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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo la creacion de un Punto Ecoldgico automatizado para separar y
clasificar los residuos; con el propdsito de fomentar una cultura ambiental en la comunidad
académica de la Universidad de Cérdoba.

El proyecto se desarrollé utilizando la libreria ML5.JS; la cual proporciona modelos y algoritmos
de aprendizaje; que permiten crear sistemas inteligentes de aprendizaje madaquina para
reconocer objetos (Shiffman, 2019). Se desarrollé un sistema de reconocimiento de objetos, a
través del algoritmo K-Nearest Neighbor para separar y clasificar los residuos.

En la construccién del Punto Ecoldgico, se utilizaron deferentes dispositivos electrénicos como:
Raspberry pi, servomotores, placa Arduino, camara web, pantalla LCD, entre otros. Finalmente
se logrd la interaccidon de todos estos dispositivos para que el sistema de reconocimiento
clasifique residuos como plastico, bolsas de mecatos, papel y cartdn.

Palabras clave: ML5.JS, Raspberry pi, Punto Ecoldgico, K-Nearest Neighbor, Cultura Ambiental,
Arduino.
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Abstract

The objective of this work was to create an automated Ecological Spot to separate and classify
waste; with the purpose of promoting an environmental culture in the academic community of
the University of Cordoba.

The project was developed using the ML5.JS library; which provides models and learning
algorithms; that allow the creation of intelligent machine learning systems to recognize objects
(Shiffman, 2019). An object recognition system was developed through the K-Nearest Neighbor
algorithm to separate and classify the waste.

In the construction of the Ecological Spot, different electronic devices were used such as:
Raspberry pi, servo motors, Arduino board, web camera, LCD screen, among others. Finally, the
interaction of all these devices was achieved so that the recognition system could classify waste
such as plastic, chip bags, paper and paperboard/cardboard.

Keywords: ML5.JS, Raspberry pi, Ecological Spot, K-Nearest Neighbor, environmental culture,
Arduin

1. INTRODUCCION

La problematica ambiental y la necesidad de implementar estrategias para mitigar el cambio
climatico; es un tema que ha cobrado importancia, desde que se realizd el Acuerdo de Paris en el
afo 2015, y donde se establecié la Convencidon Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.
Dentro de las acciones que se pueden realizar para reducir la emisién de Gases de Efecto
Invernadero (GEl), esta la gestion de residuos sélidos.

Segun el Departamento Nacional de Planeacién y el Banco Mundial; una de las principales
problematicas que existe, es el poco aprovechamiento de los residuos sdlidos; en Colombia el 83%
de los residuos soélidos domiciliarios son enviados a los rellenos sanitarios, solo el 17% es utilizado
nuevamente e incorporado al ciclo productivo (DNP, 2016).

En Colombia el 78% de los hogares no recicla, ni separa sus residuos sdlidos. De los 12 millones de
toneladas de basura que se generan al afio; solo se recicla un 17%. Esta situacion hace que se
utilice mayor espacio en los rellenos sanitarios y se reduzca la vida util de los rellenos (Semana,
2020).

Revista Infometric@ - Serie Ingenieria, Basicas y Agricolas. Vol. 4 No.1 Enero-Junio 2021



Michael Guevara, Samir Castafio, Pedro Guevara, Dilson Contreras
Punto ecoldgico automatizado para separacion y clasificacion de residuos a través de una neurona artificial

Sumado a la problematica anterior, se puede mencionar que desde el entorno familiar; los padres
no orientan adecuadamente a sus hijos, para generar en ellos una cultura ambiental enfocada a la
preservacion del medio ambiente. Para los padres la Educacion Ambiental no hace parte de la
formacidén bdsica; por esta razén a diario se hace mal uso del agua, se botan basuras en lugares
prohibidos y no se separan los resididos sdlidos. Todas estas acciones se realizan sin pensar en el
dafio que se le hace al medio ambiente (Gutiérrez, 2015).

A pesar de que existe desconocimiento de la comunidad en la aplicaciéon de la legislacion
ambiental, el Estado colombiano a lo largo de la historia ha desarrollado herramientas para
fomentar la educacion ambiental y la preservaciéon del ambiente. Es importante que las
Instituciones de Educacién Superior desarrollen proyectos orientados a la educacién ambiental,
articulados con la comunidad (Pita, 2016).

