teal2);border-
color:rgba(0,212,170, .18)}

.tab.on{background:rgba(0,212,170, .14);color:var(--teal2);border-color:var(-
-teal)}

.pane{display:none}

.pane.on{display:block;animation:fadeUp .2s ease}

.ag3{display:grid;grid-template-
columns:repeat(3,1fr);gap:.85rem;padding:1.1rem 1.4rem}
.ag2{display:grid;grid-template-columns:1fr 1fr;gap:.85rem;padding:1.1rem
1.4rem}

.ag4{display:grid;grid-template-
columns:repeat(4,1fr);gap:.85rem;padding:1.1rem 1.4rem}
.span2{grid-column:1/-1}

.abox{background:var(--card) ;border:1px solid var(--brd2);border-
radius:var(--ra2);padding:.85rem .95rem;transition:border-color var(--tr)}
.abox:hover{border-color:rgbha(0,212,170,.15)}

.abox.tl{border-left:3px solid var(--teal)} .abox.ta{border-left:3px solid
var(--amber)} .abox.tc{border-left:3px solid var(--coral)} .abox.tp{border-
left:3px solid var(--purple)} .abox.tg{border-left:3px solid var(--mad)}
.abox.tb{border-left:3px solid var(--blue)}
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.abox h4{font-size:.62rem;text-transform:uppercase;letter-
spacing:.0@9em;margin-bottom:.42rem;display:flex;align-
items:center;gap:5px;font-weight:700;font-family: 'Space Mono',monospace}
.abox.tl h4{color:var(--teal)} .abox.ta h4{color:var(--amber)} .abox.tc
h4{color:var(--coral)} .abox.tp h4{color:var(--purple)} .abox.tg
h4{color:var(--mad)} .abox.tb h4{color:var(--blue)}

.abox p{font-size:.79rem;line-height:1.72;color:var(--tx2)}

.abox h4 i{width:13px;text-align:center}

.notas-zone{padding:1rem 1.4rem}

.notas-zone label{font-size:.6rem;color:var(--tx3);display:block;margin-
bottom: .4rem;text-transform:uppercase;letter-spacing:.09em;font-

family: 'Space Mono',monospace}

.notas-zone textarea{width:100%;padding:.65rem .9rem;border-
radius:8px;border:1px solid var(--brd2);background:var(--card);color:var(--
tx);font-size:.79rem;resize:vertical;min-height:72px;font-

family: 'Outfit',sans-serif;transition:all var(--tr);line-height:1.6}
.notas-zone textarea:focus{outline:none;border-color:var(--teal);box-
shadow:0 © © 3px rgba(e,212,170,.1)}

.notas-zone textarea::placeholder{color:var(--tx3);opacity:.5}

.dm-
overlay{display:none;position:fixed;inset:0;background:rgba(0,0,0,.94);z-
index:5000;overflow-y:auto}
.dm-overlay.on{display:block;animation:fadeIn .2s ease}

@keyframes fadeIn{from{opacity:0}to{opacity:1}}
.dm-shell{max-width:1320px;margin:0 auto;padding:1.3rem 1.1lrem}
.dm-bar{display:flex;align-items:center;justify-content:space-
between;gap:.7rem;padding:.82rem 1.2rem;background:var(--bg2);border:1px
solid var(--brd2);border-radius:var(--ra);margin-bottom:1lrem}

.dm-bar h2{font-size:.93rem;font-weight:700;color:var(--
teal2);display:flex;align-items:center;gap:8px;min-
width:0;overflow:hidden;text-overflow:ellipsis;white-space:nowrap}
.dm-close{display:flex;align-
items:center;gap:6px;background:rgba(255, 255,255, .06) ;border:1px solid
rgba(255,255,255,.1);color:var(--tx2);padding:6px 15px;border-
radius:7px;cursor:pointer;font-size:.77rem;font-weight:600;font-

family: 'Outfit',sans-serif;transition:all var(--tr);flex-shrink:0}
.dm-close:hover{background:rgba(239,68,68, .18);color:#FCA5A5;border-
color:rgba(239,68,68,.28)}

.zm-
overlay{display:none;position:fixed;inset:0;background:rgba(0,0,0,.97);z-
index:6000;align-items:center;justify-content:center;cursor:zoom-out}
.zm-overlay.on{display:flex;animation:fadeIn .16s ease}

.zm-overlay img{max-width:96vw;max-height:95vh;object-fit:contain;border-
radius:10px}

.zm-
close{position:fixed;top:14px;right:17px;background:rgba(255,255,255,.1);col
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or:#fff;border:1px solid rgba(255, 255,255, .18);border-
radius:50%;width:38px;height:38px;display:flex;align-items:center;justify-
content:center;cursor:pointer;font-size:1lrem;transition:all var(--tr)}
.zm-close:hover{background:rgba(239,68,68,.3)}

.lib-ctrl{display:flex;gap:.55rem;flex-wrap:wrap;margin-bottom:.9rem;align-
items:center}

.1ib-g{flex:1;min-width:190px;padding:6px 1O@px;border:1px solid var(--
brd2);border-radius:7px;font-size:.8rem;font-family: 'Outfit',sans-
serif;background:var(--card);color:var(--tx);transition:all var(--tr)}
.1ib-qg:focus{outline:none;border-color:var(--teal)}
.1lib-q::placeholder{color:var(--tx3)}
.lgrid{display:grid;grid-template-columns:repeat(auto-
fill,minmax(265px,1fr));gap:.9rem}
.lcard{background:var(--bg2);border-radius:12px;overflow:hidden;border:1px
solid var(--brd2);transition:all var(--tr)}
.lcard:hover{transform:translateY(-4px);border-
color:rgba(0,212,170, .28) ;box-shadow:0 @ 28px rgba(0,212,170,.09)}

.1lc-
img{height:158px;overflow:hidden;position:relative;background:#000;cursor:po
inter}

.lc-img img{width:100%;height:100%;0bject-fit:cover;transition:transform .4s
ease}

.lcard:hover .lc-img img{transform:scale(1.07)}

.1c-
ig{position:absolute;bottom:7px;right:7px;background:rgba(0,0,0,.78);color:#
fff;border-radius:20px;padding:2px 9px;font-size:.63rem;font-
weight:700;font-family: 'Space Mono',monospace;backdrop-filter:blur(4px)}
.lc-body{padding:.8rem .95rem}
.lc-title{font-weight:700;font-size:.84rem;margin-bottom:.26rem;color:var(--
1298,

.lc-meta{font-size:.68rem;color:var(--tx3);display:flex;flex-

wrap:wrap;gap: .26rem;margin-bottom:.42rem}
.lc-acts{display:flex;gap:.38rem;margin-top: .48rem}
.tag{display:inline-block;padding:2px 7px;border-radius:5px;font-
size:.6lrem;font-weight:600}

.td{background:rgba(34,197,94, .1);color:#4ADE80O}
.tnd{background:rgba(239,68,68,.1);color:#FCA5A5}
.tr{background:rgba(96,165,250,.1);color:#93C5FD}
.tm{background:rgba(34,197,94,.1);color:#4ADE80}
.tv{background:rgba(245,158,11,.1) ;color:#FCD34D}
.tp2{background:rgba(239,68,68,.1);color:#FCA5A5}
.tg2{background:rgba(0,212,170,.1);color:var(--teal2)}

.sw{background:var(--bg2);border:1px solid var(--brd2);border-radius:var(--
ra);padding:1.4rem}
.sh{display:flex;align-items:center;justify-content:space-between;flex-
wrap:wrap;gap: .65rem;margin-bottom:1.2rem}
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.sh h2{font-size:1.05rem;font-weight:700;color:var(--
teal2);display:flex;align-items:center;gap:8px}
.kpis{display:grid;grid-template-columns:repeat(auto-
fill,minmax(118px,1fr));gap:.7rem;margin-bottom:1.3rem}
.kpi{background:var(--card);border:1px solid var(--brd2);border-
radius:10px;padding:.9rem;text-align:center;transition:all var(--tr)}
.kpi:hover{transform:translateY(-2px);border-color:var(--teal)}
.kpi-ico{font-size:1.2rem;margin-bottom:.25rem;opacity: .6}
.kpi-v{font-family: 'Space Mono',monospace;font-size:1.65rem;font-
weight:700;color:var(--teal2)}
.kpi-1{font-size:.61lrem;opacity:.45;margin-top:2px}
.charts{display:grid;grid-template-columns:1fr 1fr;gap:.8rem;margin-
bottom: .8rem}

.cb{background:var(--card) ;border-radius:10px;padding: .85rem;border:1px
solid var(--brd2)}

.cb h4{font-size:.73rem;color:var(--teal2);margin-
bottom:.5rem;display:flex;align-items:center;gap:6px;font-weight:600}
.cw{position:relative;height:190px;width:100%}

.Cw canvas{position:absolute;inset:0}
.stats-row{display:grid;grid-template-columns:repeat(auto-
fill,minmax(175px,1fr));gap:.65rem;margin-bottom: .8rem}
.sbox{background:var(--card) ;border:1px solid var(--brd2);border-
radius:9px;padding:.8rem .95rem}

.sbox h5{font-size:.6rem;opacity:.45;margin-bottom:.28rem;text-
transform:uppercase;letter-spacing:.06em;font-family: 'Space Mono',monospace}
.sbox .sv{font-family: 'Space Mono',monospace;font-size:1lrem;font-
weight:700;color:var(--teal2)}

.sbox .ss{font-size:.65rem;opacity:.4;margin-top:2px}

.logbox{background:#000; color:#00D4AA;border-radius:10px;padding:.95rem;max-
height:410px;overflow-y:auto;font-family: 'Space Mono',monospace;font-
size:.67rem;line-height:1.85;border:1px solid var(--brd2)}

.logbox div:nth-child(odd){background:rgba(255,255,255,.012)}

.hgrid{display:grid;grid-template-columns:repeat(auto-
fill,minmax(235px,1fr));gap:.9rem}
.hcard{background:var(--card);border-radius:11px;padding:1.15rem;border:1px
solid var(--brd2);border-top:3px solid var(--teal)}

.hcard h4{color:var(--teal2);margin-bottom:.48rem;display:flex;align-
items:center;gap:7px;font-size:.85rem;font-weight:600}

.hcard p,.hcard li{font-size:.76rem;color:var(--tx2);line-height:1.74}
.hcard ul{padding-left:1lrem}
.chips{display:flex;flex-wrap:wrap;gap:.28rem;margin-top:.42rem}
.chip{background:var(--card2);border-radius:5px;padding:2px 8px;font-
size:.69rem;color:var(--tx2);border:1px solid var(--brd2)}

.ov{display:none;position:fixed;inset:0;background:rgba(0,14,11,.93);z-
index:2000;flex-direction:column;align-items:center;justify-
content:center;color:#fff}
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.ov.on{display:flex;animation:fadeIn .2s ease}
.spin{width:50px;height:50px;border:3px solid rgba(0,212,170,.12);border-
top-color:var(--teal);border-radius:50%;animation:sp .7s linear
infinite;margin-bottom:1.1rem;box-shadow:0® @ 22px rgba(0,212,170,.18)}
@keyframes sp{to{transform:rotate(360deg)}}

.ov h3{font-size:1lrem;margin-bottom:.28rem;color:var(--teal2);font-
weight:600}

.ov p{font-size:.74rem;color:var(--tx3);text-align:center;max-width:260px}
.ov-steps{margin-top:.9rem;display:flex;flex-
direction:column;gap:.28rem;text-align:center}
.ov-step{font-size:.68rem;color:var(--tx3);opacity:.28;transition:all
.35s;font-family: 'Space Mono',monospace}
.ov-step.act{opacity:1;color:var(--teal2)}
.ov-step.done{opacity:.3;text-decoration:line-through}

.toast{position:fixed;top:14px;right:14px;padding:.75rem 1.15rem;border-
radius:9px;color:#fff;display:flex;align-items:center;gap:8px;z-
index:4000;transform:translateX(140%);transition:transform .26s cubic-
bezier(.4,0,.2,1);box-shadow:var(--sl);max-width:330px;font-
size:.78rem;font-weight:500}

.toast.show{transform:translateX(o)}

.tok{background:#14532D;border:1px solid var(--mad)}
.terr{background:#7F1D1D;border:1px solid var(--pod)} .tinf{background:var(-
-card2);border:1px solid var(--teal)} .twrn{background:#78350F;border:1px
solid var(--amber)}

.cam-wrap{position:relative;background:#000;border-
radius:11px;overflow:hidden;aspect-ratio:16/9;max-width:660px;margin:@ auto
.8rem;border:1px solid var(--brd)}

.cam-wrap video{width:100%;height:100%;0bject-fit:cover;display:block}

.mbn{display:none;position:fixed;top:11px;left:11px;z-
index:950;width:37px;height:37px;background:var(--bg2);color:var(--
tx);border:1px solid var(--brd2);border-radius:8px;cursor:pointer;align-
items:center;justify-content:center;font-size:.9rem}

