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Resumen 

Con el fin de optimizar procesos y brindar a los usuarios experiencias agradables, 

algunas empresas se dedican a generar soluciones tecnológicas para facilitar toda 

la gestión relacionada al negocio de dichos usuarios. CincoE S.A.S provee 

especialmente módulos de tecnologías para administración gerencial a las 

empresas que contratan sus servicios. 

El proyecto desarrollado durante el periodo de semestre de industria y enunciado 

en el presente informe explora el procesamiento digital de imágenes y el uso de 

Deep Learning para facilitar el trabajo de los empleados en la empresa de De Lolita, 

permitiéndoles la clasificación y conteo de productos de panadería al finalizar la 

jornada laboral con fines contables internos. 

Para lograr lo propuesto se escogieron 5 productos de panadería: aromática, alfajor 

de maicena, alfajor de chocolate, parmesana y corazón. Para cada producto se 

tomaron 20 imágenes y se llevó a cabo un proceso de data augmentation, 

obteniendo así un dataset de 100 imágenes por producto que se usaron para 

entrenar con el algoritmo YOLOv5. 

Como resultado se tiene una aplicación móvil desarrollada en React Native que 

permite tomar foto o subir una ya almacenada en el dispositivo móvil, enviarla a un 

backend desarrollado en Python con el modelo entregado por YOLOv5 y, 

finalmente, clasificar los 5 tipos de productos usados por la empresa De Lolita y 

mostrar el un listado de cada producto detectado en la imagen, así como la cantidad 

de cada uno. 
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1. Introducción 

Destinar tiempo al final de la jornada laboral para realizar tareas que requieran un 

esfuerzo físico o mental puede llevar a errores y agotamiento por parte del 

empleado. En particular, el conteo de productos alimenticios para fines contables 

en un restaurante o puesto de comida al final de una larga jornada conlleva a una 

alta probabilidad de error por el cansancio asociado a la carga laboral. La realización 

de un sistema de reconocimiento y conteo de dichos productos tiene un gran 

impacto económico y en el bienestar del trabajador, puesto que es más rentable que 

el procedimiento manual, permite ahorrar tiempo y evita un esfuerzo adicional al 

empleado. 

La estimación de objetos para su conteo a partir de imágenes es una tarea retadora 

debido a una serie de razones, entre ellas la variabilidad en la apariencia debido a 

la iluminación o la oclusión, debido a los demás objetos que los rodean. Algoritmos 

previos de conteo de objetos, frutas, por ejemplo; con base en métodos de visión 

por computadora han dado buenos resultados, pero gran parte de estos son 

afectados por los problemas mencionados anteriormente y requieren de un 

ambiente cuidadosamente controlado para su correcto funcionamiento. 

Deep learning es una buena elección para tratar con los problemas que puedan 

presentarse al usar técnicas de procesamiento digital de imágenes o visión por 

computadora, teniendo en cuenta los grandes logros que ha alcanzado en cuanto a 

clasificación y detección de objetos en imágenes. Adicional a esto, permite ahorrar 

tiempo en cuanto al tratamiento o procesamiento de la base de datos, puesto que 

no requiere una previa extracción de características ya que la propia red se encarga 

de esto. 

La propuesta planteada consiste en aplicar técnicas de procesamiento digital de 

imágenes y algoritmos de Deep Learning para reconocer los productos alimenticios 

ofrecidos por el cliente y poder hacer un conteo de estos de forma ágil y rápida. Esto 

permitirá ahorrar tiempo destinado a dicha labor y evitará un esfuerzo adicional al 

empleado. 
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2. Objetivos 

2.1. Objetivo general: 

Implementar un sistema para el reconocimiento y conteo de diferentes tipos de 

productos de panadería mediante el uso de técnicas de procesamiento digital de 

imágenes y Deep Learning, a fin de disminuir la carga laboral y facilitar la 

realización de dicha labor.  

 

2.2. Objetivos específicos: 

1. Construir una base de datos con suficientes muestras para entrenar el 

modelo de Deep Learning. Dicha base de datos se construirá tomando 

fotos de 5 tipos de productos, por lo que se tendrán 5 clases entre 

productos de panadería y bebidas. 