En cuanto a las leyes y politicas que promueven el reciclaje y manejo de residuos, se encuentran:

e Laley 99 de 1993, en su Articulo 65 propone la ejecucién de proyectos para el reciclaje
de residuos liquidos y sélidos (Alcaldia Mayor de Bogotda D.C., 1993).

e El COMPES 3874, define la politica nacional para la gestién integral de residuos sdlidos;
esta politica dentro de sus ejes estratégicos, busca promover la reutilizacién y
aprovechamiento de los residuos sélidos (DNP, 2016).

e La Resolucién 1407 de 2018, expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible; reglamenta la gestion ambiental de empaques de papel, cartén, plastico,
vidrio y metales. Esta Resolucidn obliga a los productores, que implementen un plan de
gestion ambiental de residuos, y fomenten la reutilizacién de empaques y envases
(Ministerio de Ambiente, 2018).

e El desarrollo de este proyecto, utiliza la tecnologia de la Inteligencia Artificial y el
reconocimiento de imagenes para contribuir con el cuidado del medio ambiente;
disefiando un Punto Ecolégico Automatizado, que sirva como herramienta para que las
personas separen los residuos sélidos como: botellas, bolsas plasticas, carton y papel.
Con el propésito de que sea facil su reciclaje y puedan ser reutilizados nuevamente.

e El Punto Ecoldgico Automatizado, es de bajo costo y a futuro puede ser ubicado en
lugares publicos como parques, centros comerciales, colegios y universidades;
incentivando a que las personas desechen sus residuos de manera adecuada. El Punto
Ecolégico cuenta con un sistema de reconocimiento de objetos que le indica al usuario
en que caneca debe arrojar el residuo; ayudando de esta manera a su clasificacion.
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2. REFERENTES TEORICOS

La Contaminaciéon Ambiental, se da por la introduccién de elementos contaminantes en entornos
no adecuados. La contaminacién esta asociada a la falta de conciencia de los seres humanos para
cuidar los recursos naturales. Uno de los tipos de contaminacién mas comunes, esta asociado a la
acumulacién de basuras y residuos sélidos (Fernandez, 2018); por esta razén es importante la
gestidn de los residuos sdélidos para facilitar su clasificacion y separacion.

La adecuada gestidon de los residuos solidos, no depende exclusivamente de las entidades
gubernamentales, también influye los buenos habitos de las personas. El propdsito de este
proyecto es el disefio de un Punto Ecoldgico Automatizado, para que las personas cuenten con
una herramienta tecnoldgica que les facilite la separacién de los residuos aprovechables.

Los Puntos Ecoldgicos son zonas ubicadas en espacios publicos, las cuales cuentan con canecas de
diferentes colores para que las personas arrojen sus basuras, y facilita la separacién de los
residuos. El objetivo de los Puntos Ecoldgicos, es motivar a que las personas separen
responsablemente los residios sélidos que producen (RECIMED, 2017).

Hasta el afio 2020, la Norma Técnica Colombiana GTC-24, que definia el cédigo de colores para la
separacion de residuos en Puntos Ecolégicos, era de la siguiente manera:

e Gris: Cartén y papel que estén limpios.

e Azul: Bolsas, botellas y empaques plasticos.

e Blanco: Botellas de vidrio.

e Crema: Restos de comida, papel higiénico, servilletas, desechos vegetales, entre otros.
e (Café: Metales como el aluminio, cobre, chatarra y latas.

e Naranja: Residuos de madera y palos.

e Verde: Residuos ordinarios.

A partir del afio 2021 el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible; y el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio; a través de la Resolucion 2184 de 2019, unifico el cédigo de colores
para la separacion de residuos, de la siguiente manera (Ministerio de Ambiente, 2019):

Blanco: Residuos aprovechables como el plastico, papel, cartdn, vidrio y metales.
Verde: Restos de comida y desechos agricolas.

Negro: Residuos no aprovechables como las servilletas, papel higiénico; empaques o papeles
contaminados con comida.
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Para la clasificacion y separacion de residuos, existen dos tipos de residuos: Los residuos sélidos y
los residuos peligrosos (MINVIVIENDA, 2017).

e Los residuos soélidos se clasifican en aprovechables y no aprovéchales. Los materiales no
aprovechables son aquellos que no tienen ninguna posibilidad de ser reutilizados nuevamente
en el proceso productivo. Mientras que los residuos sélidos aprovechables, como el papel,
cartén, bolsas, botellas y empaques plasticos; se pueden reutilizar para incorporarlos en el
proceso productivo.

e Los residuos peligrosos, son los que pueden causar efectos negativos en la salud humana y
contaminacién en el medio ambiente. Estos pueden ser: inflamables, radioactivos, téxicos, etc.