.fx{display:flex} .jb{justify-content:space-between} .ac{align-items:center}
fw{flex-wrap:wrap} .gl{gap:.42rem} .g2{gap:.8rem}

.mtl{margin-top:.45rem} .mt2{margin-top:.85rem}
.empty{text-align:center;padding:2.8rem;color:var(--tx3)}

.empty i{font-size:2.3rem;margin-bottom:.6rem;display:block;opacity:.22}

@media(max-width:1120px){.blk-top{grid-template-columns:1fr}.ag3, .ag4{grid-
template-columns:1fr 1fr}}
@media(max-width:1024px){.charts{grid-template-columns:1fr}}
@media(max-width:768px){
.sidebar{transform:translateX(-100%)}.sidebar.on{transform:translatex(0)}
.main{margin-left:0;padding:.75rem;padding-top:3.2rem}
.mbn{display:flex}.loc-grid{grid-template-columns:1fr}.ag2,.ag4{grid-
template-columns:1fr}
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}
</style>
</head>
<body>

<button class="mbn" onclick="sbToggle()"><i class="fas fa-

bars"></i></button>

<!-- SIDEBAR -->
<nav class="sidebar" id="sb">
<div class="sb-top">
<div class="sb-1logo">
<div class="sb-icon"> ¢ </div>
<div class="sb-brand">
<h2>NeuroAgro</h2>
<p>Clasificador Inteligente v5.2</p>
</div>
</div>
<span class="sb-1live">YOLO + Groq
</div>
<div class="sb-nav">
<div class="sb-sec">// andlisis</div>
<a class="ni active" onclick="show('upload')"
fa-file-image"></i> Subir Imagen</a>
<a class="ni" onclick="show('camera')"
fa-video"></i> Camara Live</a>
<div class="sb-sec">// datos</div>
<a class="ni" onclick="show('library")"
fa-images"></i> Biblioteca</a>
<a class="ni" onclick="show('stats")"
fa-chart-bar"></i> Estadisticas</a>
<div class="sb-sec">// sistema</div>
<a class="ni" onclick="show("'logs")"
fa-file-alt"></i> Logs</a>
<a class="ni" onclick="show('help')"
fa-question-circle"></i> Ayuda</a>
</div>
<div class="sb-foot">YOLOv8s
NeuroAgro</div>
</nav>
<main class="main" id="main">
<div class="topbar">
<div>

- Activo</span>

href="#"><1i

href="#"><1i

href="#"><i

href="#"><1i

href="#"><i

href="#"><1i

- Grog LLaMA 3.3 70B<br>©@ 2026

<h1>® FruitAI — Clasificador de Frutas Peruanas</hl>

<p>Deteccidén YOLO + Andlisis Agrondémico Completo

Peru 2026</p>
</div>
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<div class="tbr">
<span class="hbg gr"><i class="fas fa-bolt"></i> Groq LLaMA 76B</span>
<span class="hbg 1m"><i class="fas fa-leaf"></i> 2026</span>
<span id="hT"></span>
</div>
</div>

<div class="loc-bar">
<div class="loc-ttl"><i class="fas fa-satellite"></i> Ubicacidn del
analisis</div>
<div class="loc-grid">
<div class="fg"><label>Region del Peru</label>
<select id="regSel" class="fc" onchange="1oadDep()">
<option value="">Seleccionar regiodn...</option>

<option>Costa</option><option>Sierra</option><option>Selva</option>
</select>
</div>
<div class="fg"><label>Departamento</label>
<select id="depSel" class="fc"><option value=
departamento...</option></select>
</div>
<div class="fg"><label>Localidad (opcional)</label>
<input id="locIn" class="fc" placeholder="Ej. Valle de Chancay"/>
</div>
</div>
</div>

nn

>Seleccionar

<!-- UPLOAD -->
<section id="uploadPanel" class="panel active">
<div class="card">
<div class="card-ttl"><i class="fas fa-file-image"></i> Subir Imagen
para Analisis</div>
<p class="card-sub">Detecta 9 frutas peruanas (Manzana - Mango - Pifa
Fresa - Platano .- Palta : Papaya : Uva - Naranja) en 3 estados. Analisis
completo con Groq LLaMA 76B.</p>
<div class="drop" id="dropA"
onclick="document.getElementById( 'fIn"').click()"
ondragover="event.preventDefault();this.classList.add( 'over"')"
ondragleave="this.classList.remove('over')"
ondrop="onDrop(event)">
<i class="fas fa-cloud-upload-alt drop-ico"></i>
<h3>Arrastra tu imagen aqui</h3>
<p>0 haz clic para explorar archivos</p>
<small>PNG - JPG - JPEG - GIF - BMP - WEBP — Max. 16 MB</small>
</div>
<input type="file" id="fIn" accept="image/*" style="display:none"
onchange="onFS(event)"/>
<div id="pStr" style="display:none" class="pstrip">
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<img id="pImg" src="" alt="prev"/>
<div class="pi"><strong id="pName"></strong><small
id="pSize"></small></div>
<button class="btn sm bo" onclick="clrUp()" style="margin-
left:auto"><i class="fas fa-times"></i></button>
</div>
<div class="row">
<button class="btn bp" id="procBtn" onclick="procImg()" disabled><i
class="fas fa-magic"></i> Analizar con IA</button>
<button class="btn bo" onclick="clrUp()"><i class="fas fa-redo"></i>
Limpiar</button>
</div>
</div>
<div id="upRes"></div>
</section>

<section id="cameraPanel" class="panel">
<div class="card">
<div class="card-ttl"><i class="fas fa-video"></i> Camara en
Vivo</div>
<p class="card-sub">Captura y analiza frutas en tiempo real con YOLO +
Groq LLaMA</p>
<div class="cam-wrap"><video id="vid" autoplay
playsinline></video></div>
<div class="row" style="justify-content:center">
<button class="btn bp" id="camBtn" onclick="tCam()"><i class="fas
fa-power-off"></i> Encender Camara</button>
<button class="btn bg" id="capBtn" onclick="capImg()" disabled><i
class="fas fa-camera"></i> Capturar y Analizar</button>
</div>
<div id="camRes" class="mt2"></div>
</div>
</section>

<section id="libraryPanel" class="panel">
<div class="card">
<div class="fx jb ac fw" style="margin-bottom:.85rem;gap:.65rem">
<div class="card-ttl" style="margin:0"><i class="fas fa-images"></i>
Biblioteca de Analisis</div>
<div class="fx g1">
<button class="btn sm bo" onclick="loadLib()"><i class="fas fa-
sync-alt"></i> Actualizar</button>
<button class="btn sm bd" onclick="clrAll()"><i class="fas fa-
trash"></i> Limpiar todo</button>
</div>
</div>
<div class="1lib-ctrl">
<input class="1lib-q" id="1ibQ" placeholder="@, Buscar fruta,
region, estado..."/>
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<select class="fc" id="1ibF" onchange="f1lLib()" style="max-
width:158px">
<option value="">Todos</option><option value="det">Con
deteccion</option><option value="no">Sin deteccidn</option>
<option value="mad">Maduros</option><option
value="ver">Verdes</option><option value="pod">Podridos</option><option
value="groq">Con Groqg</option>
</select>
<select class="fc" id="1libSort" onchange="f1lLib()" style="max-
width:150px">
<option value="id">Mas recientes</option><option value="iq">Mayor
calidad</option><option value="conf">Mayor confianza</option>
</select>
</div>
<div id="1grid" class="1lgrid"><div class="empty"><i class="fas fa-
images"></i><p>Cargando...</p></div></div>
<div id="1lpag" class="fx gl mt2" style="justify-content:center;flex-
wrap:wrap"></div>
</div>
</section>

<section id="statsPanel" class="panel">
<div class="sw">
<div class="sh">
<h2><i class="fas fa-chart-line"></i> Estadisticas Avanzadas</h2>
<div class="fx g1">
<button class="btn sm bo" onclick="1loadSts()"><i class="fas fa-
sync-alt"></i> Actualizar</button>
<button class="btn sm bd" onclick="rstSys()"><i class="fas fa-
redo"></i> Resetear</button>
</div>
</div>
<div class="kpis">
<div class="kpi"><div class="kpi-ico">Qll</div><div class="kpi-v"
id="kT">—</div><div class="kpi-1">Total</div></div>
<div class="kpi"><div class="kpi-ico">(v]</div><div class="kpi-v"
id="kD">—</div><div class="kpi-1">Detectadas</div></div>
<div class="kpi"><div class="kpi-ico">f</div><div class="kpi-v"
id="kTR">—</div><div class="kpi-1">Tasa det.</div></div>
<div class="kpi"><div class="kpi-ico">\</div><div class="kpi-v"
id="kM">—</div><div class="kpi-1">Maduras</div></div>
<div class="kpi"><div class="kpi-ico"> X </div><div class="kpi-v"
id="kV">—</div><div class="kpi-1">Verdes</div></div>
<div class="kpi"><div class="kpi-ico">/\</div><div class="kpi-v"
id="kP">—</div><div class="kpi-1">Podridas</div></div>
<div class="kpi"><div class="kpi-ico"> ¢ </div><div class="kpi-v"
id="kE">—</div><div class="kpi-1">Especies</div></div>
<div class="kpi"><div class="kpi-ico"> W </div><div class="kpi-v"
id="kIQ">—</div><div class="kpi-1">Calidad prom.</div></div>
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<div class="kpi"><div class="kpi-ico"> 4 </div><div class="kpi-Vv'
id="kGPT">—</div><div class="kpi-1">Con Grog</div></div>
</div>
<div class="stats-row">
<div class="sbox"><h5>Regidn mas activa</h5><div class="sv"
id="sReg">—</div><div class="ss">mayor analisis</div></div>
<div class="sbox"><h5>Fruta mas detectada</h5><div class="sv"
id="sFruta">—</div><div class="ss">en biblioteca</div></div>
<div class="sbox"><h5>Mejor confianza</h5><div class="sv"
id="sConf">—</div><div class="ss">mayor precision</div></div>
<div class="sbox"><h5>Departamento lider</h5><div class="sv"
id="sDepto">—</div><div class="ss">mas registros</div></div>
</div>
<div class="charts">
<div class="cb"><h4><i class="fas fa-map-marked-alt"></i> Por
Region</h4><div class="cw"><canvas id="rC"></canvas></div></div>
<div class="cb"><h4><i class="fas fa-apple-alt"></i> Top 8
Frutas</h4><div class="cw"><canvas id="fC"></canvas></div></div>
</div>
<div class="charts">
<div class="cb"><h4><i class="fas fa-calendar-alt"></i> Actividad
Semanal</h4><div class="cw"><canvas id="aC"></canvas></div></div>
<div class="cb"><h4><i class="fas fa-leaf"></i> Estado
Maduracidén</h4><div class="cw"><canvas id="mC"></canvas></div></div>
</div>
<div class="charts">
<div class="cb"><h4><i class="fas fa-city"></i> Top
Departamentos</h4><div class="cw"><canvas id="dC"></canvas></div></div>
<div class="cb"><h4><i class="fas fa-signal“></i> Confianza por
Clase</h4><div class="cw"><canvas id="cC"></canvas></div></div>
</div>
</div>
</section>

<section id="logsPanel" class="panel">
<div class="card">
<div class="fx jb ac" style="margin-bottom:.85rem">
<div class="card-ttl" style="margin:0"><i class="fas fa-file-
alt"></i> Log del Sistema</div>
<div class="fx g1">
<button class="btn sm bo" onclick="1loadLogs()"><i class="fas fa-
sync-alt"></i> Actualizar</button>
<button class="btn sm bo" onclick="testGroq()"><i class="fas fa-
bolt"></i> Test Grog</button>
</div>
</div>
<div class="logbox" id="1b"><em
style="opacity:.3">Cargando...</em></div>
</div>
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</section>

