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APRESENTAÇÃO

Este eBook 2 hace una mirada a las Ciencias humanas, más específicamente a la 
política de diálogo y colaboración. El libro electrónico explora cuestiones epistemológicas 
y metodológicas sobre la investigación em Ciencias humanas a partir de las propuestas de 
convergencia y superposición de temas y metodologías que se advierten cada vez más en 
la literatura actual, tanto por parte de investigadores en el campo de la Educación como de 
las ciencias sociales y humanas. 

La interdisciplinariedad es cada vez más necesaria. Es un requisito epistemológico, 
porque los objetos que queremos comprender no se restringen a los límites establecidos 
por las disciplinas. Es un requisito pragmático por excelencia, ya que la naturaleza de 
muchos problemas que queremos comprender requiere la colaboración de expertos de una 
amplia variedad de formaciones académicas.

Ésta obra consta de 18 artículos que tienen como objetivo comprender los contornos 
que las Ciencias Humanas y sus componentes establecen entre sí y con otros tejidos 
sociales. Es, por tanto, una necesaria actitud crítica frente al campo en toda su complejidad, 
para apuntar a sus reconfiguraciones, discusiones y los sentidos que los hechos educativos 
y otros producen en la contemporaneidad.

Los autores abordan a historia de interiorización de migrantes y refugiados 
venezolanos en Brasil (2017-2022), antisemitismo e islamofobia durante las primeras 
décadas del siglo XXI, desafíos de la democracia, experiencias en la asignatura antropología 
de la educación, blended learning na educação básica e superior, alimentación infantil, el 
metodo pictográfico para la educación inclusiva, uso de las TIC para elevar el rendimiento 
escolar, rol del tutor en el desarrollo de habilidades cognitivas, efectos de la Pandemia por 
el Covid-19 en la innovación educativa, actividad inhibitoria de vaccinium macrocarpon, 
dimensión euclidiana en biopelículas de escherichia coli CJ-10, compresión de imágenes 
médicas, el yoga en el aula de anatomia y datos de entrada para clasificación de materiales 
reciclables por medio de una red neuronal.

Uno de los objetivos de este segundo e-book es seguir proponiendo análisis y 
reflexiones desde diferentes puntos de vista: científico, educativo, social. Como toda 
obra colectiva, ésta también necesita ser leída teniendo en cuenta la diversidad y riqueza 
específica de cada investigador. 

Finalmente, se espera que con la diversa composición de autores, temas, asuntos, 
problemas, puntos de vista, este libro electronico ofrezca un aporte plural y significativo.

 Edwaldo Costa
 Suélen Keiko Hara Takahama
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RESUMEN: Este proyecto busca una forma 
alternativa para clasificar basura reciclable de 
forma autónoma y eficiente. Usando principios 
de la física logramos distinguir entre latas de 
aluminio, botellas plásticas y cartones tetra pak 
mediante el uso de un detector de metales, 
láseres y sensores de luz. El funcionamiento de 
este mecanismo consiste en activar el detector 
de metales y enviar datos de entrada al sistema 
para gestionar un mecanismo que lo dirija a su 
contenedor correspondiente, en caso de no 
detectar material ferroso se activará el láser para 
atravesar el objeto y así la luz sea recibida por los 
sensores de fotoresistencia en el lado opuesto. 
De esta manera, el sistema tendrá la información 
necesaria para indicar al mecanismo el tipo de 
material reciclable y trasladarlo a su respectivo 
contenedor. En caso de fallar ambas pruebas la 
máquina asumirá que se trata de material tetra 
pak y lo dirigirá al contenedor correspondiente. 
Este sistema tiene el fin de automatizar la 

clasificación de distintos materiales de uso 
cotidiano para reciclar. 
PALABRAS CLAVE: Red neuronal, reciclaje, 
refracción de luz, sensores,  metal. 