El Punto Ecoldgico desarrollado en este proyecto, busca separar los residuos sélidos
aprovechables, a través del reconocimiento de objetos por medio de imagenes. Para esto fue
necesario aplicar una serie de conceptos relacionados con la Inteligencia Artificial.

El reconocimiento de objetos, es un campo de la visidn artificial que permite identificar los
objetos presentes dentro de una regién de la imagen detectada. El reconocimiento busca
identificar a que clase pertenece el objeto identificado; el reconocimiento se puede realizar, a
través del entrenamiento de modelos o de un clasificador para todos los tipos de objetos
(Escalona, 2017).

En el desarrollo del sistema de reconocimiento del Punto Ecoldgico; se utilizé la Libreria ML5.JS; la
cual proporciona modelos y algoritmos de aprendizaje; que permiten crear sistemas inteligentes
de aprendizaje maquina para reconocer objetos (Shiffman, 2019). La libreria facilito el
entrenamiento dirigido de una neurona artificial. El algoritmo que se utilizé para para clasificar los
residuos solidos, fue K-Nearest Neighbor; este algoritmo es utilizado para el reconocimiento de
patrones y se usa como método de aprendizaje para clasificar objetos, en funcién de los ejemplos
de entrenamiento mas cercanos (Blanco, Garcia, Galvan, & José, 2018).

Para comunicacion entre el hardware y la aplicacién web del Punto Ecoldgico, se utiliza el
protocolo MQTT. Este protocolo es uno de los principales protocolos de comunicacién para el
Internet de las cosas (loT); la aplicacidon del concepto de IoT presenta muchos desafino en la
actualidad y permite la conexién de cualquier dispositivo u objeto a internet (Gémez, 2017).
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3. TRABAJOS RELACIONADOS

A continuacién se relacionan algunos proyectos y aplicaciones que utilizan dispositivos y
herramientas de software en la implementacion de sistemas automatizados para el manejo de

basuras y gestion residuos:

Disefio de un prototipo para sistema de monitoreo del nivel de llenado en contenedores
de basura por protocolo de comunicacién inaldambrica IEEE 802.15.4 (Zigbee):

Este proyecto propone monitorear el nivel de llenado en tiempo real de los
contenedores de basura, en la ciudad de Quito — Ecuador. Para el funcionamiento del
sistema se utilizaron sensores que detectan el nivel de llenado en los contenedores y
equipos de comunicaciéon que transmiten la informacidon por medio del protocolo de
comunicacion inaldmbrica IEEE 802.15.4 Zigbee (Ronquillo, 2020).

Disefio e implementacion de un prototipo de caneca inteligente para la recoleccién de
heces caninas SUNCAN:

Este proyecto tuvo como objetivos disefiar una caneca inteligente, alimentada por
energia solar. La caneca se utilizard en una campafa de concientizacion entre los
ciudadanos de Bogotd para motivarlos a recolectar las heces caninas, utilizando una
herramienta innovadora.

Para la construccidn de la caneca inteligente, se utilizé una placa Arduino Nano, pantalla
LCD, médulo lector RFID, bateria de litio, un panel solar para alimentar de energia la
caneca, un servomotor, entre otros. El mddulo RFID, permite leer las tarjetas de los
usuarios para activar la apertura de la caneca inteligente (Pinzén, Aragén, Correa, &
Perdomo, 2017).

Sistema de control automatico para el reconocimiento y clasificacion de residuos
reciclables (plastico, vidrio, papel y metal) para un punto ecoldgico:

Para el disefio de este sistema se utilizaron 25 dispositivos electrdnicos entre los que se
encuentran: Arduino Nano, servos, sensor 6ptico, sensor ultrasénico, sensor capacitivo,
sensor inductivo y de peso; celda de carga, entre otros.

Todo el sistema de control y las 4 canecas del punto ecolégico, estaban montados sobre
una estructura de madera que tenia las siguientes dimensiones: 0.93 m de alto, 0,36 m
de ancho y 1.06 m de largo. Los sensores del sistema de control permiten la clasificacion
de los desechos y el monitoreo de las canecas (Diaz & Caldas, 2018).