<section id="helpPanel" class="panel">
<div class="card">
<div class="card-ttl"><i class="fas fa-question-circle"></i> Centro de
Ayuda</div>
<p class="card-sub">NeuroAgro v5.2 — YOLO + Groq LLaMA 70B
(gratuito)</p>
<div class="hgrid">
<div class="hcard"><h4><i class="fas fa-list-0l"></i> Flujo de
analisis</h4><ul><1i>® Selecciona region y departamento</li><1i>® Sube
imagen o usa la camara</li><1li>® YOLO detecta + Groq analiza</li><1li>®
Imagen anotada + Detecciones + Indice Calidad + Analisis
Agrondémico</1i><1i>® Biblioteca -» "Ver Detalle" -+ abre panel
completo</1i></ul></div>
<div class="hcard"><h4><i class="fas fa-brain"></i> Campos del
andlisis</h4><ul><1li> § Precio estimado por kg</li><li>-®& Calidad
exportacién</1i><1i>& Valor nutricional</1i><1i>%, Plagas y
riesgos</1li><1li>® Indice calidad ©-100</1i><1i>Xsy Temperatura
idea1</1i><1i> Vida util</1i><1i>‘Y Variedad detectada</li></ul></div>
<div class="hcard"><h4><i class="fas fa-apple-alt"></i> Frutas
detectables</h4><div class="chips"><span class="chip">
Manzana</span><span class="chip">{) Mango</span><span class="chip">§
Pifia</span><span class="chip"> @ Fresa</span><span class="chip"> %
Platano</span><span class="chip">® Palta</span><span class="chip">Q®
Papaya</span><span class="chip"> ¥ Uva</span><span class="chip">{
Naranja</span></div><p style="margin-top:.5rem">Estados: <b
style="color:var(--teal2)">Maduro - Verde - Podrido</b></p></div>
<div class="hcard"><h4><i class="fas fa-cogs"></i>
Tecnologia</h4><ul><1i><b>YOLO:</b> YOLOv8s custom frutas
peruanas</1i><1i><b>IA:</b> Groq LLaMA 3.3 70B
(gratuito)</1li><1i><b>Preprocesado:</b> CLAHE + HSV boost</1i><1i><b>DB:</b>
SQLite 30+ campos</li><li><b>Backend:</b> Flask + Python</li></ul></div>
</div>
</div>
</section>
</main>

<div class="ov" id="ov">
<div class="spin"></div>
<h3 id="ovH">Analizando...</h3>
<p id="ovP">Por favor espera</p>
<div class="ov-steps">
<div class="ov-step" id="o0s1">® Preprocesando imagen (CLAHE+HSV)</div>
<div class="ov-step" id="0s2">®» Detectando con YOLOv8s</div>
<div class="ov-step" id="0s3">® Consultando Groq LLaMA 70B</div>
<div class="ov-step" id="0s4">@® Guardando en base de datos</div>
</div>
</div>
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<div class="toast" id="toast"><i id="tIco" class="fas fa-check-
circle"></i><span id="tMsg"></span></div>

<div class="dm-overlay" id="dmOverlay">
<div class="dm-shell">
<div class="dm-bar">
<h2><i class="fas fa-leaf"></i> <span id="dmTitle">Detalle del
Analisis</span></h2>
<button class="dm-close" onclick="closeDetail()"><i class="fas fa-
times"></i> Cerrar &nbsp;<span style="opacity:.45;font-
size:.7rem">ESC</span></button>
</div>
<!-- Aqui se inyecta buildFullAnalysis(data, uid) -->
<div id="dmBody"></div>
</div>
</div>

<div class="zm-overlay" id="zmOverlay" onclick="closeZoom()">
<button class="zm-close"><i class="fas fa-times"></i></button>
<img id="zmImg" src="" alt="Ampliado"/>

</div>

<script>

let camStream=null, libData=[], libPage=1, charts={};
let libCache = {}; // id » datos completos cargados desde /biblioteca

(()=>{const e=document.getElementById('hT"');const u=()=>e.textContent=new
Date().toLocaleString('es-
PE',{dateStyle: 'short',timeStyle: 'medium'});u();setInterval(u,1e3)})();

function sbToggle(){document.getElementById('sb').classlList.toggle('on")}
document.addEventListener('click',e=>{
const sb=document.getElementById('sb"');

if(window.innerWidth<=768&&!sb.contains(e.target)&&!e.target.closest('.mbn")
)sb.classList.remove('on');

});

function show(n){

document.querySelectorAll('.panel').forEach(p=>p.classList.remove('active'))

document.querySelectorAll('.ni").forEach(x=>x.classList.remove('active'));
document.getElementById(n+'Panel').classList.add('active');

document.querySelectorAll('.ni").forEach(x=>{if(x.getAttribute( 'onclick"')?.i
ncludes("""+n+""'"))x.classList.add("active')});
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if(n==="library')loadLib();
if(n==="stats')loadSts();
if(n==="logs"')loadLogs();

if(window.innerWidth<=768)document.getElementById('sb').classList.remove('on
)
}

let toastTimer;
function toast(msg,t="ok"){
const el=document.getElementById('toast"');
el.className="'toast show t'+t;
document.getElementById('tIco').className="'fas fa-'+(t==="ok'?'check-
circle':t==="err'?'times-circle':t==="wrn'?'exclamation-triangle': 'info-
circle');
document.getElementById('tMsg').textContent=msg;

clearTimeout(toastTimer);toastTimer=setTimeout(()=>el.classList.remove( ' show
'),4500);

}

let stepInt;

function showOv(h,p){
document.getElementById('ovH').textContent=h||'Analizando...";
document.getElementById('ovP').textContent=p||'Por favor espera';
document.getElementById('ov').classList.add('on");

[1,2,3,4].forEach(i=>document.getElementById('os"'+i).classList.remove( act"’,
‘done'));
let s=1;clearInterval(stepInt);
stepInt=setInterval(()=>{
if(s>1){const prev=document.getElementById('os"'+(s-
1));prev.classList.remove('act');prev.classList.add("'done")}
if(s<=4)document.getElementById('os'+s).classList.add("act");
s++;if(s>5)clearInterval(stepInt);
},1900);
}
function
hideOv(){document.getElementById('ov').classList.remove('on"');clearInterval(
stepInt)}

function loadDep(){

const
r=document.getElementById( 'regSel").value, s=document.getElementById('depSel’
)

S.innerHTML="<option value=

if(!r)return;

>Seleccionar departamento...</option>"';

fetch('/departamentos/"+encodeURIComponent(r)).then(x=>x.json()).then(d=>d.f
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orEach(v=>{const
o=document.createElement('option');o.textContent=v;s.appendChild(o)}));

}

function
openzZoom(src){document.getElementById('zmImg').src=src;document.getElementBy
Id('zmOverlay').classlList.add('on")}

function
closeZoom(){document.getElementById('zmOverlay').classList.remove('on")}

function openDetail(data){
const dets=data.detecciones||[];
document.getElementById('dmTitle').textContent=
dets.length ? dets.map(d=>d.emoji+' '+d.clase).join(' - ').slice(0,70) :
'Analisis — '+(data.timestamp]||'");
const uid="dm_'+Date.now();
document.getElementById('dmBody').innerHTML = buildFullAnalysis(data,
uid);
document.getElementById('dmOverlay').classList.add('on");
document.body.style.overflow="hidden"';
initTabs(document.getElementById( ' 'dmBody'));
setTimeout(()=>animateBars(document.getElementById('dmBody"')), 140);
}
function closeDetail(){
document.getElementById('dmOverlay').classList.remove('on');
document.body.style.overflow="";
}
document.addEventListener('keydown',e=>{if(e.key==="Escape'){closeDetail();c
losezZoom()}});

let selFile=null;
function
onDrop(ev){ev.preventDefault();document.getElementById( 'dropA').classlList.re
move( 'over');const f=ev.dataTransfer.files[0];if(f)setFile(f)}
function onFS(ev){const f=ev.target.files[0];if(f)setFile(f)}
function setFile(f){
selFile=T;
document.getElementById('pImg').src=URL.createObjectURL(F);
document.getElementById('pName').textContent=f.name;

document.getElementById('pSize").textContent=(f.size/1024/1024).toFixed(2)+"

MB';
document.getElementById('pStr').style.display="flex";
document.getElementById('procBtn').disabled=false;

¥

function clrUp(){
selFile=null;document.getElementById('fIn').value="";
document.getElementById('pStr').style.display="none’;
document.getElementById('procBtn').disabled=true;
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document.getElementById('upRes').innerHTML="";
}
async function procImg(){
if(!selFile){toast('Selecciona una imagen primero', 'wrn');return}
const dep=document.getElementById('depSel').value;
showOv( 'Analizando imagen', 'YOLO + Grog LLaMA 7@B...");
try{
const fd=new
FormData();fd.append('imagen',selFile);fd.append('departamento’,dep);
const r=await fetch('/upload',{method: 'POST"',body:fd});
const d=await r.json();hideOv();
if(d.error){toast(d.error, "err');return}
const uid="up_ '+Date.now();
document.getElementById( 'upRes').innerHTML = buildFullAnalysis(d, uid);
initTabs(document.getElementById( 'upRes'));
setTimeout(()=>animateBars(document.getElementById('upRes')), 140);
toast(d.procesado_gpt?  [¥] ${d.detection_count} det. - Groq OK - IQ:
${d.indice_calidad} : [v] ${d.detection_count} det. - andlisis local ,'ok');

setTimeout (()=>document.getElementById( 'upRes').scrollIntoView({behavior: ' 'sm
ooth',block:'start'}),160);
}catch(e){hideOv();toast( 'Error: '+e.message, 'err')}

async function tCam(){
const
btn=document.getElementById('camBtn'),cap=document.getElementById( ' capBtn');
if(camStream){
camStream.getTracks().forEach(t=>t.stop());camStream=null;
document.getElementById('vid').srcObject=null;
btn.innerHTML="'<i class="fas fa-power-off"></i> Encender
Camara';cap.disabled=true;
telse{
try{
camStream=await
navigator.mediaDevices.getUserMedia({video:{facingMode: 'environment'}});
document.getElementById('vid').srcObject=camStream;
btn.innerHTML="'<i class="fas fa-stop-circle"></i> Apagar
Camara';cap.disabled=false;
toast('Camara activa', 'ok');
}catch(e){toast('No se pudo acceder a la cdmara: '+e.message,'err')}

}
async function capImg(){

const
vid=document.getElementById('vid'),c=document.createElement('canvas');

c.width=vid.videoWidth;c.height=vid.videoHeight;c.getContext('2d"').drawImage
(vid,0,0);
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const dep=document.getElementById('depSel').value;
showOv( 'Procesando captura','YOLO + Groq LLaMA...");
try{
const r=await fetch('/captura',{method:'POST"',headers:{'Content-
Type':'application/json'},body:JSON.stringify({imagen:c.toDataURL( " image/jpe
g',.92),departamento:dep})});
const d=await r.json();hideOv();
if(d.error){toast(d.error, "err');return}
const uid='cam_'+Date.now();
document.getElementById('camRes').innerHTML = buildFullAnalysis(d, uid);
initTabs(document.getElementById('camRes"'));
setTimeout(()=>animateBars(document.getElementById('camRes"')), 140);
toast (" ${d.detection count} det. ,'ok');
}Ycatch(e){hideOv();toast( 'Error: '+e.message, 'err')}

}

function buildFullAnalysis(d, uid){
const dets = d.detecciones || [];
const lv = {maduro:0, verde:0, podrido:0};
dets.forEach(x=>{ if(x.nivel in 1lv) 1lv[x.nivel]++ });

const pills = “<div class="pills-row">
${lv.maduro ? “<span class="pill M">[¥] ${1lv.maduro}
madura${lv.maduro>1?'s"':""}</span>" : ''}

