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DESARROLLO DE UN SISTEMA BASADO EN VISION POR COMPUTADOR Y ALGORITMOS DE
OPTIMIZACION PARA LA RESOLUCION EFICIENTE DEL PROBLEMA DE EMPAQUETADO

BIDIMENSIONAL (2D-BPP)

Se ha disenado e implementado una arquitectura automatizada para resolver el problema de empaquetado
bidimensional (2D-BPP) integrando visién artificial y sensorica cinemadtica en una Raspberry Pi 5. El
sistema mitiga la ineficiencia del acomodado manual mediante una estacién de digitalizacién en tiempo
real que extrae las dimensiones de los paquetes usando el espacio de color HSV e interrupciones infrarrojas.
Tras digitalizar y obtener las medidas, se procede a evaluar cuatro algoritmos de optimizacion frente a
la ejecucidn de 25 sujetos de prueba, el algoritmo genético se consolidé como la solucién mds robusta
con una eficiencia del 89.44% en tiempos de sub-segundo. Pruebas estadisticas de Wilcoxon validan el
empaquetado automatizado no solo eleva la densidad de ocupacién en un 6.43% frente a un empaquetado
manual, sino que recorta el tiempo operativo total en un 50.56%, demostrando una superioridad técnica

determinante frente al criterio empirico tradicional en la logistica industrial.

Palabras clave: Vision por Computador, Inteligencia Artificial, Optimizacion Combinatoria, Empaquetado
Bidimensional, Metaheuristica
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DEVELOPMENT OF A SYSTEM BASED ON COMPUTER VISION AND OPTIMIZATION ALGORITHMS
FOR THE EFFICIENT RESOLUTION OF THE TWO-DIMENSIONAL BIN PACKING PROBLEM

(2D-BPP)

An automated architecture has been designed and implemented to solve the two-dimensional bin packing
problem (2D-BPP) by integrating computer vision and kinematic sensing on a Raspberry Pi 5. The
system mitigates the inefficiencies of manual packing through a real-time digitization station that extracts
dimensions using the HSV color space and infrared interrupts. Following the digitazion and measurement
adquisicion phase, four optimization algorithms against the execution of 25 test subjects, the genetic
algorithm emerged as the most robust solution, achieving an efficiency of 89.44% in sub-second times.
Wilcoxon statistical tests validate that automated packaging not only increases occupation density by
6.43% compared to manual packaging but also reduces total operational time by 50.56%, demonstrating
a decisive technical superiority over traditional empirical criteria in industrial logistics.

Keywords: Computer Vision, Artificial Intelligence, Combinatorial Optimization, Two-Dimensional
Packaging, Metaheuristics