Software, Punto ecoldgico inteligente:
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e Este punto ecoldgico envia mensajes educativos, a través de unas pantallas LEDS para
contribuir con el cuidado del medio ambiente. Ademas, lleva el conteo de los residuos
sélidos en una aplicacion Web (Martinez, Rueda, Cardenas, & Nuiez, 2018).

4. MATERIALES Y METODOS

El objetivo principal de este proyecto es la construccién de un Punto Ecolégico Automatizado para
la separacion de residuos sdlidos; incentivando a que las personas desechen sus recudios de
manera adecuada. La creacién del punto ecoldgico se desarrollé en dos fases, que se describen a
continuacion:

° Fase |. Disefio del punto ecolégico:

Para el disefio, se analizaron los puntos ecoldgicos existentes en el mercado, revisando el
disefio de su estructura, los colores y la forma de abertura de sus tapas. Teniendo en cuenta
esto, se disefid una estructura en madera, que sirviera de soporte para las canecas de basura.

Se construyd una estructura en madera, que tenia las siguientes dimensiones: 100 cm de alto
por 100 cm de largo. Los contenedores de basura, son tres canecas de 10 litros; cada caneca
cuenta con un servomotor que se activa para abrirlas. A continuacion se muestra el disefio final
del Punto Ecoldgico (Figura 1).

Figura 1. Prototipo del punto ecolégico

Dentro de la estructura del prototipo se alojaron todos los dispositivos de hardware que
conforman el sistema de deteccidon de residuos sélidos. En la columna de madera del prototipo, se
ubicé la camara, la pantalla LCD, la placa Arduino, la Raspberry pi, entre otros dispositivos (Figura
2).
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Figura 2. Montaje de los dispositivos de hardware

e Fase Il. Disefo y desarrollo de la aplicacion Web para deteccion de residuos:

En esta fase se realizd todo lo relacionado con la aplicacidon web que se utilizé como interfaz para
la deteccion y reconocimiento de los residuos sélidos reciclables. Esta aplicacion web se divide en
dos médulos; un médulo de entrenamiento con la interfaz para entrenar la neurona (Figura 3).

(URSIDAD DE CORDOSA

Figura 3. Interfaz para el entrenamiento de la neurona artificial

El otro mddulo, contiene la interfaz con la que interactua el usuario directamente en el punto
ecolégico, y en donde solo puede observar el video de lo que esta captando la cdmara para que
sepa el punto exacto donde debe colocar el residuo (Figura 4).

Revista Infometric@ - Serie Ingenieria, Basicas y Agricolas. Vol. 4 No.1 Enero-Junio 2021



Michael Guevara, Samir Castafio, Pedro Guevara, Dilson Contreras
Punto ecoldgico automatizado para separacion y clasificacion de residuos a través de una neurona artificial

CNVERSIDAD 0F CORDOSA

TRABAJO DE GRADO

ENIVERMBAD DE CORDORA

Figura 4. Interfaz ubicada en el punto ecolégico

Para el desarrollo de la aplicacion web, primero se instald el software XAMMP para hacer uso del
servidor HTTP Apache, que permitié configurar el servidor web. Seguidamente se instalé el editor
de cddigo fuente Visual Studio Code, donde se crearon los mdédulos que componen el sistema,
haciendo uso de distintas tecnologias para el desarrollo de aplicaciones web.

Teniendo montado el entorno de desarrollo; se crearon las vistas de la aplicacién, utilizando
HTML5 y BOOTSTRAP, estas tecnologias permitieron organizar y estructurar el contenido de la
pagina web, dandole un estilo agradable para los usuarios.

La funcionalidad del sistema de reconocimiento de residuos sélidos, se implementd utilizando la
libreria ML5.JS para el reconocimiento de objetos. La aplicacion web con ML5.JS, se debe
desarrollar con otra libreria compatible con esta, para esto se utilizd la libreria de P5.JS, la cual
estd disefiada para funcionar con ML5.JS. Esta funcionalidad fue implementada en el médulo de
entrenamiento y en el mdédulo del usuario.

Después de desarrollar la aplicacién web de entrenamiento, se realizé el entrenamiento de la
neurona, capturando imagenes de los diferentes desechos que se pueden depositar en las tres
canecas de basura del punto ecoldgico.