${lv.verde ? “<span class="pill V">X ${lv.verde}
verde${lv.verde>1?'s"':"'"'}</span>" : '}
${1v.podrido ? “<span class="pill P">/A\ ${lv.podrido}
podrida${lv.podrido>1?'s':"'"'}</span> : "'}
</div>";

const imgSrc = d.url || d.thumbnail url || '';
const tags = |
“<span class="itag">${dets.length}
deteccion${dets.length!==1?"es"':""'}</span>",
d.confidence average ? “<span class="itag g">@
${Math.round(d.confidence average*100)}% conf.</span>"
d.imagen_width ? <span
class="itag">${d.imagen width}x${d.imagen height}px</span>"
d.region_peru ? “<span class="itag"> @
${d.region_peru}${d.departamento?’' - '+d.departamento:''}</span>"
d.procesado_gpt ? “<span class="itag r"><i class="fas fa-bolt"></i>
Grog</span>" : '',
].filter(Boolean).join("'");

const imgBlock = “<div class="img-box">
<img src="${imgSrc}" alt="Imagen analizada"
onclick="openzoom("'${imgSrc}")"/>
<div class="ov-top">
<div class="itags">${tags}</div>
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<span class="img-ts">${d.timestamp||"'"'}</span>
</div>
<div class="ov-bot">
<span style="font-size:.63rem;color:rgba(255,255,255,.38)"><i
class="fas fa-search-plus"></i> Clic para ampliar</span>
<button class="zoom-btn" onclick="openZoom('${imgSrc}')"><i class="fas
fa-expand-arrows-alt"></i> Zoom</button>
</div>
</div>";

let detItems = '';
if(!dets.length){
detItems = “<div class="no-det"><i class="fas fa-exclamation-triangle"
style="flex-shrink:0;margin-top:2px"></1i>
<div><b>Sin detecciones YOLO</b><br>No se encontraron frutas
reconocidas. Prueba con mejor iluminacidn o acerca mas la camara.</div>
</div>";
} else {
detItems = “<ul class="det-list">${dets.map(x=>"
<li class="det-item ${x.nivel}">
<span class="det-emo">${x.emoji}</span>
<div class="det-body">
<div class="det-rowl">
<span class="det-name">${x.clase}</span>
<span class="det-1lv ${x.nivel}">${x.estado}</span>
</div>
<div class="det-info">${x.conf pct} confianza &nbsp; -&nbsp;
${x.pct_maduracion}% maduracidén &nbsp;-&nbsp; area
${Math.round((x.area_rel||0)*100)}%</div>
<div class="cbar-row">
<div class="cbar-track"><div class="cbar-fill" style="width:0%"
data-target="${(x.conf*100).toFixed(1)}%"></div></div>
<span class="cbar-pct">${x.conf _pct}</span>
</div>
</div>
</1i> ) .join("")}</ul>";
}
const detBlock = “<div class="det-panel”>
<div class="det-hdr">
<h3><i class="fas fa-crosshairs"></i> Detecciones YOLO <span
class="det-badge-cnt">${dets.length}</span></h3>
<span class="det-sub">YOLOv8s - conf>0.20</span>
</div>
${detItems}
</div>";

const ig d.indice calidad || ©;
const iqCls ig>=70 ? 'hi' : ig>=40 ? 'med "low';
const iqCol ig>=70 ? "'#22C55E' : igq>=40 ? '#F59E@B' : '#EF4444';
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const igTxt = ig>=70
? 'Lote en excelentes condiciones — apto para comercializar y exportar.'
igq>=40
? 'Condiciones aceptables — revisar selecciodn y actuar en los proximos
dias.'
'Problemas criticos detectados — accidén urgente requerida, riesgo de
pérdida."’;

const igBlock = “<div class="ig-block">
<div class="iq-inner">
<div class="ig-num" style="color:${iqCol}">${iq}<span style="font-
size:1lrem;opacity:.38">/100</span></div>
<div class="iqg-right">
<div class="ig-label"><i class="fas fa-star"
style="color:${iqCol}"></i> Indice de Calidad del Lote</div>
<div class="ig-track"><div class="iqg-fill iqg-${iqCls}"
style="width:0%" data-target="${iq}%"></div></div>
<div class="iqg-desc">${iqTxt}</div>
<div class="iqg-stats">
${d.detection_count ? “<span class="iqg-stat"><i class="fas fa-
search" style="color:var(--teal)"></i> <b>${d.detection count}</b>
deteccion${d.detection count!==1?"es':"''}</span>" : ''}
${d.confidence_average ? “<span class="iqg-stat"><i class="fas fa-
bullseye" style="color:var(--amber)"></i>
<b>${Math.round(d.confidence average*100)}%</b> confianza promedio</span>"
"'}
${d.porcentaje maduracion ? “<span class="iqg-stat"><i class="fas
fa-leaf" style="color:var(--mad)"></i> <b>${d.porcentaje _maduracion}</b>
maduracioén</span>" : "'}
</div>
</div>
</div>
</div>";

[}

const precio = d.precio_estimado kg || ;
const exp = d.calidad_exportacion || '';
const exportable = /si|si|yes|export/i.test(exp);
const grogMk = d.procesado_gpt
? “<span class="mk-groq"><i class="fas fa-bolt"></i> Groq LLaMA
70B</span>"
“<span class="mk-local"><i class="fas fa-database"></i> Andlisis
local</span>;
const madMk = d.porcentaje_maduracion
? “<span class="mk-mad"><i class="fas fa-leaf"></i>

${d.porcentaje_maduracion}</span>" : ;

const priceHero = precio ? “<div class="price-hero">
<div>
<div class="price-big">${precio}</div>
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<div class="price-sub">Precio estimado por kg - Mercado Peru
2026</div>

</div>

<div class="exp-pill ${exportable?'exp-y':'exp-n'}">
<i class="fas fa-${exportable?'plane’:'store'}"></i>
${exportable ? 'Exportable' : 'Mercado local'}

</div>

</div>"

const agroBlock = “<div class="agro-wrap">

<div class="agro-hdr">

<div class="agro-hdr-left">
<h2><i class="fas fa-seedling"></i> Analisis Agrondmico
Completo</h2>

</div>
<div class="agro-meta">${grogMk}${madMk}</div>

</div>

${priceHero}

<div class="agro-tabs">
<span class="tab on" data-p="${uid} t1">[E General</span>
<span class="tab" data-p="${uid} t2"> @ Recomendaciones</span>
<span class="tab" data-p="¢${uid} t3">'L Cultivo</span>
<span class="tab" data-p="${uid}_t4">® Mercado</span>
<span class="tab" data-p="¢${uid} t5"> & Nutricién</span>

<span class="tab" data-p="${uid}_t6">[2 Mis Notas</span>
</div>

<div id="${uid} t1" class="pane on">
<div class="ag3">
${d.descripcion_ia ? “<div class="abox tl span2"><h4><i
class="fas fa-info-circle"></i> Descripciodn
General</h4><p>${d.descripcion_ia}</p></div>" : "'}
${d.variedad detectada ? “<div class="abox tl"><h4><i class="fas
fa-dna"></i> Variedad Detectada</h4><p>${d.variedad _detectada}</p></div>"
"'}
${d.vida_util dias ? "<div class="abox ta"><h4><i class="fas
fa-hourglass-half"></i> Vida Util
Estimada</h4><p>${d.vida util dias}</p></div>" : "'}
${d.temperatura_ideal ? "<div class="abox tc"><h4><i class="fas
fa-thermometer-full”></i> Temperatura
Ideal</h4><p>${d.temperatura_ideal}</p></div>" : "'}
</div>
</div>

<div id="${uid} t2" class="pane">
<div class="ag2">
${d.recomendaciones ? “<div class="abox tl span2"><h4><i class="fas
fa-clipboard-check"></i> Recomendaciones
Inmediatas</h4><p>${d.recomendaciones}</p></div>" : "'}
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${d.clima_recomendado? "<div class="abox tl"><h4><i class="fas fa-
cloud-sun"></i> Condiciones
Climdticas</h4><p>${d.clima_recomendado}</p></div>" : ''}

${d.almacenamiento ? "<div class="abox ta"><h4><i class="fas fa-
box"></1i>
Almacenamiento</h4><p>${d.almacenamiento}${d.temperatura_ideal?'<br><small
style="color:var(--amber)"> s&
‘+d.temperatura_ideal+'</small>':""'}</p></div>" : ''}

</div>
</div>

<div id="${uid} t3" class="pane">
<div class="ag2">
${d.consejos cultivo ? “<div class="abox tg span2"><h4><i class="fas
fa-tractor"></i> Consejos para Agricultores
Peruanos</h4><p>${(d.consejos _cultivo||'").replace(/\n/g, " '<br>')}</p></div>"
"'}
${d.tiempo_maduracion? "<div class="abox ta"><h4><i class="fas fa-
clock"></i> Tiempo de Maduracion</h4><p>${d.tiempo_maduracion}</p></div>"
"'}
${d.plagas _riesgos ? "<div class="abox tc"><h4><i class="fas fa-
bug"></i> Plagas y Riesgos</h4><p>${d.plagas riesgos}</p></div>" : ''}
</div>
</div>

<div id="${uid} t4" class="pane">
${priceHero}
<div class="ag2">
${d.mercado_local ? "<div class="abox tl"><h4><i class="fas
fa-store"></i> Mercado Local - Peru
2026</h4><p>${d.mercado_local}</p></div>" : "'}
${d.calidad _exportacion ? “<div class="abox tp"><h4><i class="fas
fa-plane"></i> Exportacion y
Destinos</h4><p>${d.calidad exportacion}</p></div>" : "'}
</div>
</div>

<div id="${uid} t5" class="pane">
<div class="ag2">

${d.valor nutricional ? “<div class="abox tl span2"><h4><i
class="fas fa-heartbeat"></i> Valor
Nutricional</h4><p>${d.valor nutricional}</p></div>" : ''}

${d.temperatura _ideal ? “<div class="abox ta"><h4><i class="fas fa-
thermometer-half"></i> Temperatura Ideal de
Almacenamiento</h4><p>${d.temperatura_ideal}</p></div>" : "'}

${d.vida util dias ? "<div class="abox tc"><h4><i class="fas fa-
calendar-day"></i> Vida Util Detallada</h4><p>${d.vida_util dias}</p></div>"

"'}

</div>

Pagina 157 de 188




</div>

<div id="${uid} t6" class="pane">
<div class="notas-zone">
<label><i class="fas fa-pen"></i> Notas del Agricultor — ID
#${d.id| | 'nuevo' }</label>
<textarea id="nt_${uid}" placeholder="Observaciones sobre este lote,
fecha de cosecha, campo, condiciones del
terreno...">${d.notas_usuario||"''}</textarea>
<div class="row" style="margin-top:.65rem">
<button class="btn sm bp" onclick="saveNotas(${d.id||@e},
document.getElementById('nt_${uid}').value)">
<i class="fas fa-save"></i> Guardar notas
</button>
</div>
</div>
</div>
</div>";

return “<div class="res-wrap">
${pills}
<div class="blk-top">
${imgBlock}
${detBlock}
</div>
${igBlock}
${agroBlock}
</div>";

function initTabs(container){
if(!container) return;
container.querySelectorAll('.agro-tabs").forEach(bar=>{
bar.querySelectorAll('.tab"').forEach(tab=>{
tab.onclick = function(){
const pid = this.dataset.p;
const sec = this.closest('.agro-wrap');
sec.querySelectorAll('.tab").forEach(t=>t.classlList.remove('on'));
sec.querySelectorAll('.pane").forEach(p=>p.classList.remove('on'));
this.classlList.add('on");
const pane = sec.querySelector('#'+pid);
if(pane) pane.classlList.add('on");
¥
})s
1)
}

function animateBars(container){
if(!container) return;
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container.querySelectorAll('.cbar-fill[data-target],.iq-fill[data-
target]').forEach(el=>{
el.style.width = el.dataset.target;
1
}

async function saveNotas(id, notas){
if('!id){toast('ID no disponible’, 'wrn');return}
try{
const r = await fetch('/notas/'+id,{method: 'POST"',headers:{'Content-
Type':'application/json'},body:JSON.stringify({notas})});
toast(r.ok ? '[v] Notas guardadas' : 'Error al guardar’,
r.ok?'ok':"err");
}catch(e){toast( 'Error de red', 'err')}

}

async function loadlLib(page=1){
libPage = page;
try{
const d = await
fetch(" /biblioteca?page=${page}&per page=20").then(r=>r.json());
libData = d.items || [];
libData.forEach(x=>{ libCache[x.id] = x; });
renderLib(libData, d.total, d.page, d.per page);
}Ycatch(e){
document.getElementById('lgrid').innerHTML="<div class="empty"><i
class="fas fa-exclamation-triangle"></i><p>Error al cargar</p></div>"';
}
}

function flLib(){

const q = (document.getElementById('1ibQ"').value||"'").toLowerCase();

const £ = document.getElementById('libF').value;

const sort = document.getElementById('libSort').value;

let items = [...libData];

if(q) items =
items.filter(x=>JSON.stringify(x).toLowerCase().includes(q));

if(f==="det') items = items.filter(x=>x.has_detection);

if(f==="no') items = items.filter(x=>!x.has _detection);

if(f==="mad') items
items.filter(x=>(x.detecciones||[]).some(d=>d.nivel==="maduro'));

if(f==="ver') items =
items.filter(x=>(x.detecciones||[]).some(d=>d.nivel==="verde'));

if(f==="pod') items =
items.filter(x=>(x.detecciones||[]).some(d=>d.nivel==="podrido"'));

if(f==="groq')items = items.filter(x=>x.procesado_gpt);

if(sort==="iq"') items.sort((a,b)=>(b.indice calidad]||®)-
(a.indice calidad||0));
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if(sort==="'conf') items.sort((a,b)=>(b.confidence_average||9)-
(a.confidence_average||0));
renderLib(items, items.length, 1, items.length);
}
document.addEventListener('DOMContentLoaded"’, ()=>{
document.getElementById('1ibQ").addEventListener( 'input', flLib);

