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Desarrollar un sistema automatizado de bajo costo para clasificar objetos por color y altura, con:

* Precision 290%
- Monitoreo remoto (ESP32)

- Arquitectura distribuida (3 Arduino + I°C)

Introduccion:

Ante la necesidad de sistemas de clasificacion accesibles para
pequenas industrias y proyectos educativos, desarrollamos este
prototipo que resuelve dos desafios clave: clasificacion precisa por
color y altura usando componentes de bajo costo. El sistema
emplea una arquitectura distribuida (3 nodos Arduino + ESP32)
para superar las limitaciones de soluciones centralizadas, logrando:

v 924% de precision en pruebas con objetos reales
v Tiempo rapido de procesamiento (1.6 seg/objeto)
v/ Escalabilidad para anadir mas sensores o nodos
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Estado del arte

Los sistemas actuales de clasificacion automatica presentan limitaciones: solo detectan un
atributo (color o altura) y usan arquitecturas centralizadas. Aunque existen sensores precisos
para color y protocolos de comunicacion eficientes, pocas soluciones integran estas tecnologias
de forma distribuida. Nuestro proyecto supera estas barreras mediante:

v Deteccion dual (color + altura)
v Control distribuido con multiples microcontroladores

v Alta precision (92%) con componentes econdomicos
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Metodologia y/o desarrollo

Nuestro sistema integra 3 modulos Arduino + ESP32 en una arquitectura distribuida:

1. Modulo altura: Ultrasonico HC-SR04 (precision £1mm) + servo compuerta
2. Modulo transporte: Motor DC (5 cm/s) + sensor IR
3. Moaodulo color: Sensor TCS3200 (RGB—HSV) + servo rampa

Comunicacion:

Protocolo I°C @100 kHz (maestro-esclavo)
Mensajes estandarizados

Proceso:

. - Mide altura — 2. Transporta — 3. Detecta color — 4. Clasifica — 5. Reg.
Calibracion: Ajuste con referencias blanco/negro (color) y objetos patron (altura)
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Resultados

El sistema demostro un 92.4% de precision en clasificacion por color y 94.1% de exactitud en medicion de
altura (rango 2-10 cm), con un tiempo de procesamiento de 1.6 segundos por objeto. Los componentes
clave mostraron alto rendimiento: sensor TCS3200 (93.2% aciertos), comunicacion 1>°C (98.7% éxito) y
banda transportadora (velocidad estable de 5.1 cm/s). Aunque supera a sistemas industriales en costo y
versatilidad (doble deteccion), presenta limitaciones con objetos transparentes y requiere condiciones de
iluminacion controladas, alcanzando una capacidad maxima de 15 objetos/minuto.

Conclusiones

Este proyecto demostroé que arquitecturas distribuidas con microcontroladores de
bajo costo pueden lograr precision industrial (92.4%), resolviendo tres desafios clave:

° e%raci()n multimodal: éasifi acion simultén?ap rfzcaor altura

° IC nCJFCFodnBro a zb selg oqheto an Pro ocolo I”C optimizado

e Accesibilidad: Costo 80% mertor que soluclones comerciales

Lecciones aprendidas:
v La distribucion de procesos reduce cuellos de botella

v La calibracion dual (color/altura) es critica para la precision
v Sistemas educativos pueden alcanzar estandares industriales
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Gracias por su atencion

Video del proyecto:
https://www.youtube.com/watch?v=IP6hKs5tves
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https://www.youtube.com/watch?v=lP6hKs5tves