Una vez entrenada la neurona artificial con el médulo web de entrenamiento, se implementd la
interfaz con la que interactia el usuario en el punto ecolédgico, al momento de depositar el
residuo. Este mdédulo implementa la funcionalidad de procesar la imagen captada por la cdmara, y
envia la peticidn al servidor donde estd contenida la neurona artificial. La respuesta del servidor,
se envia mediante el protocolo MQTT y el servicio en la nube shiftr.io; que facilita la conexién
entre el hardware del punto ecoldgico y la aplicacidon web con la que interactia el usuario.

5. RESULTADOS

Como resultado de este proyecto se cred un Punto Ecoldgico Automatizado, que utiliza la
tecnologia de Inteligencia Artificial, para el reconocimiento y posterior clasificacion de los residuos
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solidos, tales como: botellas, bolsas plasticas, cartén y papel. A continuacién se muestra la
arquitectura del sistema y se describe el funcionamiento de los componentes que integran el
Punto Ecolégico (Figura 1).

Figura 5. Arquitectura del Punto Ecolégico

Descripcion de los componentes y pasos del funcionamiento:

1. ldentificacidon del objeto (residuo) por la cdmara.

2. Se envia la sefal de la cdmara a la Raspberry pi. Luego se visualiza la imagen captada en la
pantalla LCD; a través de la aplicacion Web. La aplicacion procesa la imagen detectada y se envia la
peticién al servidor donde esta contenida la neurona artificial (archivo JSON).

3. Se verifica la peticidn realizada por la aplicacién Web, con la informacion codificada en la
neurona artificial (archivo JSON), la cual fue entrenada previamente, con el modulo web de
entrenamiento. El proceso de verificacidn se realiza utilizando reconocimiento de patrones K-
Nearest Neighbor.

4. Después del proceso de verificacion del residuo identificado; se envia la respuesta del servidor
en formato HTML a la aplicacion Web.

5. Se realiza el envio de la respuesta del servidor, mediante el protocolo MQTT, a través de la
conexidon que se realiza con el servicio shiftr.io; el cual es procesado por un tokens que otorga
acceso a la instancia del proyecto, y posteriormente se reenvia el mensaje a un servidor Node, el
cual esta conectado al placa arduino por un puerto serial.

6. Activacion de un servomotor y posterior abertura del compartimiento o caneca en donde debe
desechar el residié identificado.

Para realizar todo el proceso de reconocimiento de los objetos, previamente se realizd el
entrenamiento supervisado de una neurona artificial. El entrenamiento se realizd con una
aplicacion Web de entrenamiento; en donde se captura la imagen del residuo y se envian
codificados los patrones de la imagen al archivo JSON.
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Para las pruebas del Punto Ecoldgico; se realizaron 5 entrenamientos simultaneos; en donde los
resultados porcentuales de reconocimiento, variaban desde la primera captura del entorno; y la
primera captura de los residuos utilizados en este proyecto. Lo primero que se realizé, fue
capturar la imagen del entorno en donde esta ubicado el Punto Ecoldgico, previo a las pruebas
para reconocer los residuos.

Después de reconocer el entorno, se inicia con el reconocimiento de cada uno de los residuos
solidos. La primera prueba con cada residuo tuvo un porcentaje entre el 15% y el 25% de
reconocimiento; debido, a que el sistema tiende a reconocer en el primer entrenamiento de cada
residuo, al entorno, mds que al residuo. A medida que se realizan otras pruebas con ese mismo
residid, el sistema de reconocimiento tiende a llegar a un 100%. Por eso el numero de
entrenamientos y pruebas por residuo fue de 5 pruebas; con el fin de que la mayoria de residuos,
se pudieran reconocer entre un 89% y 100%.

En las siguientes tablas se muestra la clasificacion de los diferentes residuos utilizados, segun el
numero de pruebas y los porcentajes de reconocimiento tras finalizar cada entrenamiento.