 

2. Realizar el preprocesado de las imágenes contenidas en la base de datos. 

 

3. Hacer uso de un modelo previamente entrenado de Deep Learning como 

punto de partida para el entrenamiento del sistema (transferencia de 

aprendizaje), y evaluar su desempeño. 

 

4. Realizar pruebas del sistema desplegado como una aplicación móvil o 

página web que permita tomar fotos a las que se les aplicará el modelo 

obtenido previamente para realizar el conteo en un escenario real, con el 

fin de evaluar su desempeño en dicho ambiente. 
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3. Marco teórico 

3.1. Inteligencia artificial 

El aprendizaje automático, también conocido como machine learning, es un 

campo de la inteligencia artificial que permite a las máquinas predecir futuras 

entradas en base a una información previa recolectada usada para su 

entrenamiento. El Machine learning ha tenido una gran relevancia al 

momento de hacer análisis de datos, puesto que a través de unas muestras 

de entrenamiento que brindan características relevantes sobre la 

clasificación del fenómeno, se descubren patrones para lograr predecir 

futuras muestras que ingresen al sistema. 

Un sistema de aprendizaje de un algoritmo de machine learning se puede 

dividir en tres partes principales: Un proceso de decisión en el cual el 

algoritmo genera una estimación sobre un patrón de datos basándose en 

datos de entrada, una función de error que permite evaluar la predicción del 

modelo y un proceso de optimización de modelo que permite ajustar 

parámetros de este para que se adapte mejor, disminuyendo la discrepancia 

entre el ejemplo conocido y la estimación del modelo.  

La estructura de un sistema que hace uso de un algoritmo de machine 

learning consiste en el uso de 3 tipos de capas que permiten llevar a cabo las 

tareas principales de dicho algoritmo. La primera de ellas es la capa de 

entrada, la cual recibe los datos y los pasa a una capa oculta que se encarga 

de analizar la salida de la capa anterior, la procesa aún más y la pasa a la 

siguiente capa, la cual puede ser otra capa oculta para realizar más 

procesamiento sobre los datos, algo demasiado útil para problemas no 

lineales. Adicionalmente, el resultado de una capa oculta puede pasar a una 

capa de salida que proporciona el resultado final de todo el procesamiento 

de datos que realiza el sistema. Una representación gráfica de este sistema 

se presenta en la Figura 1. 

Al aumentar la escala y dificultad del análisis de datos, los métodos 

tradicionales de Machine learning empiezan a tener dificultades para lograr 

buenos resultados. Por esta razón, aparecen los modelos de Deep learning 

con una arquitectura más compleja que permite mejorar la capacidad en 

cuanto a análisis de datos, a través de la extracción automática de niveles de 

abstracción capa por capa. De esta forma, las características calculadas en 

una capa oculta dada pueden ser usadas en una capa oculta más profunda, 

lo que permite que la red neuronal explote la estructura compositiva de una 

función y se aproxime a muchas funciones con pocos pesos. 
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Dado que el proyecto consiste en el análisis de imágenes de productos de 

panadería, se decide usar Deep learning para el proceso de extracción de 

características, así como para el proceso de clasificación y su posterior 

conteo; esto por la eficiencia de los algoritmos de Deep learning para el 

tratamiento de imágenes ya que puede determinar el conjunto de 

características que distinguen diferentes categorías de datos entre sí.  

La red de Deep learning usada por el modelo elegido es conocida como red 

neuronal convolucional o CNN por sus siglas en inglés, y toma este nombre 

por una operación matemática lineal entre matrices llamada convolución. 

Esta red tiene un excelente desempeño especialmente en problemas 

relacionados con imágenes, como lo son la clasificación, visión por 

computadora y procesamiento de lenguaje natural. 

En particular, para obtener el modelo se hace uso del popular algoritmo You 

Only Look Once versión 5, conocido comúnmente como YOLOv5; un 

algoritmo de detección de objetos en imágenes que divide la imagen de 

interés en un sistema de cuadrículas en donde cada celda es responsable de 

detectar los objetos existentes en su interio. Este algoritmo es uno de los más 

populares puesto que permite extraer y determinar objetos al mismo tiempo, 

algo que sus predecesores hacían en dos o más pasos, obteniendo así un 

gran desempeño, en especial en tareas que requieren un tiempo de 

respuesta corto. La arquitectura de YOLOv5 consiste en una CNN con las 

Figura 1. Ejemplo de una red neuronal con una capa oculta. 
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operaciones típicas de estas redes y un tensor de salida que entrega las 

posiciones de un cuadro delimitador que encierra cada objeto detectado, 

probabilidad de que haya un objeto y una probabilidad por cada clase 

definida. Una representación de esta arquitectura se muestra en la Figura 2. 