ABSTRACT: This project aims at an alternative 
method to classify recyclable waste in a more 
efficient way. Based on physics principles 
the detection of aluminum cans, plastic cans 
and tetra pak cartons were possible through 
metal detector, lasers and light sensors. The 
functionality of the mechanism is to activate the 
metal detector in order to give the input for the 
system that will separate the different wastes in 
its proper container. Then, if ferrous materials 
are not detected, a laser will intercept the object 
to reach the sensor in the opposite wall and 
indicate the type of object to the mechanism. In 
this way, the system will obtain the necessary 
data to transfer the material to its appropriate 
container. However, if both trials result in failure 
the mechanism will assume that the object in 
front is tetra pak carton and it will transfer it to 
its appropriate container regardless. This system 
has the intention to automate the classification of 
different waste materials of everyday use. 
KEYWORDS: Neural network, recycling, light 
refraction, sensors, metal.

1 | 	INTRODUCCIÓN
Reciclar en Panamá ha sido una lucha 

constante a pesar de la implementación de 
medidas para controlar el desborde de basura 
en la comunidad. Instituciones como Mi 
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ambiente, Gemadis y otras entidades gubernamentales y privadas han intentado planes de 
disminución de desechos en Panamá que han sido de gran avance para el país.  

En la actualidad, se han implementado nuevas formas de hacer el proceso de 
reciclaje algo sencillo e incentivador por medio de la maquinaria “Ecobox” fue creada con 
fines de concienciación social y tuvo sus orígenes en Colombia por estudiantes egresados 
de la Universidad Pontificia Bolivariana para incentivar a las personas a reciclar y adquirir 
este hábito por medio del intercambio de materiales reciclables y beneficio monetario o 
comercial en tal reciprocidad  (Florez, 2017) [1] . Sin embargo, se ha encontrado información 
de investigaciones relacionadas en el ámbito de la clasificación de objetos e imágenes 
en el área de mecatrónica, mecánica e informática. Ejemplo de lo antes mencionado es 
la “Máquina Clasificadora de Flores” realizado por ingenieros de la Universidad Nacional 
de Colombia con sede en Bogotá (Martinez, 2015)[2] .  Esta maquinaria busca facilitar el 
trabajo manual que realizaba una finca agrícola en el manejo de invernaderos en Sábana 
de Bogotá, Colombia. Aunado a esto, parte de las herramientas para la realización de este 
proyecto fue necesario el manejo del software libre de “Linux” para así poder añadirle un 
mayor número de interfaces. Utiliza cámaras Basler SC640 – 70 FPS con interfaz firewire 
800 bajo el software coriander. Para controlar el sistema y prototipos creados utilizaron CAD 
inventor y QtCreator; sin embargo, la interfaz de control fue desarrollada en la plataforma 
de programación C++. 

Otra investigación que guarda relación al proyecto a desarrollarse sobre el Clasificador 
de Basura es “Diseño E Implementación De Una Máquina Automática Clasificadora De 
Objetos Según Su Color Detectados Mediante Un Sensor De Color Y Clasificados Por Un 
Brazo Robótico” desarrollado por José Luis Surita Perez de la Universidad de las Fuerzas 
Armada ESPE en Latacunga Ecuador  [3] . Este proyecto se basóen la clasificación de 
objetos de acuerdo al color emitido por reflexiones  de luz e identificado por sensores de 
color de modo que identifique  los objetos que son similares y los separe  de los diferentes 
apoyándose en un brazo robótico con el fin de facilitar los procesos industriales que han 
fabricado masivamente diferentes productos.  En esta investigación fue necesario utilizar 
sensores magnéticos, ultrasónicos, fotoeléctricos, de proximidad capacitivos e inductivos. 

Además de las investigaciones mencionadas también es de apoyo para este 
proyecto el trabajo realizado en la Universidad Complutense de Madrid por Pedro Pablo 
García acerca de la modalidad del reconocimiento de imágenes mediante un dispositivo 
móvil que conectado a un servidor web almacena la información captada para luego ser 
clasificada por una red neuronal entrenada para realizar tal proceso  (García, 2012) [4].

