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USO DE VISIÓN ARTIFICIAL CON OPENCV COMO SENSOR DE 
BARRERA EN UNA FAJA TRANSPORTADORA 

RESUMEN

Las fajas transportadoras usan sensores de barrera ópticos basados en infrarrojos y de varilla para la 

detección de productos. Se implementa un sensor de barrera en una faja transportadora mediante 

captura y análisis de una cámara web. Se presenta un método simple y sencillo para implementar 

sensores de barrera por análisis de imágenes con el uso de OpenCV. 
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ABSTRACT

Conveyors use rod and infrared-based optical barrier sensors for product detection. A barrier sensor is 

implemented on a conveyor belt by capturing and analyzing a webcam. A simple and straightforward 

method is presented to implement barrier sensors by image analysis using OpenCV. 
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INTRODUCCIÓN

Las fajas transportadoras son de amplio uso en la 

industria y debido a las condiciones de trabajo 

este puede sufrir daños que provocan costosos 

tiempos de inactividad en el funcionamiento de 

transporte (Bortnowski et al., 2022), por lo que el 

análisis de fallos de las fajas transportadoras se 

lleva a cabo utilizando una amplia gama de 

métodos científicos (Fedorko, 2021). Por ello su 

uso es amplio en prototipado e investigación. Así 

también para la manipulación de los productos 

que es usual el uso de sensores de barrera, 

dependiendo del tipo de producto, este sensor 

puede ser de barrera, óptico o capacitivo 

(Kimata, 2014). 

Usualmente estos sensores activan stoppers, los 

cuales controlan la cantidad de material en una 

faja hasta la correspondiente atención del 

material. Esta atención puede ser desde detener 

el material o productos hasta el llenado o sellado 

del mismo. Los sensores de barrera están 

siempre presentes en los procesos industriales 

con fajas transportadoras (León León et al., 

2020). 

El entregable es una aplicación escrita en python 

la cual analiza un stream de video de una faja 

transportadora, una región de interés reemplaza 

a un sensor de barrera y una modificación en el 

canal L en espacio de color LAB determina la 

p resenc ia  de  un  p roduc to  en  l a  f a j a 

transportadora la cual envía una señal mediante 

una conexión serial a un microcontrolador 

Arduino el cual emite un sonido de señalización 

audible (Millman & Aivazis, 2011). 

Figura 1. A la izquierda, un sensor de varilla, del 

fabricante Grainger. A la derecha, sensor de 

barrera basado en infrarrojos del fabricante 

Wenglor.  Fuente: Página web del fabricante. 

El presente trabajo describe el uso de visión 

artificial con OPENCV como sensor de barreda 

en una faja transportadora. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En esta sección se muestran las técnicas de 

recolección, medición y análisis de datos.

Figura 2. A la izquierda el color negro con valor 

RGB=(0,0,0,). A la derecha el color blanco con 

valor RGB=(255,255,255).  

La faja transportadora analizada es de tipo de 

cadena, la cual moviliza balones de gas licuado 

de petróleo (GLP) en un proceso de llenado 

automatizado, en medio de la cadena se define 

la región de interés y se calcula los valores de 

tendencia central de cada canal en distintos 

espacios de color para determinar la situación de 

presencia o ausencia de productos en la faja. 

Para la recolección de imágenes se hizo uso de 

una cámara USB de resolución estándar 

640x480, una vez calculada la mediana del canal 

L en la región de interés, esto en ausencia de 

producto, se definió el valor qué representa el 

"vacío". A continuación cuando un producto esté 

cruzando la región de interés este valor en la 

región de interés se modifica lo que representa 

la presencia de un producto en la faja 

transportadora (Naveenkumar & Ayyasamy, 

2016). 
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Figura 5. Captura de la Interfaz de Usuario para 

la configuración del detector del sensor de 

barrera, se puede definir el tamaño y ubicación 

de las regiones de interés, velocidad en frames 

para aligerar la carga de procesamiento, incluso 

un detector de borde Canny para una posible 

expansión de la aplicación.

Para efectos de data logging se implementó un 

mecanismo de guardado por producto 

detectado, mediante un archivo de texto, el cual 

consiste en un archivo separado por comas CSV 

(tabla 1).

Nota: Los valores mediana del canal L en la 

región de interés se mide varias veces para 

calcular un promedio móvil, esto evita qué 

valores picos, espurios y ruido disparen 

erróneamente el sensor de barrera. 

Analizando la distribución de frecuencias de las 

muestras en el sensor de barrera, se tiene según 

la distribución normal, una media μ=34.69 y una 

desviación estándar σ = 60.27, esto indica que la 

separación entre “presencia” y “ausencia” de 

producto en la faja posee una alta selectividad, 

es decir no es posible que se confundan los 

estados (Liu et al., 2019).

Figura 3. Descripción en imágenes del sensor de 

barrera implementado, encerrado en el 

cuadrado azul se encuentra la región de interés 

donde se supone el producto cruzará la faja 

transportadora. Encerrado en color verde se 

encuentra la región de interés del sensor de 

barrera, El sensor de barrera muestra el valor “5” 

como mediana del canal L del espacio de color 

LAB analizado, podemos ver que el valor 

mediana en ausencia de producto es “5”. 

Una vez que el producto cruza la barrera “virtual” 

implementada, el valor del canal L sufre una 

modificación significativa, creando la condición 

de  p resenc ia  de  p roduc to  en  l a  f a j a 

transportadora (Xyz, 1976).

