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Abstract— This paper discusses the implementation of the
digital image processing techniques as a method for estimating
the contents of twigs in samples of yerba mate. The hardware
used in this paper, to obtain the analyzed images, consists of a
desktop scanner and a personal computer. Then, using the
designed and developed software for this purpose, the digital
images obtained were processed and analyzed using a basic
segmentation technique such as binarization with histogram
thresholding. This paper compares two methods for estimating
weight ratios from the binarized image. Preliminary
experimental results using the proposed techniques, suggest that
it may be estimated with an error less than 4% the percentage of
twigs in a given batch of images. The speediness, simpleness and
efficiency of the test, compared with current techniques, as well
as, the reduced cost of the associated hardware, presents a viable,
inexpensive and straightforward alternative if compared with the
traditional.
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I. INTRODUCCION

ON LOS avances de la tecnologia, especialmente de la

informatica y de la capacidad de computo de los equipos,
cada dia es mas frecuente la utilizacion del procesamiento
digital de imagenes (PDI). En la era actual donde vemos una
tendencia general al uso de multimedios, no es extrafio pensar
en aplicar estos conceptos, y esta tecnologia, en busqueda de
mejorar procesos productivos locales. Si bien esta tecnologia
es usada actualmente en industrias altamente tecnificadas
como lo son las automotrices, embotelladoras, industrias
farmacéuticas entre otras [1], es escasa su utilizacién en
procesos productivos mas artesanales. Particularmente en lo
que respecta a la industria regional de la Yerba Mate y al
control de calidad de este producto, atin existe mucho camino
por recorrer. Es por esto que el presente trabajo busca
contribuir en la tecnificacion de determinados procesos
productivos, haciendo uso de las herramientas de
procesamiento de imagenes que han demostrado ser efectivas
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en muchos casos practicos [2], [3], [4]-

La tecnologia de vision de maquina o visién artificial ha
demostrado ser efectiva en muchas industrias tales como las
embotelladoras, las farmacéuticas y las automotrices, por
mencionar algunas. Lo que ha motivado su utilizacién en
dichos procesos sin lugar a dudas fueron sus ventajas en
cuanto a la velocidad de procesamiento y la posibilidad de
automatizar métodos de inspeccion en sistemas de control de
calidad incluso en ambientes adversos, como los altos hornos.
Sin embargo, no se tienen antecedentes de aplicacién en la
industria yerbatera.

El Cédigo Alimentario Argentino (CAA) define el producto
“Yerba Mate Elaborada con Palo” y establece proporciones de
hojas y palos, que en el segundo caso no debe superar el 35%
en peso. Explica ademas el procedimiento para determinar su
composicion e indica las caracteristicas de los elementos a
utilizar en el analisis. Este proceso tradicional de
determinacion, actualmente es realizado por medio de
zarandas que permiten separar por tamaifio las particulas que la
componen. Lo obtenido de la separacion por tamices, es luego
pesado para determinar de esta manera una proporcion
gravimétrica de cada uno de los componentes de la yerba mate
[5].

Por otra parte, uno de los atributos de calidad
diferenciadores del producto es el contenido de palo de la
yerba mate elaborada con palo [6], [7]. El procedimiento
establecido por el CAA, para la determinacion del contenido
de palo en la yerba mate elaborada con palo, resulta hoy
deficiente; dado que existe subestimaciéon del contenido,
insume tiempo y requiere alta intervencion manual [5].

En lo que respecta a las reglamentaciones actuales, la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos
(SAGPyA) ha promulgado el Protocolo de Calidad para yerba
mate [8], el cual fue la base de reglamentacion que encuadrd
el presente trabajo. Este protocolo ratifica los porcentajes
maximos de palo del 35%, en concordancia con lo que
menciona el CAA [5]. Si bien este protocolo es muy
especifico en algunos aspectos, deja abierta algunas cuestiones
en lo que respecta a la forma de determinar el porcentaje de
palo, dado que menciona que: “Para la determinacion de fibra
bruta se podrd considerar la metodologia establecida por
IRAM 20514 ‘Yerba Mate. Determinacion de contenido de
palo’, hasta tanto se oficialice una técnica a nivel nacional”
[8, p. 6]. De esta manera queda claro que es un tema ain en
discusion a nivel nacional por lo que puede ser oportuno el
planteo de una técnica alternativa a las tradicionales utilizadas
actualmente como la que se propone en el presente trabajo.
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Dicho esto, la rapidez y eficiencia del ensayo por
procesamiento digital de imagenes, y el bajo costo del
hardware asociado, presenta una alternativa viable, econémica
y simple de implementar en comparacion con el tradicional.