 

 

 

 

3.2. Data augmentation 

El desempeño de la mayor parte de modelos de machine learning, y en 

especial de Deep learning, dependen de la calidad, cantidad y relevancia de 

los datos de entrenamiento [13]. En especial, la cantidad de datos es el 

problema más engorroso en estos sistemas dado que requiere de una gran 

cantidad de tiempo para su obtención. 

Dada la base de datos relativamente pequeña para el proyecto, se opta por 

usar la técnica conocida como data augmentation, la cual consiste en un 

conjunto de técnicas para artificialmente incrementar la cantidad de datos de 

entrada haciendo uso de los datos ya existentes. Los datos nuevos se 

obtienen a partir de transformaciones sobre los datos iniciales, tales como 

rotación, aplicación de filtros, suavizado de imagen, escalamiento, 

transformaciones no lineales, etc. En la Figura 3 se observa un ejemplo del 

uso de data augmentation sobre una imagen de entrada correspondiente a 

una mariposa. 

 

Figura 2. Arquitectura CNN de YOLO. 
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Figura 3. Ejemplo de data augmentation. 

 

 

3.3. Python 

Python es un lenguaje de programación interpretado, orientado a objeto y de 

alto nivel con semántica dinámica que debido a su estructura es muy atractivo 

para el desarrollo de aplicaciones de todo tipo de forma rápida, dada la 

facilidad de aprendizaje que tiene. Este lenguaje permite incluir una gran 

cantidad de librerías que facilitan la programación, entre las cuales se 

encuentran algunas usadas en el proyecto: 

3.3.1. Numpy: Es un paquete fundamental para computación científica en 

Python e incluye una gran variedad de operaciones matemáticas para 

arreglos y otros tipos de datos. 

3.3.2. OpenCV: Open Source Computer Vision Library u OpenCV es una librería 

de código abierto para visión por computadora y machine learning y 

contiene una enorme cantidad de algoritmos optimizados para ambas 

áreas. 

3.3.3. FastAPI: FastAPI es un framework web moderno, rápido y de alto 

rendimiento para construir APIs con Python y está basado en las 

anotaciones de tipo estándar de Python. Su sintaxis fácil e intuitiva hace 

que sea un framework con una curva de aprendizaje muy rápida, 

permitiendo implementar una API en poco tiempo, sin perder robustez en 

el código o el rendimiento de la aplicación. 
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3.4. LabelImg 

LabelImg es una herramienta gráfica desarrollada con Python y QT para 

realizar anotaciones en una imagen, útil para generar el dataset para entrenar 

el modelo de YOLOv5, puesto este requiere la imagen y un archivo de texto 

que contenga información de esta, tales como las coordenadas del cuadro 

delimitador que encierra al objeto de interés y la clase a la que pertenece.  

 

3.5. React Native 

React native es un framework que permite crear aplicaciones móviles con la 

ayuda de JavaScript y que son soportadas para las plataformas de Android y 

iOS. Es similar al framework de ReactJS usado para desarrollo web, pero 

este usa como bloques de construcción componentes nativos en lugar de 

componentes web. 

Para la programación en React Native se usan elementos denominados 

componentes, los cuales permiten separar la interfaz de usuario en piezas 

independientes, reutilizables y pensar en cada pieza de forma aislada. Estos 

componentes son equivalentes a funciones de JavaScript, aceptan 

parámetros de entrada llamados props y retornan elementos de React que 

describen lo que debe aparecer en pantalla. Así, una aplicación móvil 

desarrollada con React Native tendrá una serie de componentes que se 

mostrarán en pantalla y se actualizarán solamente cuando el estado de las 

variables (props) que manejan cambien y solamente aquellos componentes 

que lo requieran y no toda la aplicación, generando una mayor eficiencia en 

las respuestas ante los cambios realizados por el usuario. 
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4. Metodología 

En esta sección se presentan los pasos seguidos para la realización del proyecto, 

desde la construcción de la base de datos para entrenar al modelo hasta la 

implementación de la aplicación móvil destinada al uso del modelo entrenado. En la 

Tabla 1 se lista el proceso seguido para la realización. 