})s

function renderLib(items, total, page, per_page){
const grid = document.getElementById('lgrid');
const pag = document.getElementById('lpag');
if(!items.length){
grid.innerHTML="<div class="empty"><i class="fas fa-search"></i><p>Sin
resultados</p></div>";

pag.innerHTML=""; return;
}
grid.innerHTML = items.map(x=>{
const dets = x.detecciones||[];
const nivs = [...new Set(dets.map(d=>d.nivel))];
const iqg = x.indice calidad]||@;
const igC = iqgq>=70?'#22C55E"':i1q>=40? '#F59EOB"': "#EF4444";
const frutas = [...new Set(dets.map(d=>d.emoji+' '+d.clase))].join(",
"Y||'Sin frutas';
const tags = [
“<span class="tag
${x.has_detection?'td':"tnd'}">${x.has_detection?’ Det.':' X '}</span>’,
X.region peru ? “<span class="tag tr">${x.region peru}</span>’ v
nivs.includes('maduro’') ? ‘<span class="tag tm">Maduro</span>'
nivs.includes('verde") ? '<span class="tag tv">Verde</span>'
nivs.includes('podrido’') ? '<span class="tag tp2">Podrido</span>":
x.procesado_gpt ? '<span class="tag tg2"> 4 Grog</span>' : '',
].filter(Boolean).join("'");

return “<div class="lcard">
<div class="1lc-img" onclick="openDetailById(${x.id})">
<img src="${x.thumbnail url||x.url}" alt="thumb" loading="lazy"/>
${ig>0 ? “<span class="lc-iq" style="color:${iqC}">® ${iq}</span>’
"'}
</div>
<div class="lc-body">
<div class="lc-title">${frutas.slice(0,50)}</div>
<div class="lc-meta">
<span> (@) ${x.timestamp}</span>
<span> @ ${x.departamento||x.region_peru||'-'}</span>
${x.precio_estimado_kg ? “<span> $
${x.precio_estimado _kg}</span>> : "'}
</div>
<div class="lc-meta">${tags}</div>
<div class="lc-acts">
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<button class="btn sm bp" onclick="openDetailById(${x.id})">
<i class="fas fa-eye"></i> Ver Detalle
</button>
<button class="btn sm bd"
onclick="event.stopPropagation();delEntry(${x.id},this)">
<i class="fas fa-trash"></i>
</button>
</div>
</div>
</div>";

}).join("");

const pages = Math.ceil(total/per page);
pag.innerHTML = pages>1
? Array.from({length:Math.min(pages,8)},( ,i)=>i+1)
.map(i=> <button class="btn sm ${i===page?'bp':'bo'}"
onclick="loadLib(${i})">${i}</button>")
.join('")

async function openDetailById(id){
let data = libCache[id];

if(data && !data.descripcion_ia && !data.recomendaciones){
try{
const r = await fetch('/biblioteca/'+id);
if(r.ok){
const fresh = await r.json();
if(fresh && !fresh.error){ data = fresh; libCache[id] = fresh; }

}
}catch(e){ /* usa datos del cache */ }

}

if(data){
openDetail(data);
} else {
toast('Registro no encontrado', 'wrn');
}
}

async function delEntry(id, btn){
if(!confirm('¢Eliminar este registro?')) return;
btn.disabled = true;
try{
const r = await fetch('/delete/'+id, {method: 'DELETE'});
const d = await r.json();
if(d.message){ toast('Eliminado’', 'ok'); delete libCache[id];
loadLib(libPage); }
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else{ toast(d.error||'Error','err'); btn.disabled=false; }
}catch(e){ toast('Error de red', 'err'); btn.disabled=false; }

}

async function clrAll(){
if(!confirm('¢Eliminar TODOS los registros?')) return;
showOv( 'Reseteando sistema...');
try{
const d = await fetch('/reset',{method: 'POST'}).then(r=>r.json());
hideOv(); libCache={}; toast(d.message||d.error,'ok'); loadLib();
}catch(e){ hideOv(); toast('Error','err'); }

}

async function loadSts(){
try{

const d = await fetch('/estadisticas').then(r=>r.json());
const $ = id=>document.getElementById(id);
$('kT").textContent=d.total; $('kD"').textContent=d.detectadas;
$('kTR').textContent=(d.tasa_deteccion||@)+'%";
$('kM').textContent=d.nivel maduracion?.maduro| |0;
$('kV').textContent=d.nivel maduracion?.verde||0;
$('kP').textContent=d.nivel maduracion?.podrido||0;
$('kE').textContent=0bject.keys(d.clases||{}).length;
$('kIQ').textContent=(d.indice calidad prom||@).toFixed(1);
$('kGPT').textContent=d.procesadas_con_gpt||0;
const tR=0Object.entries(d.regiones||{}).sort((a,b)=>b[1]-a[1])[@];
const tF=(d.top_frutas||[])[@];
const tC=0Object.entries(d.avg _conf||{}).sort((a,b)=>b[1]-a[1])[@];
const tD=Object.entries(d.departamentos||{}).sort((a,b)=>b[1]-a[1])[@];
$('sReg').textContent tR ? tR[O]+' ('+tR[1]+')' : '-';
$('sFruta').textContent = tF ? tF[O]+"' ('+tF[1]+')"' : '=';
$('sConf').textContent tC ? tC[O]+' '+Math.round(tC[1]*100)+'%"

$('sDepto').textContent = tD ? tD[O]+' ('+tD[1]+"')"
buildCharts(d);
}catch(e){ toast('Error cargando estadisticas', 'err'); }

}
const
PAL=[ '#0OD4AA', '#05F5D0", '#BCFFOOQ', '#FFB300', '#FFADAD', '#A78BFA', '#60A5FA", "
#FB923C", '#34D399"'];
const
copts={plugins:{legend:{labels:{color:'rgba(228,242,238,.58)"',font:{size:10,
family: 'Outfit'}}}}};
function
ax0Opts(){return{color: 'rgha(228,242,238,.32)"',grid:{color: 'rgha(255,255, 255,
.035)"}}}
function mkChart(id,cfg){if(charts[id])charts[id].destroy();const
c=document.getElementById(id);if(!c)return;charts[id]=new Chart(c,cfg)}
function buildCharts(d){
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const regs=d.regiones||{};

mkChart('rC', {type: 'doughnut’,data:{labels:0bject.keys(regs),datasets:[{data
:Object.values(regs),backgroundColor:PAL,borderWidth:2,borderColor: 'rgha(0,0
,0,.5)"}]},options:{...copts,cutout:'62%"'}});

const top=d.top_ frutas||[];

mkChart('fC', {type: 'bar’',data:{labels:top.map(x=>x[0]),datasets:[{data:top.m
ap(x=>x[1]),backgroundColor:PAL,borderRadius:4}]},options:{...copts,indexAxi

s:'y',scales:{x:{...ax0pts()},y:{...ax0pts()}}}});
const act=d.actividad semanal|{};

mkChart('aC', {type:'line’',data:{labels:0Object.keys(act),datasets:[{data:0bje
ct.values(act),borderColor: '#00D4AA"' ,backgroundColor: 'rgba(0,212,170,.08)"',f
ill:true,tension:.4,pointBackgroundColor: '#00D4AA"' ,pointRadius:4}]},options:

{...copts,scales:{x:{...ax0pts()},y:{...ax0pts()}}}});
const niv=d.nivel maduracion||{};

mkChart('mC', {type: 'doughnut',data:{labels:[ 'Maduro', 'Verde', 'Podrido'],data
sets:[{data:[niv.maduro||@,niv.verde||@,niv.podrido||@],backgroundColor:["'#2
2c55e", "#f59e0b ', '#ef4444'],borderWidth:2,borderColor: 'rgbha(0,0,0,.5)"'}]},0p
tions:{...copts,cutout:'58%"'}});

const deps=d.departamentos||{};

mkChart('dC', {type: 'bar',data:{labels:0bject.keys(deps),datasets:[{data:0bje
ct.values(deps),backgroundColor:PAL,borderRadius:4}]},options:{...copts,scal
es:{x:{...ax0pts()},y:{...ax0pts()}}}});

const cTop=Object.entries(d.avg conf||{}).sort((a,b)=>b[1]-
a[1]).slice(9,8);

mkChart('cC', {type: 'bar',data:{labels:cTop.map(x=>x[0]),datasets:[{data:cTop
.map(x=>Math.round(x[1]*100)),backgroundColor: 'rgha(0,212,170, .55)",borderRa
dius:4,1abel: 'Conf
%"}1},options:{...copts,scales:{x:{...ax0Opts()},y:{...ax0pts(),min:0,max:100
)

}
async function rstSys(){

if(!'confirm(';Resetear completamente el sistema?')) return;
showOv( 'Reseteando...");

const d=await fetch('/reset',{method:'POST'}).then(r=>r.json());
hideOv(); toast(d.message||d.error,'ok'); loadSts();

}

async function loadLogs(){
const lb=document.getElementById('1lb");
1b.innerHTML="<em style="opacity:.25">Cargando...</em>";

try{
const d=await fetch('/logs').then(r=>r.json());
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if(!d.logs||!d.logs.length){1lb.innerHTML="<em style="opacity:.25">Sin
errores registrados.</em>';return}

1b.innerHTML=d.logs.map(1l=> <div>${1l.replace(/&/g, '&amp;"').replace(/</g, '&lt
;) ¥</div>" ). join('");
1b.scrollTop=1b.scrollHeight;
}Ycatch(e){1lb.innerHTML="<em style="opacity:.25">Error al cargar</em>'}
}
async function testGroq(){
toast('Probando Groq desde el servidor...','inf');
try{
const d=await fetch('/test-groq').then(r=>r.json());
toast(d.status==='ok'?' Grog OK — '+d.modelo:' X Error:
'+(d.mensaje||'sin respuesta'),d.status==="ok'?'ok':'err');
}catch(e){toast( 'Error de red', 'err')}
}
</script>
</body>
</html>

config.py

import os
import logging
from logging.handlers import RotatingFileHandler

BASE_DIR os.path.dirname(os.path.abspath(__file_ ))
TEMPLATES_DIR os.path.join(BASE_DIR, 'templates')
STATIC_DIR os.path.join(BASE_DIR, 'static')

UPLOAD FOLDER os.path.join(BASE_DIR, ‘'uploads')
PROCESSED_FOLDER = os.path.join(BASE_DIR, 'processed’)
THUMBNAIL_FOLDER = os.path.join(BASE_DIR, 'thumbnails")

DB_PATH os.path.join(BASE_DIR, 'fruit_classifier.db')
LOG_DIR os.path.join(BASE_DIR, 'logs")

MODEL_PATH os.path.join(BASE_DIR, 'modelo’,

'best yolov8s fruits v6.pt')

for _carpeta in [TEMPLATES_DIR, STATIC_DIR, UPLOAD_ FOLDER,
PROCESSED_FOLDER, THUMBNAIL_ FOLDER, LOG_DIR,
os.path.join(BASE_DIR, 'modelo')]:
os.makedirs(_carpeta, exist ok=True)

ALLOWED_EXTENSIONS = {'png', 'jpg', 'jpeg', 'gif', 'bmp', 'webp'}
MODEL_IMGSZ 640

MODEL_CONF 0.20

MODEL_IOU 0.45

MAX_UPLOAD_MB 16

GROQ_API_KEY = "gsk_990zATy4RuulLgtcbAlUDWGdyb3FYm9k40ByG1AquPi3GEjO96NMQ"
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GROQ_API_ URL "https://api.groq.com/openai/vl/chat/completions™
GROQ_MODEL "llama-3.3-70b-versatile"

GROQ_TIMEOUT 45

GROQ_MAX_TOKENS = 2000

def setup_logging() -> logging.Logger:
log file = os.path.join(LOG_DIR, 'error.log')
formatter = logging.Formatter(
'%(asctime)s | %(levelname)-8s | %(module)s:%(lineno)d |
%(message)s’,
datefmt="%Y-%m-%d %H:%M:%S"

RotatingFileHandler(
log file, maxBytes=5%*1024%*1024, backupCount=5, encoding='utf-8'

.setLevel (logging.WARNING)
.setFormatter (formatter)
= logging.StreamHandler ()
.setLevel(logging.INFO)
.setFormatter(logging.Formatter('%(levelname)s: %(message)s'))
log = logging.getLogger('fruitapp"')
if not log.handlers:
log.setlLevel(logging.DEBUG)
log.addHandler(fh)
log.addHandler(ch)
return log

logger = setup_logging()
CLASES _ES: dict[str, tuple] = {

‘apple ripe': ('Manzana', 'Madura’', N,
'maduro’, 99),

‘apple_unripe': ('Manzana', 'Verde/Inmadura’', ' ’,
‘verde', 20),

'apple _rotten': ('Manzana', 'Podrida’', N,
'podrido’', 5),

'mango_ripe': ('Mango’', 'Maduro', 'O,
'maduro’, 99),

'mango_unripe’: ("Mango’, 'Verde/Inmaduro', 'Q ',
‘verde', 20),

'mango_rotten': ('Mango', 'Podrido’, ‘07,
'podrido’, 5),

'pineapple ripe': ('Pina’, 'Madura', i Y
'maduro’, 99),

'pineapple_unripe': ('Pina’, 'Verde/Inmadura', '%® ',
‘verde', 20),

'pineapple_rotten’: ('Pina‘, 'Podrida’, i Y
'podrido', 5),
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'strawberry ripe': ('Fresa', 'Madura’, ! B
"'maduro’, 90),