II. METODOLOGIA

A. Banco de imagenes utilizado

Paralelamente con el estudio de las técnicas de vision
artificial, se trabajo en un método de obtencién de las muestras
de laboratorio a las que llamaremos patrones de aqui en
adelante. Para ello se parti6 de muestras homogéneas de los
elementos constitutivos obtenidos segun las indicaciones del
CAA y las recomendaciones de la Norma IRAM y con ellas se
confeccionaron las mezclas en laboratorio por medio de una
balanza de precision, de manera de poder conocer con
exactitud las proporciones de palo y de hoja que presentan
[10].

Como es bien sabido, las herramientas de procesamiento de
imagenes se aplican sobre ellas sin importar la plataforma con
la que fue adquirida, es decir, por medio de una camara
fotografica de uso doméstico, una camara profesional, una
camara industrial, un escaner u otros medios digitalizadores.

Ahora bien, para poder trabajar sobre un algoritmo que
pueda aplicarse a una sucesion de imagenes de similares
caracteristicas, como es el caso del presente trabajo, fue
necesario reducir la cantidad de parametros que influyen sobre
la imagen de manera de poder estandarizar el algoritmo y
simplificar su implementaciéon. Teniendo en cuenta esto, la
normalizacion del proceso de adquisicion de la imagen
implica una estandarizacion de la iluminacioén, los tiempos de
exposicion, la distancia focal, entre otros [9].

Si bien la fundamentacion anterior podria ser suficiente
como para optar por esta técnica de captura, se puede agregar
la ventaja de no necesitar un hardware de adquisicion de
imagenes de costo elevado, entre los que podrian estar los
flashes, las lentes, los filtros Opticos, camaras y adquisidores
de imagenes; como asi tampoco seria necesaria la adquisicion
de software especial para la captura de esas imagenes. He aqui
que se propone la utilizacion de un simple escaner plano de
mesa, el cual cumple con las premisas establecidas de
estandarizaciéon del proceso de adquisicion de imagenes;
ademas de ser una herramienta de adquisicion de muy bajo
costo y elevadas prestaciones para el proposito planteado. De
esta forma, la imagen resultante del escaneado puede ser
directamente utilizada para su anélisis.

Basicamente, la muestra de yerba mate se ubico sobre la
cama del escaner por medio de una hoja adhesiva transparente
para luego digitalizarla y asi obtener la imagen resultante de la
muestra [10]. De esta forma pudieron realizarse varias tomas
de una misma muestra con una repetitividad aceptable. Es asi
que se obtuvieron muestras con diferentes contenidos de
fracciones palo y hoja (15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%,
45%) [10].

A partir de esta metodologia propuesta, se cre6 un banco de
imagenes con muestras de variadas proporciones, de manera
de utilizarlas como elementos de prueba y para validacion de
las técnicas de PDI que se propondran en la presente
investigacion y trabajos futuros. Los detalles de la confeccion
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de dicho banco de imagenes ya fueron presentados en [10] y
se resumen a continuacion:

1) Fraccionamiento manual: Fueron separadas en forma
manual, fracciones de hoja y palo de yerba mate canchada con
un estacionamiento de 12 meses, moliéndose cada fraccion por
separado en un molino de laboratorio, provisto de una malla
de 3 mm de diametro.

2) Pesaje de muestras en balanza de precision: A partir de
estas fracciones fueron obtenidas las distintas muestras
patrones, pesandose las distintas fracciones en una balanza con
una precision de + 0,001 g.

3) Preparacion de las muestras: Estas muestras fueron
preparadas por duplicado, de manera de poder enviarse para su
analisis a un laboratorio especializado segun Norma IRAM
20514.

4) Escaneado: El juego restante se espolvoreé manualmente
sobre una hoja A4 transparente adhesiva y luego se escanearon
en color, a 600 dpi (puntos por pulgada cuadrada). Una de las
imagenes resultantes del escaneo, se presenta en la Fig. 1.

5) Formato de la imagen: Las imagenes obtenidas en el
proceso de digitalizacion, se guardaron en formato TIFF, dado
que se busco almacenamiento sin pérdidas por compresion.

Page 1 I Page2 | Page3 | Pagea |

Imagen Original

[ |2788x3719 3x 32-bit RGB image 825659 (1858,619) ||

Figura 1. Imagen original obtenida del escaner color correspondiente al lote
utilizado en [10], visualizada en el entorno de software desarrollado.