Por lo general cuando se habla de elaboración de una red neuronal, en programación, 
es natural asociarlo con el reconocimiento de imágenes que consiste en tomar múltiples 
fotos de un mismo objeto en diferentes posiciones para que el mismo al ser colocado 
frente a un sensor o cámara pueda ser identificado. Lo complicado de este método radica 
en que si el objeto está posicionado de forma que no se haya capturado en fotografía 
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anteriormente, entonces no será reconocido como tal, aunque se trate del mismo objeto 
fotografiado. Por lo que, el entrenamiento de una red neuronal para clasificar, en este caso, 
materiales reciclables provenientes de desechos comerciales de alimentos; como latas, 
vidrio y plástico, se tornaría muy complejo y puede tardar varios meses e incluso años 
dependiendo de los logros obtenidos conforme avance dicha investigación. Por esta razón, 
el equipo de investigación que ha desarrollado este proyecto, propone una alternativa a 
esta problemática algo distinta que consiste en brindarle a la red neuronal datos de entrada 
proveniente de lecturas de sensores de luz y detección de metal utilizando programación 
con arduino y basados en conocimientos de física sobre la refracción y reflexión de luz en 
materiales cuya composición pueda ser atravesada para el caso del plástico, como también 
para la detección de materiales ferrosos como el aluminio por medio de un detector de 
metales. 

Este artículo contiene cinco secciones. La segunda sección describe la programación 
y el desarrollo del proyecto, los materiales que utilizamos, el procedimiento que seguimos 
y el porqué del mismo. La tercera sección contiene los resultados que obtuvimos tabulados 
y graficados. La cuarta sección es acerca de las conclusiones a las que llegamos después 
de desarrollado el proyecto y finalmente la quinta sección es para agradecer a las personas 
que aportaron conocimientos para que esta investigación pudiese realizarse.

2 | 	PROGRAMACIÓN Y DESARROLLO
El diseño e implementación de una red neuronal es un proceso complejo que toma 

tiempo desarrollar, ya que para tal fin es necesario aplicar conocimientos matemáticos de 
acuerdo con el tipo de programación que conlleve la naturaleza del artefacto y las funciones 
que se le añadirán. Por tal razón, para elaborar dicha programación es necesario tener 
conocimiento de los datos que se le asignan a la red y cómo se recolectarán dichos datos. 
También, una pieza fundamental es tener pleno conocimiento del tipo de red neuronal 
a desarrollar, el lenguaje de programación, los sensores, mecanismos o sistemas que 
tomarán esa data y el orden en que será procesada la información.  

Si bien es cierto, para el modelo de clasificación de objetos o en este caso, 
desechos reutilizables, se acostumbra a tomar los datos para el diseño de la red neuronal 
por reconocimiento de imágenes o sensores de color. No obstante, por sencillo que parezca 
el lograr entrenar la red para que complete las funciones es un reto constante en contra del 
tiempo que ocupa, ya que minuciosos detalles deben ser tomados en cuenta para que este 
sistema no falle y reduzca sus errores. 

A diferencia de proyectos anteriormente realizados, en este utilizamos, para 
introducir los datos, un sistema totalmente diferente. En lugar de tomar muchas fotos de 
un mismo objeto en diferentes posiciones, que es el método para el reconocimiento por 
imágenes, se hizo mediante analogías físicas como lo es la detección de metales por el 
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campo electromagnético utilizando las lecturas de frecuencia de resonancia de las bobinas. 
Esto le brinda a la red la primera información para identificar si hay presencia de metal 
o no, para luego hacer la separación entre un material metálico y no metálico. Esto se 
logra mediante la lectura de la inductancia programada con Arduino y las oscilaciones que 
repercuten en el metal provocados por vibraciones leídos por un osciloscopio. 

Esto en el caso de metales, sin embargo, para el reconocimiento de botellas de 
plástico, se ha elaborado un modelo basado en sensores de luz de modo que al detectar 
un objeto dentro de la máquina se dispare un láser y por principios físicos de reflexión de la 
luz, al ser plástico dicha luz atravesará el material haciendo contacto con el sensor opuesto. 
Esta sería otra fuente de información para la red neuronal a implementar, puesto que la 
idea original en principio es un modelo que pudiese probar la eficacia de implementar una 
red neuronal en depósitos de desechos reutilizables y sin duda alguna, este es otra manera 
de ingresar los datos para el funcionamiento de una red neuronal para tal fin. 