'strawberry unripe': ('Fresa’, 'Verde/Inmadura', ' s
‘verde', 20),

'strawberry_rotten': ('Fresa', 'Podrida’,
'podrido’, 5),

'banana_ripe': ('Platano’', 'Maduro’,
'maduro’, 99),

'banana_unripe': ('Platano’', 'Verde/Inmaduro’,
‘verde', 20),

'banana_rotten': ('Platano’', 'Podrido',
'podrido’, 5),

‘avocado _ripe': ('Palta’, 'Madura’,
'maduro’, 99),

‘avocado_unripe': ('Palta’, 'Verde/Inmadura',
'verde', 20),

‘avocado_rotten': ('Palta’, 'Podrida’,
'podrido’, 5),

'papaya_ripe': ('Papaya’, 'Madura’,
'maduro’, 99),

'papaya_unripe': ('Papaya’, 'Verde/Inmadura',
'verde', 20),

'papaya_rotten': ('Papaya’, 'Podrida’,
'podrido’, 5),

‘grape_ripe': ('Uva', 'Madura’,
'maduro’, 99),

'grape_unripe': ('Uva', 'Verde/Inmadura',
‘verde', 20),

'grape_rotten': ('Uva', 'Podrida’,
'podrido’, 5),

‘orange_ripe': ('Naranja', 'Madura’',
'maduro’, 99),

‘orange_unripe': ('Naranja', 'Verde/Inmadura', 'Q°',
‘verde', 20),

'orange_rotten': ('Naranja', 'Podrida’', 'O,
'podrido’', 5),

‘no_fruit': ('Sin fruta', 'N/A",
‘none’, 9),

}

&

0 @ @ @ ¥ % ¥

-

-

-

-

-

o ©

& &

-

(]

IGNORAR_CLASES: set[str] = {'no_fruit'}

COLORES_NIVEL: dict[str, tuple] = {
'maduro’ : ( 34, 197, 94),
'verde': (234, 179, 8),
'podrido’: (239, 68, 68),
‘desconocido’: ( 99, 102, 241),
‘none"': (156, 163, 175),

Pagina 166 de 188




REGIONES PERU: dict[str, dict] = {
"Costa': {

"frutas': [
‘limon', 'mandarina', 'naranja’, 'palta’, 'platano’, 'mango"',
‘uva', 'maracuya’, 'granadilla’, 'fresa’', 'sandia‘', 'melon'’

])

‘clima': 'Calido y seco’,

‘departamentos’: [
'Lima‘', 'La Libertad', 'Lambayeque', 'Piura‘, 'Ica’',
"Arequipa’, '"Moquegua', 'Tacna’

}J
'Sierra': {
"frutas': [
‘manzana’, 'pera’, 'durazno', 'tuna', 'granadilla’, 'aguaymanto’,
‘chirimoya’', 'membrillo’, 'capuli’, ‘lucuma', 'pacae’
]J
‘clima': 'Templado y frio',
‘departamentos’: [
"Cusco', 'Puno', 'Junin', 'Huanuco', "Ancash’,
‘Cajamarca', "Ayacucho’, 'Apurimac'

}J
'Selva': {
"frutas': [
'pina', 'papaya’, 'maracuya’, 'coco', 'guayaba‘', 'camu camu',
‘aguaje', 'platano’, 'pinon', 'cacao', 'aji', 'castana’
]J
‘clima': 'Calido y humedo',
‘departamentos’: [
'Loreto’', 'Ucayali', 'San Martin', 'Madre de Dios', 'Amazonas'’

funciones.py

import os

import sys

import cv2

import numpy as np

import json

import requests

from datetime import datetime
from ultralytics import YOLO

from config import (
logger,
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BASE_DIR, UPLOAD_ FOLDER, PROCESSED FOLDER, THUMBNAIL_ FOLDER,
MODEL_PATH, MODEL_IMGSZ, MODEL_CONF, MODEL_IOU,

GROQ_API_KEY, GROQ API_URL, GROQ MODEL, GROQ TIMEOUT, GROQ MAX_TOKENS,
CLASES_ES, IGNORAR_CLASES, COLORES_NIVEL,

REGIONES_PERU,

cargar_modelo() -> tuple[YOLO, str]:

sep = "=" * 65

print(f"\n{sep}")

print(" CLASIFICADOR DE FRUTAS PERUANAS v5.2")
print(sep)

print(f" BASE_DIR : {BASE_DIR}")

print(f" Ruta modelo : {MODEL_PATH}")

existe = os.path.exists(MODEL_PATH)
print(f" ¢Existe? : {'SI ' if existe else 'NO X'}")

if existe:
mb = os.path.getsize(MODEL_PATH) / (1024 * 1024)
print(f" Tamafho : {mb:.1f} MB")
ruta = MODEL_PATH
else:
print(f" Usando yolov8n.pt (modelo genérico de respaldo)")
ruta = 'yolov8n.pt'

m YOLO(ruta)
clases = list(m.names.values()) if hasattr(m, 'names') else []
print(f" Clases ({len(clases)}): {', '.join(clases)}")
print(f" imgsz: {MODEL_IMGSZ} | conf: {MODEL_CONF} |
{MODEL_IOU}")
print(f" IA : Grog {GROQ_MODEL} (llamado desde el servidor)")
print(sep + "\n")
logger.info(f"YOLO cargado: {ruta} | {len(clases)} clases | IA: Groq
{GROQ_MODEL}")
return m, ruta
except Exception as e:
print(f" ERROR CRITICO al cargar modelo: {el}")
logger.critical(f"Error cargando YOLO: {e}", exc_info=True)
sys.exit(1)

model, MODEL_USADO = cargar_modelo()

def traducir_clase(clase_raw: str) -> dict:
info = CLASES ES.get(clase raw)
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if info:
nombre, estado, emoji, nivel, pct = info
return {'clase raw': clase raw, 'nombre': nombre, ‘'estado': estado,
‘emoji': emoji, 'nivel': nivel, 'pct_maduracion': pct}
return {'clase raw': clase raw, 'nombre': clase raw.replace(' ',
").title(),
'estado': 'Desconocido', 'emoji': 'Q)', 'nivel': 'desconocido’,
'pct_maduracion': 50}

def preprocesar_imagen(img: np.ndarray) -> np.ndarray:
lab = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2LAB)
1, a, b cv2.split(lab)
clahe cv2.createCLAHE(cliplLimit=2.0, tileGridSize=(8, 8))
img_eq cv2.cvtColor(cv2.merge((clahe.apply(l), a, b)),
.COLOR_LAB2BGR)
hsv = cv2.cvtColor(img_eq, cv2.COLOR_BGR2HSV).astype(np.float32)
hsv[:,:,1] = np.clip(hsv[:,:,1] * 1.15, @, 255)
return cv2.cvtColor(hsv.astype(np.uint8), cv2.COLOR_HSV2BGR)

inferir_yolo(img_original: np.ndarray) -> tuple[np.ndarray, list]:

h_orig, w_orig = img_original.shape[:2]

img 640 = cv2.resize(preprocesar_imagen(img_original), (MODEL_IMGSZ,
MODEL_IMGSZ))

results = model(img_640, conf=MODEL_CONF, iou=MODEL_IOU, verbose=False,
imgsz=MODEL_IMGSZ)

boxes raw = results[@].boxes
n_boxes = len(boxes_raw) if boxes_raw is not None else ©
print(f"\n[YOLO] conf>={MODEL_CONF} | boxes: {n_boxes}")

detecciones []
annotated img_original.copy()

if boxes raw is not None and n_boxes > O:
for box in boxes raw:
cls id int(box.cls[@].item())
conf_val = float(box.conf[@].item())
raw_name = model.names[cls_id]
if raw_name in IGNORAR_CLASES:
continue

info = traducir clase(raw_name)

color = COLORES_NIVEL.get(info[ 'nivel'],
COLORES_NIVEL[ 'desconocido'])

bgr = (color[2], color[1], color[@])
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print(f" « {raw_name} - {info[ 'nombre’]}
{info[ 'estado']} conf={conf_val:.3f}")

x1, yl, x2, y2 = box.xyxy[0].tolist()

x1 = int(x1 * w_orig / MODEL_IMGSZ); yl = int(yl * h_orig /
MODEL_IMGSZ)

x2 = int(x2 * w_orig / MODEL_IMGSZ); y2 = int(y2 * h_orig /
MODEL_IMGSZ)

th = max(2, int(min(w_orig, h_orig) / 200))
cv2.rectangle(annotated, (x1, yl1), (x2, y2), bgr, th)

bw = x2 - x1; bh = max(5, int(min(w_orig, h_orig) / 120))

cv2.rectangle(annotated, (x1, y2+2), (x2, y2+2+bh), (50,50,50),
-1)

cv2.rectangle(annotated, (x1, y2+2), (x1+int(bw*conf_val),
y2+2+bh), bgr, -1)

label = f"{info[ 'nombre']} {info[ 'estado']} {conf val*100:.1f}%"
fs = max(0.45, min(w_orig, h_orig) / 1000)

ft = max(1, th - 1)

(tw, tth), _ = cv2.getTextSize(label, cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX,

pad = 5; ty = max(yl - tth - pad*2, 0)
cv2.rectangle(annotated, (x1, ty), (x1+tw+pad*2, ty+tth+pad*2),

cv2.putText(annotated, label, (x1l+pad, ty+tth+pad),
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, fs, (255,255,255), ft,
cv2.LINE_AA)

detecciones.append({
"clase": info['nombre'], "clase raw": raw_name, "estado":
info[ 'estado’'],
"emoji": info['emoji'], "nivel": info['nivel'],
"conf": round(conf val, 4), "conf pct":
f"{conf _val*100:.1f}%",
"pct_maduracion”: info[ 'pct_maduracion’], "bbox": [x1, y1i,
x2, y2],
"area_rel": round((x2-x1)*(y2-yl)/(w_orig*h_orig), 4),
})

print(f"[YOLO] Detecciones validas: {len(detecciones)}\n")
return annotated, detecciones

def determinar_region(nombres_es: list, departamento: str
if departamento:
for region, info in REGIONES PERU.items():
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if departamento in info[ 'departamentos’]:
return region
conteo = {r: @ for r in REGIONES_PERU}
for nombre in nombres_es:
= nombre.lower()
for region, info in REGIONES PERU.items():
for fr in info['frutas']:
if fr in nl or nl in fr:
conteo[region] += 1
return max(conteo, key=conteo.get) if any(conteo.values()) else 'Costa’

consultar_groq(prompt: str) -> dict | None:
Llama a Groq LLaMA desde el servidor Flask.
Retorna dict con el analisis o None si falla.
try:
response = requests.post(
GROQ_API_URL,
headers={
"Authorization": f"Bearer {GROQ_API KEY}",
"Content-Type": "application/json",
}J
json={
"model": GROQ_MODEL ,
"messages": [
{
"role": "system",
"content": (
"Eres un experto agronomo peruano con 20 anos de
experiencia en fruticultura. "
"Conoces precios de mercado actuales,
exportacion SENASA y plagas comunes. "

"Responde SOLO con JSON valido, sin markdown ni
texto adicional."