TABLA I - LOTE DE IMAGENES UTILIZADO

Lote! Porcentajes’ Cantidad cie Lados® Tom?s dfl (?anrtidad q’e
Muestras escaner’  imdagenes'

A 15-20-25-30-35-40-45 8 2 1 112
B 15-20-25-30-35-40-45 1 2 3 42
C 15-20-25-30-45 8 2 1 80
D 30-35-38 2 2 1 12
El 15-20-25-30-35-40-45 1 1 3 21
E2 15-20-25-30-35-40-45 1 1 3 21
E3  15-20-25-30-35-40-45 1 1 3 21

Total 309

"Nombre que se le asigno al lote dado.

Porcentajes de palo que presenta dicho lote.

3Cantidad de muestras (imagenes) de cada uno de los porcentajes del lote.

4Algunas muestras fueron escaneadas de ambos lados (2).

*Para poder comprobar la repetividad de las muestras fueron hechas varias
tomas de las mismas para algunos lotes (B, E1, E2 y E3).

°La cantidad de iméagenes de cada lote se corresponde con la cantidad de
porcentajes diferentes por la productoria de las demas columnas. Ejemplo,
el lote A presenta un total de imagenes = F e Fnd sl =112
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En la Tabla I se detalla el contenido de los lotes que
conforman el banco de imagenes utilizado [10].

B. Estructura general del PDI propuesto

Sin importar la técnica de procesamiento digital de
iméagenes que se utilice podemos describir el procedimiento
para la determinaciéon de proporciones palo/hoja en etapas
segun se detalla a continuacion:

1) Seleccion de la imagen a procesar.

2) Mejoramiento de la imagen: Una vez que se obtuvo la
imagen de la forma mas adecuada posible (cabe destacar que
cuanto mejor sea la imagen inicial, tanto mas sencillo sera su
posterior procesamiento), se utilizan herramientas de realce
que buscan destacar, respecto del entorno, los objetos,
elementos u otras caracteristicas importantes en la imagen. En
esta etapa se realizan:

a) Ajustes de Brillo y Contraste.
b) Correccion Gamma.
c) Balance de Colores.

3) Binarizacion de la imagen: En esta etapa se busca
obtener una imagen intermedia que pueda ser utilizada
posteriormente, como mascara de filtrado de palos. Esta
imagen es binaria (dos colores) representando la caracteristica
del punto segun la siguiente clasificacion:

a) No es palo ==> Negro
b) Es palo  ==> Blanco

4) Preparacion y depuracion: Aqui se aplican filtros
morfologicos para mejorar la imagen binara resultante, de
manera de quitar puntos aislados (ruido) y cerrar regiones
convexas (palos).

5) Enmascarado de palos: En este proceso se aplica la
imagen anterior como una mascara sobre la imagen original de
tal manera que los puntos negros de la imagen mascara hagan
negros los puntos de la imagen original y los puntos blancos
de la mascara dejen intactas las caracteristicas de color de la
imagen original en esos puntos. El resultado sera una imagen
que presenta inicamente los palos de la imagen original.

6) Supresion de palos: En esta etapa del procesamiento, se
busca utilizar la imagen color de solo palos para suprimirlos
de la imagen original, que se conserva en un buffer de
memoria, de manera de obtener una imagen que no contenga
palos.

7) Binarizacion de hojas: La binarizacion de hojas se
realiza de una manera similar © como se hizo inicialmente con
los palos.

8) Recuento de particulas y andlisis estadistico de palos y
hojas: Por ultimo, lo que resta es comparar el analisis de
particulas de las imagenes, solo palo y s6lo hoja, de manera de
obtener la relacion porcentual que existe entre ellos.

C. Implementacion de la estructura propuesta

Para la implementacion en software de la estructura de PDI
propuesta, se hicieron pruebas preliminares con el software
Matlab® pero posteriormente se procedié a programar en el
entorno grafico LabVIEW® dado que se cuenta con mas
experiencia en su utilizacion. Por otra parte, como resultado de
trabajos antes publicados, [11],[12] ya se tenian desarrolladas
las funciones basicas de procesamiento de imagenes descriptas
en los apartados anteriores facilitindose la implementacién y

acortandose significativamente los
experimentacion y analisis.