Figura 4. Descripción en imágenes del proceso 

de detección, el producto cruza el sensor de 

barrera "virtual", el valor mediana del canal L se 

dispara hasta 146, indicando la presencia de 

producto en la faja transportadora, el valor del 

contador se incrementa en 1, solamente se usa 

flancos de subida en la implementación. 

Para la sintonización de parámetros en el sensor-

detector de barrera se hizo uso de una Graphic 

User Interface (G.U.I) sencilla, que acompaña al 

algoritmo principal de detección del sensor de 

barrera, en el G.U.I. se puede definir el tamaño de 

las regiones de interés y umbrales de detección, 

los cuales al finalizar la aplicación se guardan en 

un archivo de texto, el cual es leído al iniciar 

nuevamente la aplicación, a manera de archivo 

de configuración (Rolon-Mérette et al., 2020). 

Tabla 1 
Valores muéstrales del Canal L como Promedio Móvil  

Muestra a0 a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 estat 

10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

150 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 5.00 

160 6 6 7 10 10 10 10 10 10 10 10.00 

170 9 10 99 255 255 251 244 143 146 146 146.00 

180 147 144 157 121 155 151 145 142 138 203 146.00 

190 204 198 209 235 207 190 148 29 1 1 194.00 

200 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1.00 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

240 12 12 12 12 12 14 14 14 14 15 13.00 

250 43 253 255 255 226 154 157 160 159 166 163.00 

260 170 170 162 151 156 156 156 221 230 225 166.00 

270 231 242 232 213 187 168 29 3 3 4 177.50 

280 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 

480 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7.00 

490 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7.00 

500 7 7 7 33 255 255 153 146 146 150 146.00 

510 156 156 158 147 144 144 203 231 201 203 157.00 

520 208 211 212 198 178 133 4 2 4 3 155.50 

530 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 

540 4 176 218 226 203 127 136 139 140 147 143.50 

550 164 153 151 133 136 139 142 192 181 196 152.00 

560 182 197 196 185 178 155 99 3 1 1 166.50 

570 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1.00 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

640 7 7 7 7 6 6 5 5 5 5 6.00 
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Figura 6. Distribución de frecuencias del Canal L 

en el sensor de barrera, los valores menores a 

“20” representan ausencia de producto, valores 

superiores a “140” presencia de productos.

En la Figura 7 se muestra un análisis gráfico de 

los valores capturados en el CSV, se observa la 

presencia de una ventana de histéresis amplia 

entre los valores de presencia (valores superiores 

a 100) y ausencia (valores inferiores a 20)  (Rolon-

Mérette et al., 2020).

Figura 7. Gráfico de muestra-tiempo contra 

valores de Canal L en el sensor de barrera 

“virtual”.

El entorno de laboratorio (setup), consta de una 

cámara, una PC, un microcontrolador con audio 

como señal izador (beacon) y sof tware 

desarrollado en la investigación. Todo esto 

aplicado sobre la faja transportadora. En 

presencia de un producto se emite un sonido 

que indica la detección exitosa y el incremento 

del contador interno de la aplicación como se 

muestra en la figura  8 (Millman & Aivazis, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Resultados experimentales, para los datos 

capturados en el sensor de barrera, se tiene la 

figura 9(a) y para los valores después de un filtro 

de flanco de subida se tiene la figura 9(b).

Figura 9. Gráficos de tiempo - muestras por 

valores de canal L, en (a) los valores en crudo, en 

(b) después de una ventana de histéresis 

convertido a valores discretos de presencia (1) y 

ausencia (0). En presencia de un producto ocurre 

un incremento en el canal L superior a “100” en  

la región de interés del sensor de barrera. De lo 

mostrado se concluye que pasaron “4” 

productos por la faja transportadora. 

Sobre la confiabilidad del sistema, se tiene que 

esta va depender de las condiciones lumínicas al 

momento de adquirir imágenes (Omeragic & 

Sokic, 2020).  Experimentalmente se confirmó 

que el espacio de color LAB es más inmune a 

cambios de luminosidad, a diferencia del 

modelo de Color RGB, siendo el modelo HSV el 

segundo más inmune y apto para la aplicación 

desarrollada en la investigación. Se tuvieron 
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mejores resultados experimentales, es decir 

mejor detección cuando el área definida para 

usar como sensor de barrera estaba en un área 

oscura, ya que el valor de L en el color negro 

tiende a ser cero (ausencia) y sube rápidamente 

en presencia de cualquier color (presencia) (CIE, 

2018).

CONCLUSIONES

El análisis de imágenes por medio del espacio de 

color LAB es el más adecuado para la 

implementación de sensores de barrera con 

OpenCV.

El sensor de barrera implementado, por la 

sencillez del diseño mostró alta confiabilidad en 

la detección en la faja transportadora.

El mismo principio usado en el desarrollo del 

prototipo puede ser ampliado, considerando 

que una cámara alejada y gran angular, mediante 

regiones de interés puede ser capaz de 

monitorear un área amplia del proceso en una 

planta.

Aunque el prototipo funciona adecuadamente 

usando s imp le  aná l i s i s  de  imágenes , 

actualmente se hace uso de algoritmos con 

redes neuronales convolucionales, o el más 

moderno You Only Look Once (YOLO).
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