 

Tabla 1. Metodología propuesta para los objetivos planteados. 

Objetivo específico Metodología 

Construir una base de datos 

con suficientes muestras para 

entrenar el modelo de Deep 

Learning. Dicha base de 

datos se construirá tomando 

fotos de 5 tipos de productos, 

por lo que se tendrán 5 

clases entre productos de 

panadería y bebidas. 
 

Se estudió la base de datos existente con el fin 

de validar si era lo suficientemente representativa 

para el problema. 

Se tomaron y generaron nuevas imágenes para 

la base de datos para tener una cantidad 

considerable para el entrenamiento del modelo. 

Realizar el preprocesado de 

las imágenes contenidas en 

la base de datos. 

Se realizaron cambios de las dimensiones de las 

imágenes con el fin de facilitar el entrenamiento 

de la red. 

Se estudiaron y efectuaron transformaciones 

sobre las imágenes que permitieron brindar una 

mayor cantidad de muestras al sistema, tales 

como: suavizado, rotación, etc. 

Hacer uso de un modelo 

previamente entrenado de 

Deep Learning como punto 

de partida para el 

entrenamiento del sistema 

(transferencia de 

aprendizaje), y evaluar su 

desempeño. 

Se estudiaron diferentes arquitecturas de redes 

de Deep Learning y se seleccionó la que se 

consideró mejor.  

Se establecieron las condiciones de prueba para 

el escenario controlado. Dicho escenario hace 

referencia a imágenes destinadas para validación 

en donde se observan varios de los productos.  
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Se realizó la evaluación de métricas que 

permitieron describir la precisión del sistema, 

tales como matriz de confusión, recall, etc. 

Se realizaron ajustes a la red para mejorar el 

desempeño del sistema al ser usado. 

Realizar pruebas del sistema 

en un escenario real con el 

fin de evaluar su desempeño 

en dicho ambiente. 

Selección y estudio de desarrollo de aplicaciones 

móviles para hacer la interfaz de usuario. 

Se desarrolló la interfaz de usuario para la 

plataforma de dispositivos móviles. 

Se realizaron pruebas para validar el correcto 

funcionamiento de la integración del sistema con 

la interfaz de usuario. 

Se realizaron ajustes en la integración para 

mejorar el desempeño en el uso del modelo. 

Se realizaron pruebas del sistema completo para 

comprobar el correcto funcionamiento tanto en el 

frontend (interfaz de usuario) como en el backend 

(servicio que ejecuta el modelo). 

 

 

4.1. Base de datos 

La base de datos se formó en un principio con el desplazamiento a un 

punto de venta para tomar 20 fotos de 5 productos de panadería: alfajor 

de maicena, alfajor de chocolate, parmesana, corazón y aromática. Las 

fotos fueron tomadas de forma individual hasta tener 20 por clase y, 

adicionalmente, se tomaron otras fotos de los productos agrupados para 

hacer pruebas del funcionamiento del sistema una vez entrenado. 

 

La cantidad de fotos por clase es baja, pero se tuvo en cuenta el proceso 

de transferencia de aprendizaje que permite entrenar con muy pocos 

datos y aún así obtener buenos resultados haciendo uso de pesos 

previamente obtenidos y que proporcionan los desarrolladores del modelo 

para el modelo utilizado en el proyecto. 
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4.2. Pre-procesado de base de datos 

Una vez obtenidas 20 fotos por cada producto, se aplicaron dos acciones 

sobre ellas: La primera consiste en llevar a cabo la técnica de data 

augmentation sobre las muestras existentes, esto se logra aplicando 4 

transformaciones sobre las imágenes y almacenándolas para su posterior 

uso, como se observa en la Figura 4. Las transformaciones aplicadas a 

las imágenes son rotación, giro, filtro gaussiano y dilatación; generando 

así 100 imágenes en total por cada clase.  