Es asi que se disefié una interfaz de usuario en el entorno
grafico antes mencionado, dando como resultado una
aplicacion intuitiva, grafica y de facil utilizacion con un
minimo de entrenamiento. Esta interfaz de software permite
evaluar los diversos lotes de iméagenes pudiendo seleccionarse
también el “Core” o algoritmo de procesamiento a utilizar. En
principio fueron programados dos, cuyos resultados se
exponen en el presente articulo, pero esta previsto que pueda
utilizarse el mismo entorno para posteriores algoritmos.

De esta manera, los requerimientos a priori establecidos
para la herramienta de software fueron los siguientes:

--Que permita ejecutar una sucesion de tareas de
procesamiento de imagenes a lo cual llamaremos “Core”
(corazén) y el cual puede ser programado como subrutina y
ser ejecutado a eleccion del usuario pudiendo el mismo optar
por alguno de los algoritmos aqui propuestos.

--A su vez que esta interfaz permita la seleccion de una
ruta en la cual buscar las imagenes a procesar admitiendo al
menos dos formatos de imagenes, TIF y JPG.

--Que presente resultados parciales y muestre las
imagenes que se van procesando como asi también las
resultantes de los procesos de binarizacion y enmascarado, de
manera de poder hacer una supervision en tiempo de ejecucion
de la segmentacion de palo/hoja que se pretende automatizar.

--Que lleve una estadistica de los resultados obtenidos
para el lote en analisis y que la presente en un histograma.

--Que muestre una barra de progreso del lote de
imagenes que se esta procesando.

--Que genere un informe con los resultados de todo el
analisis y permita que sea exportado un procesador de textos o
planilla de calculo.

tiempos de

D. Detalle de la estructura de PDI implementada

Seguidamente se desarrollaran los diversos
utilizados en la estructura de PDI implementada.

1) Seleccion de la imagen a procesar: Para la seleccion de
las imagenes a procesar se ingresa la ruta a la carpeta dentro
del ordenador donde se encuentra el lote de imagenes a
procesar pudiendo elegirse entre dos formatos tipicos, TIFF y
JPG. Como ya se aclar6 anteriormente, el formato
correspondiente a las imagenes del banco utilizado, es TIFF.

2) Mejoramiento de la imagen: Como primer paso se
convierte la imagen del espacio de color RGB a HSL [13].
Luego se extrae el plano L (luminancia) el cual se utiliza
posteriormente para la segmentacion. Seguidamente se realiza
un realce de los palos con un ajuste cuadratico de histograma
[14, pp. 91-94]. Por ultimo se opera morfolégicamente con un
filtro de Auto-mediana de 3x3 en la imagen en escala de grises
[14, pp. 554-558].

3) Binarizacion de la imagen: Para realizar la binarizacion
de la imagen se usé el umbralizado de histograma tomando
como valor umbral adaptativo el umbral de entropia [15]. De
esta manera se logra cierta independencia respecto del tono de
color con el que se hayan adquirido las imagenes. En esta
etapa se busca obtener una imagen binaria que pueda ser,

bloques
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posteriormente utilizada, como mascara de filtrado de palos.
La imagen binaria obtenida se presenta en la Fig. 2b.

4) Preparacion y depuracion: A fin de filtrar puntos
aislados se utiliza morfologia binaria aplicando el filtro de
auto-mediana.

5) Enmascarado de palos: En este proceso se aplica la
imagen anterior como una mascara sobre la imagen original de
tal manera que los puntos negros de la imagen mascara hagan
negros los puntos de la imagen original y los puntos blancos
de la mascara dejen intactas las caracteristicas de color de la
imagen original en esos puntos. Esto se logra multiplicando
punto a punto la imagen original con la mascara binaria
obtenida en el punto 4. El resultado serd una imagen que
presenta unicamente los palos de la imagen original (Fig. 2c¢).

6) Supresion de palos: En esta etapa del procesamiento se
busca utilizar la imagen color de solo palos para suprimirlos
de la imagen original que se conserva en un buffer de memoria
de manera de obtener una imagen que no contenga palos. Para
ello, se restan punto a punto las matrices de la imagen original
con la resultante del punto 5 (Fig. 2d).

7) Binarizacion de hojas: La binarizacion de hojas se
realiza de una manera similar o como se hizo inicialmente con
los palos pero aplicandolo a la imagen resultante del punto 6.