}s

{"role": "user", "content": prompt}

1,
"max_tokens": GROQ _MAX TOKENS,
"temperature": 0.7,

}s
timeout=GROQ_TIMEOUT

if response.status_code == 200:
content = response.json()['choices'][@][ 'message']['content’]
logger.info(f"Groq OK: {len(content)} chars")
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content = content.strip()
if content.startswith(" "~ "):
content = content.split(" "~ ")[1]
if content.startswith("json"):
content = content[4:]
return json.loads(content.strip())

logger.warning(f"Groq HTTP {response.status_code}:
{response.text[:200]}")
return None

except requests.exceptions.Timeout:
logger.warning("Timeout en Grog API")
return None

except json.JSONDecodeError as e:
logger.warning(f"JSON invdlido de Groq: {e}")
return None

except Exception as e:
logger.error(f"Error en Groq: {e}", exc_info=True)
return None

def generar_analisis(detecciones: list, region: str, departamento: str
-> dict:

Genera analisis usando Groq. Si falla, usa fallback local.
if not detecciones:
return _fallback_analisis(region)

niveles = [d['nivel'] for d in detecciones]
n_pod = niveles.count('podrido")

n_mad = niveles.count('maduro")

n_ver = niveles.count('verde")

if n_pod > O:
estado _gral, pct, iq "Frutas podridas detectadas — separar
urgente", "10-30%", 25.0
elif n_mad >= n_ver:
estado _gral, pct, ig = "Mayormente maduras — cosechar y vender
pronto", "75-95%", 80.0
else:
estado _gral, pct, iq "Mayormente verdes — requieren maduracion",
"25-50%", 55.0

resumen = '; '.join(f"{d['clase']} ({d['estado']},
{d['conf']:.0%})" for d in detecciones)

frutas_unicas = list({d['clase’] for d in detecciones})

prompt = (
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f"Analiza estas frutas peruanas detectadas por IA (YOLO):\n"

f"DETECCIONES: {resumen}\n"

f"REGION: {region} | DEPARTAMENTO: {departamento or 'No
especificado' }\n"

f"ESTADO GENERAL: {estado_gral}\n"

f"FRUTAS: {', '.join(frutas_unicas)}\n\n"

"Responde SOLO con JSON con estas claves exactas (sin markdown):\n"

"{"descripcion":"contexto peruano 2026 y

variedades", "recomendaciones":"qué hacer ahora",'

clima_recomendado":"condiciones ideales en la region",’

‘"consejos cultivo":"4 tips numerados para agricultores peruanos",

tiempo_maduracion":"dias estimados o listo para cosechar",'

almacenamiento": "temperatura método y duracion”,’
'"mercado _local":"precio y demanda en Peru 2026",'
'"precio_estimado_kg":"rango S/. por kg ej S/. 2.50 - 4.00",'

‘"calidad exportacion":"si es exportable y destinos principales"”,’
'"valor_nutricional":"calorias vitaminas y minerales clave",'

plagas riesgos":"2-3 plagas comunes y prevencién",'
temperatura_ideal":"grados C 6ptimos de almacenamiento"”,

'"vida_util dias":"dias de vida util en condicidén actual",

'"variedad detectada":"variedad mas probable seglin region",’
""indice calidad":75}"

datos = consultar_groq(prompt)

if datos:

try:

datos[ 'indice_calidad'] = float(datos.get('indice_calidad', iq))
except (TypeError, ValueError):

datos['indice calidad'] = iq
datos[ 'porcentaje maduracion'] = pct
datos[ 'estado _maduracion'] estado _gral
datos|[ 'procesado _groq'] True
fb = fallback_analisis(region, ', '.join(frutas_unicas))
for k, v in fb.items():

if k not in datos or not datos[k]:

datos[k] = v

return datos

fb = fallback analisis(region, ', '.join(frutas_unicas))
fb[ "'porcentaje_maduracion'] = pct

fb[ 'estado_maduracion'] estado_gral

fb[ "indice calidad'] iqg

fb[ 'procesado_groq' ] False

return fb

def fallback analisis(region: str = 'Peru', frutas: str
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clima = REGIONES_PERU.get(region, {}).get('clima', 'variado')
return {

‘descripcion': f'{frutas} en region {region}, Peru.',

'recomendaciones’: 'Madurar a temperatura ambiente. Revisar
diariamente.’,

‘clima_recomendado': f'{clima}. Temperatura o6ptima 18-25°C,
humedad 60-80%. "',

‘consejos_cultivo': 'l. Abono organico.\n2. Riego por
goteo.\n3. Control de plagas.\nd4. Poda sanitaria.’,

'tiempo_maduracion': '7-15 dias segun temperatura ambiente.',

‘almacenamiento’: "Cajas ventiladas a 18-22°C. Vida util 7-10
dias.’,

‘mercado_local': ‘Mercados mayoristas locales y ferias
agroecolodgicas. ',

'precio_estimado kg': 'S/. 2.00 - 5.00 por kg',

‘calidad_exportacion': 'Verificar estandares SENASA.',

‘valor_nutricional': 'Rico en vitamina C, fibra y
antioxidantes. "',

'plagas_riesgos': ‘Mosca de la fruta, hongos por humedad
excesiva.',

"temperatura_ideal': '10-15°C para almacenamiento prolongado.',

‘vida_util dias': '5-10 dias a temperatura ambiente.',

'variedad_detectada': 'Variedad local.’,

'porcentaje _maduracion': '50-70%',

'estado_maduracion': 'Semi-maduro’,

'indice calidad': 55.0,

'procesado_groq': False,

def procesar_imagen(img: np.ndarray, departamento: str,
timestamp: str, prefix: str) -> dict:
Pipeline completo:
1. YOLO con preprocesamiento

Regidn peruana

. Analisis Groq (desde el servidor)

. Guardar archivos
Retornar dict completo

h_orig, w_orig = img.shape[:2]
annotated, detecciones = inferir_yolo(img)

has_detection = len(detecciones) > @

confianzas [d[ ‘conf'] for d in detecciones]

nombres_es [d[ ‘clase'] for d in detecciones]

conf_avg round(sum(confianzas) / len(confianzas), 4) if
confianzas else O.
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region determinar_region(nombres_es, departamento)
analisis = generar_analisis(detecciones, region, departamento)

if detecciones:
pct_avg round(sum(d[ ‘pct_maduracion'] for d in detecciones)
/ len(detecciones))
pct_maduracion = f"{pct_avg}s"
else:
pct_maduracion analisis.get('porcentaje_maduracion', '50%')

orig path =

os.path.join(UPLOAD_FOLDER, " {prefix} {timestamp} orig.jpg")
proc_fname f"{prefix} {timestamp} proc.jpg"
proc_path os.path.join(PROCESSED_FOLDER, proc_fname)
thumb_fname = f"{prefix} {timestamp} thumb.jpg"
thumb_path os.path.join(THUMBNAIL_FOLDER, thumb_fname)

cv2.imwrite(orig_path, img)
cv2.imwrite(proc_path, annotated, [cv2.IMWRITE JPEG_QUALITY, 92])
cv2.imwrite(thumb_path, cv2.resize(img, (220, 220)))

return {
"timestamp": datetime.now().strftime("%d/%m/%Y %H:%M"),
"detecciones": detecciones,
"url": f"/processed/{proc_fname}",
"thumbnail url": f"/thumbnails/{thumb_fname}",
"has_detection": has_detection,
"original filename": f"{prefix} {timestamp}",
"source": prefix,
"confidence average": conf_avg,
"detection_count": len(detecciones),
"region_peru": region,
"departamento": departamento,
"descripcion_ia": analisis.get('descripcion’, ),
"recomendaciones": analisis.get('recomendaciones’, ),
"porcentaje_maduracion": pct _maduracion,
"clima_recomendado": analisis.get('clima_recomendado’, ),
"consejos cultivo": analisis.get('consejos_cultivo', ),
"tiempo_maduracion": analisis.get('tiempo_maduracion’, ),
"almacenamiento": analisis.get('almacenamiento’, ),
"mercado_local": analisis.get('mercado_local’, ),
"precio_estimado_kg": analisis.get('precio_estimado_kg", ),
"calidad_exportacion": analisis.get('calidad_exportacion’, ),
"valor_nutricional™: analisis.get('valor_nutricional’, ),
"plagas_riesgos": analisis.get('plagas_riesgos’, ),
"indice calidad": float(analisis.get('indice calidad', 55)),
"temperatura_ideal": analisis.get('temperatura_ideal’, ",
"vida util dias": analisis.get('vida util dias"’, ",
"variedad_detectada": analisis.get('variedad_detectada’, ),
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"procesado_gpt": int(analisis.get('procesado_groq', False)),

"modelo_version": 'v5.2",
"imagen_width": w_orig,
"imagen_height": h_orig,

database.py

import sqlite3

import json

from datetime import datetime

from collections import defaultdict

from config import DB_PATH, logger

def init_db() -> None:
conn = sqlite3.connect(DB_PATH)
cursor = conn.cursor()

cursor.execute(

CREATE TABLE IF NOT EXISTS biblioteca (
id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,

timestamp TEXT,
detecciones TEXT,
url TEXT,
thumbnail url TEXT,
has_detection BOOLEAN,
original_filename TEXT,
source TEXT,
confidence_average REAL,
detection_count INTEGER,
region_peru TEXT,
departamento TEXT,
descripcion_ia TEXT,
recomendaciones TEXT,
porcentaje _maduracion TEXT,
clima_recomendado TEXT,
consejos_cultivo TEXT,
tiempo_maduracion TEXT,
almacenamiento TEXT,
mercado_local TEXT,
-- — NUEVOS CAMPOS v5.0

precio_estimado_kg TEXT
calidad_exportacion TEXT
valor_nutricional TEXT
plagas_riesgos TEXT
indice calidad REAL
notas_usuario 124

DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
DEFAULT
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temperatura_ideal TEXT DEFAULT "',

vida_util_dias TEXT DEFAULT '',

variedad detectada TEXT DEFAULT "',

procesado_gpt BOOLEAN DEFAULT @,

modelo_version TEXT DEFAULT 'v5.0',
imagen_width INTEGER DEFAULT 0,

imagen_height INTEGER DEFAULT 0,

created_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP

)
)

cursor.execute("CREATE INDEX IF NOT EXISTS idx_det ON
biblioteca(has _detection)")

cursor.execute("CREATE INDEX IF NOT EXISTS idx_reg ON
biblioteca(region _peru)")

cursor.execute("CREATE INDEX IF NOT EXISTS idx_ts ON
biblioteca(created at)")

cursor.execute("CREATE INDEX IF NOT EXISTS idx_cal ON
biblioteca(indice calidad)")

conn.commit()
conn.close()

_migrar_columnas()
logger.info(f"Base de datos lista: {DB_PATH}")

_migrar_columnas() -> None:

"""Agrega columnas nuevas a tablas existentes (migracidén segura).

nuevas = [
("precio_estimado_kg", "TEXT DEFAULT "'"),
("calidad_exportacion", "TEXT DEFAULT "''"),
("valor_nutricional”, "TEXT DEFAULT "'"),
("plagas_riesgos", "TEXT DEFAULT "''"),
("indice calidad", "REAL DEFAULT 0"),
("notas_usuario", "TEXT DEFAULT ''"),
("temperatura_ideal", "TEXT DEFAULT "''"),
("vida_util dias", "TEXT DEFAULT ''"),
("variedad detectada", "TEXT DEFAULT ''"),
("procesado _gpt", "BOOLEAN DEFAULT @"),
("modelo version", "TEXT DEFAULT 'v5.0
("imagen_width", "INTEGER DEFAULT @"),
("imagen_height", "INTEGER DEFAULT @"),

]

conn = sqlite3.connect(DB_PATH)

cursor = conn.cursor()

cursor.execute("PRAGMA table info(biblioteca)")
existentes = {row[1l] for row in cursor.fetchall()}
for col, tipo in nuevas:
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if col not in existentes:
try:
cursor.execute(f"ALTER TABLE biblioteca ADD COLUMN {col}
{tipo}")
logger.info(f"Columna migrada: {col}")
except Exception as e:
logger.warning(f"No se pudo migrar {col}: {e}")
conn.commit()
conn.close()

get_db() -> sglite3.Connection:
conn = sqlite3.connect(DB_PATH)
conn.row_factory = sqglite3.Row
return conn

save_to _db(entry: dict) -> int:
conn = get_db()
cursor = conn.cursor()
try:
cursor.execute(
INSERT INTO biblioteca (
timestamp, detecciones, url, thumbnail url, has_detection,
original filename, source, confidence_average,
detection_count,

region_peru, departamento, descripcion_ia, recomendaciones,
porcentaje maduracion, clima_recomendado, consejos cultivo,
tiempo_maduracion, almacenamiento, mercado_local,
precio_estimado_kg, calidad exportacion, valor_ nutricional,
plagas_riesgos, indice_calidad, notas_usuario,
temperatura_ideal, vida util dias, variedad detectada,
procesado _gpt, modelo version, imagen width, imagen_ height

) VALUES

(2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,?2,2,2,2,2,?2,2,2,?,7?)
T (

entry[ 'timestamp'],

json.dumps(entry[ ‘detecciones'], ensure_ascii=False),

entry['url'],

entry[ 'thumbnail url'],

entry[ 'has_detection'],

entry['original filename'],

entry[ 'source'],

entry[ 'confidence_average'],

entry[ 'detection_count'],

entry.get('region_peru’,

entry.get('departamento’,

entry.get('descripcion_ia',

entry.get('recomendaciones’,

entry.get('porcentaje_maduracion',
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entry.get('clima_recomendado’, ),
entry.get('consejos_cultivo’, ),
entry.get('tiempo_maduracion’, ),
entry.get('almacenamiento’, ),
entry.get('mercado_local’, ),

entry.get('precio_estimado kg', ",
entry.get('calidad_exportacion’, ",
entry.get('valor_nutricional’, ",
entry.get('plagas_riesgos’, ",
entry.get('indice_calidad’, 9),
entry.get('notas_usuario’, ",
entry.get('temperatura_ideal’, ",
entry.get('vida_util dias', ",
entry.get('variedad_detectada’, ",
entry.get('procesado_gpt', 9),
entry.get('modelo_version', 'v5.0"),
entry.get('imagen_width"', 9),
entry.get('imagen_height"', 9),