Tabla 1. Prueba Canasta 1 (Gris)

Residuo Reconocimiento % Prueba
25% 1
43% 2
Papel 68% 3
87% 4
10% 5
20% 1
45% 2
Cartén 70% 3
100% 4
100% 5
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Tabla 2. Prueba canasta 2 (Azul)

Residuo Reconocimiento % Prueba
25% 1
43% 2
otellas de
75% 3
plastico
100% 4
100% 5
25% 1
35% 2
Bolsas de
50% 3
mecato
65% 4
95% 5

Tabla 3. Prueba canasta 3 (verde)

Residuo Reconocimiento % Prueba
15% 1
43% 2
Papel
55% 3
aluminio
70% 4
89% 5
25% 1
65% 2
Icopor 85% 3
100% 4
100% 5

En las pruebas se observd que el porcentaje de reconocimiento fue dptimo con la mayoria de
residuos. Se presentd un porcentaje bajo entre 5% y 10% para las bolsas de mecato y el papel
aluminio, debido a que las bolsas de mecato por dentro tienen la misma textura del papel
aluminio y esto tiende a confundir al sistema, cuando la cdmara detecta ese lado de la superficie,
en una bolsa de mecato.
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Las pruebas se realizaron a una distancia de 50 cm y 100 cm, se comprobd que el dispositivo
puede reconocer a una mayor distancia, pero al estar en un campo mas abierto el sistema puede
detectar otro tipo de elementos; los cuales no estan en la base de datos de la neurona. Esto haria
que el sistema intente reconocer un objeto que desconoce y pueda enviar sefiales erréoneas al
motor de base de datos, por lo cual se definieron las distancias anteriores para que el Punto
Ecolégico Automatizado tuviera una mayor precision y eficiencia. En la Figura 2, se muestra como
se prueba el reconocimiento de un residuo, dentro de las distancias establecidas.

Figura 6. Reconocimiento de Residuo

Luego en la Figura 3, se evidencia como el sistema reconoce la hoja de papel y envia el mensaje
para activar el motor que abre la caneca correspondiente para arrojar ese tipo de resido.

Figura 7. Respuesta de activacién

Para futuras versiones, se debe mejorar el aspectos de claridad y luz, puesto que el Punto
Ecoldgico funciona en condiciones normales con la luz dia; pero en las noches es imposible que se
pueda detectar un residuo por la oscuridad del entorno, por tal motivo se deben implementar
innovaciones, que permitan al Punto Ecoldgico funcionar en condiciones normales tanto en el dia
como en la noche, sin afectar su precision y eficiencia.
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6. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la proteccién del medioambiente y la necesidad de implementar estrategias
para la mitigacién del cambio climatico; la idea principal de este proyecto, proporciona un
mecanismo para el tratamiento de los residuos reciclables. Se espera tener un impacto positivo en
las comunidades que implementen el Punto Ecoldgico Automatizado, como herramienta
tecnoldgica para ayudar a cuidar el medio ambiente.

Es importante que se tomen medidas de cuidado ambiental, directamente en los lugares en donde
se producen residuos. Este proyecto contribuye a simplificar la gestion de residuos y promueve el
reciclaje. Es importante tomar acciones responsables e incentivar el reciclaje de residuos sélidos
aprovechables; solo asi, se pueden reducir la cantidad de residuos generados; el consumo de
recursos naturales y el impacto ambiental.

El Punto Ecolégico se probd en un entorno controlado, puesto que la pandemia por el Covid-19,
obligo a que los estudiantes y docentes de universidades e Instituciones Educativas, trabajaran de
manera virtual desde sus hogares. La idea inicial del proyecto era probar el punto ecoldgico, en la
sede de la Universidad de Cdrdoba, ubicada en el municipio de Sahagun.

Para lograr el reconocimiento de los diferentes residuos aprovechables, se realizaron varias
pruebas para que la neurona artificial aprendiera a reconocer los diferentes tipos de residuos. En
las pruebas de verificacion se observd que el porcentaje de reconocimiento era éptimo, con la
mayoria de residuos. El sistema reconocia los residuos y postreramente los clasificaba en sus
respectivas canecas, segun el color en donde se debia desechar.

Se presenté un porcentaje bajo entre 5% y 10% para las bolsas de mecato y el papel aluminio,
debido a que las bolsas de mecato en su interior, tienen la misma textura del papel aluminio. Esto
tiende a confundir al sistema, si la cdmara web detecta el lado interior de la bolsa.

La distancia adecuada para que punto ecoldgico tenga una mayor precisién, debe estar entre 50
cm y 100 cm. Para versiones fututas del prototipo, se debe mejorar el aspecto de claridad y luz,
puesto que la tecnologia actual del punto ecoldgico, no puede detectar el entorno y mucho menos
reconocer los objetos en la oscuridad.
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