 Esto involucraría entonces, que la máquina ya existente de almacenamiento de 
materiales de reciclaje, se le añada los mismo materiales o mecanismos utilizados para 
poder realizar tal reconocimiento y después la planificada separación. 

De modo que este método sería una forma diferente de brindarle información a 
la red neuronal de forma distinta a las anteriormente planteadas por reconocimiento de 
imagen o sensores de color.

Los materiales que se han utilizado para el desarrollo del mismo consisten en:

Materiales para el sensor de luz Materiales para el detector de metales 
- Arduino uno
- Sensor LDR
- Un laser
- Alimentación de 5 voltio

- Un arduino mega
- Dos capacitores de 1 microfaradio
- Un capacitor de 10k faradio. 
- Resistencias 300 ohm y 230 ohm
- Una protoboard
- Alambre de cobre para bobina       artesanal de 40 
vueltas
- Tape negro
- Osciloscopio
- Alimentación de 5 voltio

Tabla 1. Materiales

El proyecto consta de dos partes. La primera parte hace uso de Arduino Uno 
conectando el sensor de luz a un puerto analógico, luego a tierra y a corriente, al cual 
el láser está conectado. La segunda parte consiste en conectar los distintos materiales, 
mencionados anteriormente, (resistencias, capacitores, bobina, osciloscopio, breadboard…) 
para la confección de un detector de metales. La elaboración del detector no es complicada 
y se puede realizar con una guía que otros investigadores han realizado con anticipación. 
Aunado a esto, señalamos que la elaboración de estos dos sistemas son abiertamente 
conocidos por gran cantidad de personas, no obstante, el objeto de nuestra investigación 
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es indicar que son aptos para ser datos de entrada de una red neuronal.

3 | 	RESULTADOS
Para la realización de las diferentes pruebas en distintos materiales, hicimos 

comparaciones con envases varios tanto de plástico como de vidrio con diferencias en 
hendiduras y diseños elaborados en el mismo material que pudieran causar algún error en 
la identificación del objeto. Aunado a esto, encontramos que para evitar contaminación en 
las pruebas era importante descartar la luz ambiental que pudiera filtrarse en la cámara 
de recepción de los sensores, por esta razón, se elaboró un cubículo de 0.4m x 0.4m para 
aislar los objetos del ambiente.

Como resultado de los datos de entrada de luz obtenidos por medio del sensor LDR 
se elaboró el siguiente cuadro. 

Envase Ilustración Características Lectura 
< 600 Observaciones

Vídrio 
pequeño

 

Tiene letras y 
diseños en vídrio 

El láser atraviesa 
el material, sin 
dificultad, en la 
superficie sin 
diseños o letras 
de lo contrario 
se refracta 
difusamente 
(sin dirección 
específica)

Botella de 
vidrio Coca-
cola

 

Tiene partes 
sobresalientes y 
no es del mismo 
ancho en toda su 
estructura 



El láser atraviesa 
el material sin 
refractarse 
mientras no este 
direccionado a 
alguna de sus 
hendiduras o en 
posición de la 
marca de color 
roja añadida en 
la parte media 
de la botella. 

Botella de 
plástico

 

Tiene hendiduras 
circulares a 
lo largo de su 
estructura. 


El láser atraviesa 
el material sin 
dificultad
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Botella de 
plástico con 
agua

 
 

Tiene algunos 
diseños 
dispersos 
elaborados 
con su mismo 
material plástico


El láser marca 
la lectura sin 
dificultad

Envase 
plástico color 
blanco

 

Su grosor es 
delgado y tiene 
grabados en 
distintos colores



Consideramos 
realizar esta 
prueba para 
descartar el 
hecho de que 
aunque sea un 
plástico delgado 
y el blanco 
sea un color 
neutro impide 
el traspaso del 
láser hacia el 
sensor de luz. 