))

eid = cursor.lastrowid

conn.commit()

logger.info(f"DB insert id={eid} det={entry[ 'detection_count']}")

return eid

except Exception as e:
logger.error(f"Error guardando en DB: {e}", exc_info=True)
raise
finally:
conn.close()

get_biblioteca(page: int = 1, per_page: int = 20) -> dict:
page max(1l, page)

per_page = min(50, max(1l, per_page))

offset (page - 1) * per_page

conn = get_db()

cursor = conn.cursor()

cursor.execute('SELECT COUNT(*) FROM biblioteca')

total = cursor.fetchone()[0]

cursor.execute(
"'SELECT * FROM biblioteca ORDER BY id DESC LIMIT ? OFFSET ?'
(per_page, offset)

)

rows = cursor.fetchall()

conn.close()

items = []
for row in rows:
item = dict(row)
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try:

item[ 'detecciones’] json.loads(item[ 'detecciones']) if

item[ 'detecciones'] else []
except Exception:
item[ 'detecciones’ ]
items.append(item)

return {"items": items, "total": total, "page": page, "per_page":

per_page}

def get_urls_by id(db_id: int) -> tuple | None:
conn get _db()
cursor = conn.cursor()

cursor.execute('SELECT url, thumbnail url FROM biblioteca WHERE id=?",

(db_id,))
row = cursor.fetchone()
conn.close()

return (row[ 'url'], row['thumbnail url']) if row else None

def delete by id(db_id: int) -> bool:
conn = get_db()
cursor = conn.cursor()

cursor.execute('DELETE FROM biblioteca WHERE id=?', (db_id,))

affected = cursor.rowcount
conn.commit()

conn.close()

return affected > 0@

def delete_all() -> int:
conn = get_db()
cursor = conn.cursor()
cursor.execute('DELETE FROM biblioteca')
affected = cursor.rowcount
conn.commit()
conn.close()

logger.warning(f"DB delete_all: {affected} registros eliminados™)

return affected

def update_notas(db_id: int, notas: str) -> bool:
conn = get db()
cursor = conn.cursor()

cursor.execute('UPDATE biblioteca SET notas_usuario=? WHERE id=?",

(notas, db_id))
affected = cursor.rowcount
conn.commit ()
conn.close()
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return affected > ©

get_estadisticas() -> dict:

conn = get db()

cursor = conn.cursor()
cursor.execute('SELECT * FROM biblioteca')
rows = cursor.fetchall()

conn.close()

biblioteca = []
for row in rows:
item = dict(row)
try:
item[ 'detecciones'] = json.loads(item[ 'detecciones']) if
item[ "detecciones'] else []
except Exception:
item[ 'detecciones’]
biblioteca.append(item)

total len(biblioteca)
detectadas = sum(1 for e in biblioteca if e[ 'has_detection'])

conteo {}

conf_map {}

regiones {}

deptos {}

actividad defaultdict(int)

nivel count = {'maduro': @, 'verde': @, 'podrido': @}

calidad sum = ©

calidad n 0

gpt_count sum(1l for e in biblioteca if e.get('procesado_gpt'))

dias es = {
'‘Monday':'Lun', 'Tuesday': 'Mar', 'Wednesday':'Mie",
'Thursday':'Jue’, 'Friday':'Vie', 'Saturday':'Sab', 'Sunday': 'Dom'

semanas = defaultdict(int)

for entry in biblioteca:
r = entry.get('region_peru', '') or 'Sin regiodn’
regiones[r] = regiones.get(r, 0) + 1
d = entry.get('departamento’, '')
if d:
deptos[d] = deptos.get(d, @) + 1

iq = entry.get('indice_calidad', @) or ©
if iq > ©O:
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calidad_sum += iq
calidad n +=1

det in entry['detecciones']:
cl = det.get('clase’', det.get('clase raw', '?'))
conteo[cl] = conteo.get(cl, @) + 1
conf_map.setdefault(cl, []).append(det[ 'conf'])
nv = det.get('nivel’, '")
if nv in nivel count:

nivel count[nv] += 1

dt = datetime.strptime(entry[ 'timestamp'], "%d/%m/%Y %H:%M")
dia = dias_es.get(dt.strftime( '%A"'), dt.strftime('%a'))
actividad[dia] += 1

wk = dt.strftime( ' %Y-WxU")
semanas[wk] += 1

except Exception:
pass

dias ord = ['Lun', 'Mar', 'Mie', 'Jue', 'Vie', 'Sab', 'Dom" ]

top_frutas = sorted(conteo.items(), key=lambda x: x[1],
reverse=True)[:10]

top_deptos = sorted(deptos.items(), key=lambda x: x[1],
reverse=True)|[:

avg_conf = {c: round(sum(v)/len(v), 3) for c, v in conf_map.items()}

indice calidad prom = round(calidad sum / calidad n, 1) if calidad n > ©
else ©

tasa _deteccion = round((detectadas / total * 100), 1) if total > @ else

semanas_sorted = sorted(semanas.items())[-6:]

return {
"total": total,
"detectadas": detectadas,
"no_detectadas": total - detectadas,
"tasa_deteccion": tasa_deteccion,
"clases": conteo,
"avg conf": avg_conf,
"regiones": regiones,
"departamentos": dict(top_deptos),
"top_frutas": top_frutas,
"actividad_semana": {d: actividad.get(d, @) for d in dias_ord},
"nivel maduracion": nivel count,
"indice calidad prom": indice_calidad_prom,
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"procesadas_con_gpt": gpt_count,
"tendencia_semanal": dict(semanas_sorted),

entrenamiento/entrenamiento.py

from google.colab import drive
import os

drive.mount('/content/drive")
zip_path = "/content/drive/MyDrive/fruits_datasets.zip"
dest_folder = "/content/drive/MyDrive/dataset frutas_ fijo"

if os.path.exists(dest folder):
os.makedirs(dest_folder, exist_ok= )
print("Descomprimiendo... esto tardard unos minutos en Drive.")
unzip -q " "o-d " "
print("jDescompresiéon terminadal!")
else:
print("El dataset ya estd en Drive. Saltando descompresiodn.™)

pip install -q ultralytics
from ultralytics import YOLO

yaml_path = f"{dest_folder}/fruits_datasets/data.yaml"

model = YOLO( 'yolov8s.pt"')
results = model.train(
data='/content/drive/MyDrive/dataset frutas fijo/fruits_datasets/data.ya
ml',
epochs=60
patience=10,
batch=16,
imgsz=640,
device=0,
save period=10,
cache= R
project="'/content/drive/MyDrive/yolo_runs',
name="'fruits_v8s',
exist ok=

pip install -q ultralytics
from google.colab import drive
from ultralytics import YOLO
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import os
drive.mount('/content/drive")

last_checkpoint =
'/content/drive/MyDrive/yolo runs/fruits v8s/weights/last.pt'

if os.path.exists(last checkpoint):

print("Retomando entrenamiento desde el ultimo punto...")

model = YOLO(last_checkpoint)

model.train(resume=True)
else:

print("No se encontrdé el archivo last.pt. Verifica la ruta en tu
Drive.")

from google.colab import drive, files

from ultralytics import YOLO
import cv2
import matplotlib.pyplot as plt

drive.mount('/content/drive")
model path = "/content/drive/MyDrive/best yolov8s fruits v6.pt"

model = YOLO(model path)
print(" Modelo cargado correctamente desde:", model path)

print("\n@) Sube una o varias imdgenes para probar el modelo...")
uploaded = files.upload()

for filename in uploaded.keys():
print(f"\n Procesando imagen: {filename}")
results = model.predict(
source=filename,
conf=0.6,
show=False

res_plotted = results[@].plot()

plt.figure(figsize=(8, 8))
plt.imshow(cv2.cvtColor(res_plotted, cv2.COLOR_BGR2RGB))
plt.axis('off")

plt.title(f"Prediccion: {filename}")

plt.show()
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entrenamiento/extraer_y_mantener2.py

import os
import zipfile
import shutil

zip_name = "concha.zip"

dataset _dir = os.path.splitext(zip_name)[0]
num_imagenes = 450

clase_objetivo = "@"

nuevo_id = "11"

carpetas_buscar = ["train", "valid", "test"]
destino = "subset filtered"

if zip_name.endswith(".zip"):
if not os.path.exists(dataset_dir):
with zipfile.ZipFile(zip_name, 'r') as zip ref:
zip_ref.extractall(dataset_dir)
print(f"[4] ZIP extraido en: {dataset_dir}")
else:
print(f" /A\ Ya existe la carpeta: {dataset_dir}")
else:
print(f"[> Usando dataset ya descomprimido: {dataset dir}")

dst_images = os.path.join(destino, "images")
dst_labels = os.path.join(destino, "labels")
os.makedirs(dst_images, exist_ok=True)
os.makedirs(dst labels, exist ok=True)

copiadas = @

for subset in carpetas_buscar:
src_images = os.path.join(dataset_dir, subset, "images")
src_labels = os.path.join(dataset_dir, subset, "labels")

if not os.path.exists(src_images) or not os.path.exists(src_labels):
continue

print(f" @ Buscando en {subset}...")

for 1bl name in sorted(os.listdir(src_labels)):
if not 1lbl _name.endswith(".txt"):
continue

1bl path = os.path.join(src_labels, 1lbl name)
with open(1lbl_path, "r") as f:

lineas = f.readlines()

nuevas = []
for linea in lineas:
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partes = linea.strip().split()

if partes and partes[@] == clase objetivo:
partes[@] = nuevo_id
nuevas.append(" ".join(partes))

if nuevas:
base = os.path.splitext(1lbl _name)[@]
posibles ext = [".jpg", ".png", ".jpeg"]
img path = None
for ext in posibles ext:
ruta = os.path.join(src_images, base + ext)
if os.path.exists(ruta):
img_path = ruta
break

if img_path:
shutil.copy(img_path, os.path.join(dst_images,
os.path.basename(img_path)))

with open(os.path.join(dst_labels, 1lbl name), "w") as f:
f.write("\n".join(nuevas))

copiadas += 1

if copiadas >= num_imagenes:
break
if copiadas >= num_imagenes:
break

print(f"\n[4) Se copiaron {copiadas} imdgenes con solo la clase
{clase_objetivo} (guardadas en {destino}/)")

entrenamiento/preparar.py

import os

import shutil

import random

from pathlib import Path
import yaml

RUTA ORIGEN = "datasets"

RUTA DESTINO = "fruits datasets"

CLASES = [
"apple ripe", "apple unripe", "apple rotten",
"mango_ripe", "mango_unripe", "mango_rotten",
"pineapple ripe", "pineapple unripe", "pineapple rotten",
"strawberry ripe", "strawberry unripe", "strawberry rotten",
"banana_ripe", "banana unripe", "banana rotten",
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"avocado ripe", "avocado unripe", "avocado rotten",
"papaya_ripe", "papaya_unripe", "papaya_rotten",
"grape_ripe", "grape unripe", "grape rotten",
"orange_ripe", "orange unripe", "orange_rotten",
"no_fruit"

split in ["train", "valid", "test"]:
os.makedirs(os.path.join(RUTA DESTINO, split, "images"), exist_ok=True)
os.makedirs(os.path.join(RUTA DESTINO, split, "labels"), exist_ok=True)

pares = []
for fruta in os.listdir(RUTA ORIGEN):
fruta_path = os.path.join(RUTA_ORIGEN, fruta)
if os.path.isdir(fruta_path):
for clase in os.listdir(fruta_path):
clase_path = os.path.join(fruta_path, clase)
img_dir = os.path.join(clase_path, "images")
1bl dir = os.path.join(clase_path, "labels")
if os.path.exists(img_dir) and os.path.exists(1lbl_dir):
imagenes = [f for f in os.listdir(img_dir) if
f.lower().endswith(('.jpg', '.png', '.jpeg'))]
for img in imagenes:
label = img.rsplit('.', 1)[0] + ".txt"
if os.path.exists(os.path.join(1lbl_dir, label)):
pares.append((os.path.join(img_dir, img),
os.path.join(1lbl_dir, label)))

random.shuffle(pares)
n_total = len(pares)
n_train = int(n_total * 0.8)
n_valid = int(n_total * 0.1)

splits = {
"train": pares[:n_train],
"valid": pares[n_train:n_train + n_valid],
"test": pares[n_train + n_valid:]

split, lista in splits.items():

for img, 1bl in lista:
shutil.copy(img, os.path.join(RUTA_DESTINO, split, "images"))
shutil.copy(lbl, os.path.join(RUTA_DESTINO, split, "labels"))

"train": "./train/images”,

"val": "./valid/images",

"test": "./test/images",
": len(CLASES),
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"names": CLASES

with open(os.path.join(RUTA_DESTINO, "data.yaml"), "w") as f:
yaml.dump(data, f)

print(f"(©) Dataset listo en: {RUTA_DESTINO}")
print("E3J Estructura YOLO creada correctamente.™)
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