8) Recuento de particulas y andlisis estadistico de palos y
hojas: Por ultimo, lo que resta es comparar el analisis de
particulas de las imagenes, solo palo y s6lo hoja, de manera de
obtener la relacion porcentual que existe entre ellos. En este
punto se abordaron dos alternativas diferentes:

--La primera de ellas realiza una comparacién de areas,
es decir, calcula el porcentaje de superficie de la imagen de
s6lo palos con relacidon a la superficie de la imagen palos +
hojas. A esta alternativa se la denomina aqui, método de areas.

- . [ | » \ %
Figura 2. Imagenes obtenidas del procesamiento con la estructura de PDI
propuesta: a) Imagen original [10]. b) Imagen binaria de s6lo palos. ¢) Imagen
en color enmascarada sé6lo palos. d) Imagen resultante de la supresion de
palos.

--La segunda, busca estimar volumétricamente el
contenido de palo. Esto es asi dado que el método propuesto
por IRAM es un método de porcentaje en peso, por lo que si
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estimamos un peso especifico constante podriamos
aproximarnos mejor a una proporcion en peso, estimando la
proporcion volumétrica.

Ambas alternativas se veran en el apartado siguiente.

E. Métodos de estimacion del % de palo propuestos

1) Estimacion por proporcion de dreas: Una vez obtenidas
las imagenes binarias de “solo palo” y “s6lo hoja” se procede
a obtener la proporcion de palo-hoja simplemente realizando
el recuento de pixeles con valor distinto de cero en cada una
de las imagenes y evaluando la expresion dada por (1).

z palo,
Z palo, + Z hoja ,

Para la realizacion del ajuste lineal se partid6 de tomar las
proporciones de area de palo y de hoja y contrastarla con los
valores reales conocidos a priori de los lotes de imagenes. Los
resultados obtenidos se muestran en la Tabla II.

contenido de palo ,[%] = 100 (D

TABLA 11
EVALUACION DEL METODO DE ESTIMACION POR AREAS Y AJUSTE LINEAL

LoTEC 15% 30% 45%

4.44 8.23 16.44

2.96 7.19 12.19

3.60 5.71 11.69

2.26 3.99 9.65

2.75 3.59 6.98

1.92 3.33 6.49

2.65 4.35 18.35

1.96 3.72 14.90

2.69 9.59 12.11

2.23 8.44 9.63

2.69 10.54 11.39

2.08 8.75 9.58

3.12 5.64 11.79

2.29 5.09 10.07

2.27 6.92 13.19

2.33 8.05 13.82

PROMEDIO  2.6400 6.4456  11.7669

REAL 15.0000 30.0000 45.0000 M=3.2571
AJUSTE LINEAL 15.9594 28.3547 45.6866 00=7.3607
ERROR % 6.40% -5.48% 1.53% R?=0.9909

Siendo M la pendiente de la recta de ajuste lineal, oo la ordenada al
origen y R? el coeficiente de ajuste.

A partir de alli, utilizando los datos de la tabla, y por un
ajuste de minimos cuadrados se obtuvo la ecuacion de la recta
que mejor se adaptaba a los datos (Fig. 3). Esta ecuacion lineal
de transformacion es la que se incorpord al software para
presentar los resultados en unidades de [% de palo] estimado
en peso. Para el ajuste se utilizo del Lote C las muestras de
15%, 30% y 45%.

2) Estimacion volumétrica: Como hemos mencionado
anteriormente, el método propuesto por IRAM establece
proporciones gravimétricas de palo-hoja por lo que una
proporciéon de areas en la imagen no seria la forma mas
adecuada para estimarla. De aqui se propone un método de
estimacion volumétrica el cual consiste en tomar los palos
segmentados en la imagen y aproximarlos a un cilindro ideal
cuyo eje longitudinal se corresponda con el eje mayor de la
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figura y el diametro se corresponda con el eje menor de dicha
figura. Un esquema de lo propuesto se presenta en la Fig. 4.

50
w 40 -
2
(-]
a 30 -
S
= 20 - y =3.2571x+ 7.3607
o R2 = 0.9909
R 10 -
0 T T 1
0 5 10 15

Contenido de Palo, [%]

—e—Método de Areas Lineal (Método de Areas)

Figura 3. Curva utilizada para el ajuste de minimos cuadrados para el método
de Areas. Ecuacion de ajuste lineal resultante.

También, se ha dejado como variable de ajuste, la forma de
la seccidbn que puede ser variada desde una seccidon
perfectamente circular a una seccion oval; la cual podra usarse
para adaptar el modelo cambiando lo que se ha dado en llamar
“coeficiente de aplastamiento”. Luego, para la estimacion
volumétrica se utiliza la ecuacion (2).