Tabla 2. Resultados.  Materiales de Plástico Y Vidrio Probados Con Lectura De Reflexión De Luz. 

El cuadro anterior describe los datos recolectados de los materiales de plástico y 
vidrio que fueron sometidos a prueba para identificar las dificultades que tenía el láser para 
atravesar su estructura transparente a pesar de las hendiduras y diseños que presentaban. 
Cabe señalar que objetivamente el láser fue probado en sus partes transparentes libres de 
etiquetas puesto que sería impedimento para el traspaso de luz. 

La segunda parte de nuestro proyecto estuvo direccionado a la detección de metales 
por medio del dispositivo construido con sensores Arduino y una bobina con alambre de 
cobre. Realizamos pruebas en el laboratorio de física de la Universidad Tecnológica de 
Panamá sede en Chiriquí con instrumentos como Osciloscopio, multímetro, instrumento de 
soldadura y algunos cables. 

Realizamos pruebas con materiales metálicos ferrosos y no ferrosos, como el 
aluminio y el hierro, los cuales variaron las lecturas de frecuencia en el osciloscopio al 
igual que el sonido que emitían, cuando se mantenía en reposo el sonido mantenía una 
misma tonalidad y cuando se le acercaban los objetos este sonido se volvía más agudo y 
aumentaba su velocidad, lo que quiere decir que alteraba su frecuencia.

 Las lecturas en el osciloscopio fueron las siguientes: 

1.	 Sin perturbación 9.8 KHz.

2.	 Al detectar una lata de aluminio vacía 9.6 KHz

3.	 Al detectar una lata de aluminio con bebida 9.5 KHz
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4.	 Al detectar hierro 9.4 KHz

Estas lecturas nos indican la capacidad del dispositivo para detectar materiales 
tanto ferrosos como no ferrosos. Sin embargo, para objeto de estudio de esta investigación 
solo los no ferrosos son importantes puesto que son los más usados por las personas y 
más encontrados en los envases de distribución comercial. 

Cuadro de lectura de frecuencia por latas detectadas:

No. De lata Lectura en KHz

Lata 1 5.08 KHz 

Lata 2 5.11 KHz

Lata 3 5.15 KHz

 Lata 4 5.18 KHz

Lata 5 5.20 KHz

Lata 6 5.21 KHz

Lata 7 5.22 KHz

Lata 8 5.23 KHz

Lata 9 5.23 KHz

Lata 10 5.24 KHz

Lata 11 5.24 KHz

Lata 12 5.24 KHz

Tabla 3. Lectura en KHz de la frecuencia de resonancia del detector de metales. 

Gráfica 1. Lectura de frecuencia de resonancia del detector de metales. 
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En la tabla 3 se observa la data que se obtuvo del osciloscopio cuando se conectó 
al detector de metales. De estos resultados, se observó que las lecturas no han variado 
de manera significativa entre las mismas, sin embargo ha variado con respecto a nuestras 
primeras lecturas. Consideramos que probablemente el laboratorio donde realizamos el 
estudio posee otros materiales ferrosos y no ferrosos que también han sido leídos por el 
detector de metales. 

4 | 	CONCLUSIONES 
El término “redes neuronales” a menudo es asociado con el reconocimiento de 

imágenes, y para efectos de este proyecto para la clasificación de materiales reciclables 
de residuo urbano. Sin embargo, el aporte principal de este proyecto radica en un método 
alternativo que ahorraría tiempo de entrenamiento de una red neuronal y facilitaría la 
automatización en elaboración de máquinas clasificadoras de residuos para materiales 
específicos como lo es el diseño “EcoBox”. 

No obstante, por limitaciones de tiempo no se logró la continuidad en el 
perfeccionamiento de clasificación, es decir, algunas mejoras como el determinar un 
material como plástico o vidrio, ya que el experimento se enfocó principalmente en metales. 
Sin embargo, este proyecto contiene las necesarias rigurosas bases para ser debidamente 
continuado o falseado como se sugiere en proyectos científicos. 
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