 

La segunda acción sobre la base de datos consiste en un cambio de 

dimensiones para hacer más fácil la manipulación de las imágenes. Para 

esto se hace uso de una función de la librería de OpenCV para 

redimensionar imágenes y se establece el tamaño de las estas en 

256x256 píxeles, por ser un valor típico en las implementaciones de 

sistemas con CNN. En la Figura 5 se observan varias fotos con las 

modificaciones mencionadas. 

 

 

 

Figura 4. Función implementada para redimensionar las imágenes, aplicar 

data augmentation y guardar su resultado. 
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4.3. Modelo Deep Learning 

Una vez realizado el procesamiento de la base de datos, el paso siguiente 

consiste en realizar el etiquetado de cada una de las imágenes haciendo 

uso del programa LabelImg, el cual genera un archivo con extensión .txt 

con las coordenadas del rectángulo delimitador donde se encuentra el 

producto y la clase a la que este pertenece. Este es el proceso más arduo 

del proyecto ya que requiere que se recorra cada una de las imágenes y 

manualmente se asigne el rectángulo delimitador para generar el archivo 

requerido. En la Figura 6 se muestra el proceso de etiquetado para una 

imagen del conjunto de entrenamiento usando la herramienta y la salida 

generada. 

Con el dataset correctamente creado, se crea la estructura de carpetas 

utilizada para el proyecto, la cual incluye las imágenes y las etiquetas con 

sus respectivos subdirectorios para los conjuntos de entrenamiento, 

prueba y validación. Adicional a esto se incluye un archivo de 

configuración con extensión .yaml, el cual brinda información a la red de 

YOLOv5 al momento de entrenar, incluyendo las rutas de los diferentes 

Figura 5. Ejemplo de imágenes modificadas del dataset. 
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conjuntos, el número de clases y los nombres de las clases, tal como se 

observa en la Figura 7. 

 

 

 

Figura 6. Arriba: Etiquetado de una de las imágenes del conjunto de 

entrenamiento usando la herramienta LabelImg. Abajo: Archivo de 

salida del proceso de etiquetado. 

Figura 7. Izquierda: Estructura de archivos generada. Derecha: Generación de archivo de 

configuración para YOLOv5. 
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Posterior a la organización de los archivos necesarios, se realiza el 

entrenamiento de la red usando como pesos iniciales los que tiene 

configurados por defecto el proyecto de YOLOv5 clonado desde el 

repositorio de github de ultralytics, y la configuración establecida en el 

archivo .yaml. Las primeras pruebas se realizaron con el conjunto de 

validación utilizando el modelo entrenado con la transferencia de 

aprendizaje, dando resultados satisfactorios. 

 

4.4. Aplicación móvil 

Para la interfaz de usuario se decidió desarrollar una aplicación móvil, 

puesto que es más fácil para el usuario tomar la foto desde el celular y 

que este realice el proceso de clasificación y conteo. En cuanto al 

framework se elige React Native por su similitud con ReactJS, con el cual 

se tiene experiencia previa; además porque permite desarrollar una 

aplicación basada en componentes que se puede desplegar tanto para 

Android como para iOS. 

 

Para el frontend (interfaz de usuario) se diseñaron dos vistas, la primera 

corresponde al inicio compuesto del logo de la empresa CincoE, el 

nombre del proyecto y un botón para acceder a la siguiente vista, en la 

que se encuentran las opciones de tomar foto o subir una existente en el 

celular para ser analizada por el modelo de YOLOv5, estas vistas se 

observan en la Figura 8.  

 

 

Figura 8. Izquierda: Vista de inicio. Medio: Vista de procesamiento sin haber elegido 

imagen. Derecha: Vista de procesamiento al elegir imagen. 
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Al seleccionar alguna de las dos opciones, la imagen es enviada a un servicio 

de backend implementado con la librería de Python fastAPI. Este es un 

servicio del tipo POST que recibe como parámetro un archivo, que para el 

sistema sería una imagen, la preprocesa usando la librería de OpenCV y la 

guarda temporalmente para usar el modelo de YOLOv5 y poder retornar al 

frontend una respuesta en formato JSON que contiene todas las detecciones 

encontradas usando el modelo entrenado. En la Figura 9 se puede ver el 

código que realiza lo descrito. 