% (-1 1)
Z(iz’~r2 -l)+ZhojaA

Los resultados de aplicar la estimacion volumétrica son
presentados en la Tabla III y en la Fig. 5.

A fines de poder comparar ambos métodos, se presenta en
la Fig. 6 un grafico de barras superpuesto en el cual se ha
utilizado la ecuacion de ajuste para cada uno de los métodos,
evaluandose también las demds muestras del lote C. Entran
también en este analisis, las muestras del 35% y 38% de palo
del lote D y una muestra fuera de rango con 80% de palo.

contenido de palo, [%]= 100 @

Figura 4. Propuesta de Cilindro Idealizado para aproximar el volumen de los
palos obtenidos de la imagen.

TABLA II1
EVALUACION DEL METODO DE ESTIMACION VOLUMETRICO Y AJUSTE LINEAL
LOTE C 15% 30% 45%
30.17 45.50 69.36
18.25 37.96 55.89
24.41 33.40 59.02
16.40 22.31 52.00
21.29 19.88 38.54
14.94 20.31 37.96
18.62 28.47 71.73
13.64 25.38 63.43
20.18 50.14 55.95
17.38 44.97 47.50
18.12 57.33 58.51
13.05 48.73 51.88
22.28 33.59 55.68
15.23 30.23 48.84
16.17 38.82 56.86
17.56 43.21 58.69
PROMEDIO  18.6056 36.2644 55.1150
REAL 15.0000 30.0000 45.0000 M=0.8216
AJUSTE LINEAL 15.1626 29.6710 45.1587 00=-0.1238
ERROR %  1.08% -1.10% 0.35% R”"2=0.9997

Siendo M la pendiente de la recta de ajuste lineal, oo la ordenada al
origen y R? el coeficiente de ajuste.

50
o 40
g
~ 30
=
g 20 y=0.8216x-0.1238
RZ =0.9997

* 10

0

0 20 40 60

Contenido de Palo,, [%]
—4— Ajuste Volumétrico

Lineal (Ajuste Volumétrico)

Figura 5. Curva utilizada para el ajuste de minimos cuadrados para el método
volumétrico. Ecuacion de ajuste lineal resultante.
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areas y estimacion volumétrica referidos al valor nominal de las muestras.
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III. CONCLUSIONES

El método propuesto en el presente trabajo para la
determinacién del contenido de palos en muestras de Yerba
Mate, resulta ser una alternativa viable, econdmica y simple de
implementar, dado el bajo costo del hardware asociado.

Se abordaron dos métodos de estimacién del contenido de
palo utilizando técnicas de PDI. Si bien ambos métodos
presentan cierto grado de linealidad el modelo que mejor se
ajusta es el de estimacion volumétrica logrando un error
porcentual maximo de +/-4% y un ajuste R*= 0,9997.

Mas alla de que el hecho de tecnificar el proceso de control
de calidad de la Yerba Mate sea positivo desde el punto de
vista de la mejora tecnoldgica, podria resultar en una ventaja
economica dado que el proceso actual de zarandeo es un
proceso demorado. Por otra parte, el resultado del presente
trabajo podria sentar las bases para seguir avanzando hacia
una técnica de control que pueda ser implementada en forma
continua con el proceso y no, como se hace actualmente,
aplicando un control estadistico [16] a los resultados del
proceso, siendo que ahi ya no puede ser utilizado en forma
correctiva para mejorar el mismo y/o adecuarlo a la normativa
sino que sirve como herramienta meramente informativa.
Ahora bien, dado que la Argentina es el principal productor
mundial de Yerba Mate, particularmente las provincias de
Misiones y Corrientes [17], [18], es de esperar que los avances
tecnologicos a ser aplicados en esta industria procedan de
estudios e investigaciones locales, por lo tanto, es de sumo
interés continuar con estos estudios a fin de facilitar esta
tecnologia a los molinos y secaderos y convertir a la Argentina
en un posible exportador de esta tecnologia, antes de que ésta
sea ofrecida por investigadores y/o industrias extranjeras. Es
asi que se propone a futuro seguir trabajando en esta linea de
investigacion para lograr implementar, en diversas
arquitecturas de hardware, la presente propuesta, con el
objetivo de poder comparar la eficiencia de los algoritmos.
Como interés a futuro se buscara también la implementacion
en arquitecturas de procesamiento paralelo como lo son los
procesadores multi-ntcleo e implementacion en GPU.
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