 

 

Figura 9. Código que representa el servicio POST usado para clasificar una imagen 

enviada desde el frontend. 
 

Con el modelo de YOLOv5, el frontend desarrollado con React Native y el 

backend desarrollado con FastAPI, se completa el esquema del sistema de 

clasificación y conteo. La estructura mostrada en la Figura 10 representa los 

3 módulos del proyecto y sus respectivas conexiones para el intercambio de 

información. 
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Figura 10. Estructura del proyecto. 
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5. Resultados y análisis 

Para el modelo entrenado con YOLOv5 se tiene la matriz de confusión mostrada en 

la Figura 11, en donde se observa que todas las clasificaciones de los productos 

en alguna de las clases son correctas. Para las pruebas del modelo se usaron 50 

imágenes almacenadas en el directorio de validaciones y otras 16 tomadas 

después, y se puede observar que efectivamente se obtienen buenos resultados 

para la clasificación individual de los productos en la Figura 12, en donde se ven 

varias de las imágenes de los productos de interés con distintas transformaciones y 

con sus respectivas probabilidades de pertenencia a la clase que aparece escrita 

en el rectángulo delimitador, validando la información mostrada por la matriz de 

confusión. 

 

Figura 11. Matriz de confusión entregada por YOLOv5. 
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Sin embargo, al realizar más pruebas se observa que para algunas de las imágenes 

se presenta error, en especial para aquellas con similitudes que se encuentran 

juntas, como es el caso del alfajor de maicena y el alfajor de chocolate, situación 

que se evidencia en la Figura 13. Aún así, se tiene que para la gran mayoría de las 

imágenes probadas los resultados son satisfactorios, incluso para imágenes 

borrosas como la mostrada en la Figura 14; aunque se podría robustecer el sistema 

al incluir en el entrenamiento muchas más imágenes que contengan combinaciones 

de los productos de tal forma que la CNN pueda distinguir los productos cuando 

estén agrupados. 

 

 

 

Figura 12. Múltiples detecciones realizadas por el modelo entrenado de 

YOLOv5. 
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Para la aplicación móvil se obtenía en un principio un desempeño deficiente puesto 

que se transmitían las imágenes sin cambiar las dimensiones, por lo que el sistema 

no funcionaba bien. Para solucionar esto se implementó el preprocesado de la 

imagen en el backend, lo cual hizo que se igualara el desempeño de la aplicación 

con el del modelo probado individualmente, como se logra apreciar en la Figura 15, 

Figura 13. Izquierda: Imagen con todas las detecciones correctas. Derecha: Imagen con 

detección incorrecta. 

Figura 14. Imagen borrosa con productos detectados correctamente. 



23 
 

en donde se tomó una foto del monitor de un computador con la imagen (generando 

una imagen con pésima calidad) y aún así se lograron detectar ambos productos. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Detección y conteo de productos desde la 

aplicación móvil. 
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6. Conclusiones 

• El preprocesado de las imágenes jugó un papel importante, ya que permitió 

aumentar la base de datos aplicando transformaciones sobre las imágenes 

existentes, además de adecuarlas para el uso del modelo. Se puede pensar 

en robustecer la base de datos aplicando aún más transformaciones con el 

fin de obtener un mejor desempeño. 

• La construcción de la base de datos para el entrenamiento del modelo fue la 

etapa más engorrosa del proyecto, ya que implica tomar cada una de las 

imágenes y etiquetarlas. 

• Se pudo observar la gran utilidad del algoritmo YOLOv5 para la detección de 

objetos en imágenes. También se notó la importancia del uso de la 

transferencia de aprendizaje al usar los pesos predefinidos en el modelos, 

permitiendo entrenar la red con mucho menos imágenes de las que se 

requerirían sin este método. 

• De los experimentos realizados se pudo observar la gran eficiencia que logró 

el sistema con pocos datos de entrenamiento al igual que su correcta 

integración con la aplicación móvil desarrollada, permitiendo la versatilidad 

de tomar fotos desde el dispositivo o usar una imagen almacenada en este. 

Sin embargo, se puede mejorar el desempeño del sistema para disminuir las 

detecciones erróneas usando posteriormente más imágenes con varios 

productos e imágenes que no contengan ningún producto para el 

entrenamiento del modelo de YOLOv5. 
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