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1. Titulo de Proyecto:

Clasificador de Residuos con IA - Reconocimiento de Materiales Mediante LEDs para
una Educacion Sostenible

2. Categoria del Proyecto:

Inteligencia Artificial, Vision por Computador (Computer Vision), Sostenibilidad.

3. Descripcion del Proyecto:

Este proyecto introduce un sistema de IA simplificado que detecta y clasifica
diferentes materiales reciclables utilizando una cdmara de Raspberry Piy un modelo
ligero de TensorFlow Lite.

El sistema identifica materiales comunes —papel, plastico y metal— y activa un LED
correspondiente para indicar visualmente la categoria detectada, mientras muestra
de forma continua la imagen en vivo de la cdmara y el material reconocido en
pantalla.

e LED verde > Papel
e LED amarillo » Plastico
e LED rojo > Metal

El alumnado entrena su propio modelo de IA utilizando Teachable Machine,
capturando imagenes reales de residuos y exportandolo en formato TensorFlow Lite
para inferencia en el dispositivo (edge inference).

El proyecto enfatiza la concienciacion en sostenibilidad, la implementaciéon delAy la
experimentacion practica, sin requerir movimiento roboético ni cableado complejo.

4, Palabras Clave:

IA, Raspberry Pi, Vision por Computador, TensorFlow Lite, Teachable Machine, LEDs,
Reciclaje, Sostenibilidad

5. Publico Objetivo:

Estudiantes de Formacion Profesional (2° curso) y docentes interesados en IA,
sostenibilidad ambiental y fundamentos de loT.

X ) . Este proyecto ha sido financiado con el apoyo de la Comision Europea, Esta
* Cofinanciado por comunicacién refleja iinicamente las opiniones del autor, y la Comisién no puede

*

1* *: la Unién Europea ser considerada responsable del use que pueda hacerse de la infermacién

*

contenida en la misma.



6 Al & SUSTAINABILITY IN VET EDUCATION
ERASMUS 2023-1-LT01-KA220-VET-000155506

Ideal para alumnado con experiencia limitada en roboética que desee comprender
como la IA puede promover la responsabilidad ecoldgica.

6. Objetivos del Proyecto:

e Aprender a entrenar un modelo sencillo de clasificacion de imagenes con
Teachable Machine.
Comprender como desplegar y ejecutar modelos de IA en Raspberry Pi.
Asociar resultados de reconocimiento visual a salidas fisicas (indicadores
LED).
Fomentar la concienciacion sobre reciclaje y sostenibilidad ambiental.
Promover el pensamiento critico y la experimentacion con tecnologia
accesible.

7. Cronograma del Proyecto:

Tarea ”°'fas Descripcion
estimadas
Introduccion y vision 1hora Definir objetivos y explicar la
general del proyecto relacion entre IAy reciclaje
Recogida del dataset 2 horas Capturar 40-50 fotos por clase
(papel, plastico, metal)
Entrenamiento del 2 horas Entrenar, probary exportar
modelo en Teachable modelo TensorFlow Lite
Machine
Configuracion 3 horas Configurar entorno Python y GPIO
hardware Raspberry
Pi
Cableado y prueba de 2 horas Conectar LEDs y verificar control
LEDs manual mediante script
Integracion del 4 horas Cargar modelo, ejecutar inferencia
modelo de IA y activar LEDs
Pruebas y calibracion 3 horas Ajustar umbrales y verificar
precision de deteccidn
Documentacion final 3 horas Redactar conclusiones y reflexion
y presentacion sobre sostenibilidad
Total 20 horas

8. Recursos Proporcionados:

e Scripts Python de ejemplo (classify_led.py, camera_test.py)
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Archivo requirements.txt preconfigurado para instalacion de dependencias
README.md con guia de cableado y ejecucion paso a paso

Plantilla de informe y rdbrica de evaluacion

Estructura de ejemplo de labels.txt para modelo TensorFlow Lite

Herramientas y Tecnologias Utilizadas:

Hardware: Raspberry Pi 4/5, Raspberry Pi Camera V2/V3 (o camara USB), 3
LEDs con resistencias (220-330 Q), protoboard, cables jumper.

Software: Python 3, ventana de visualizacion en tiempo real con OpenCV
(cv2.imshow) para mostrar video continuo y superposicion de texto con
resultados de clasificacion, TensorFlow Lite Runtime, RPi.GPIO, Teachable
Machine.

Herramientas: Thonny IDE / VS Code, GitHub (opcional), kit basico de
electronica.

10. Plan de implementacion paso a paso:

1) Fase A - Recogida de datos y entrenamiento de modelo

a)
b)
<)
d)

e)

Recoger imagenes reales de residuos de papel, plastico y metal.

Subirlas a Teachable Machine (Proyecto de Imagen).

Entrenary probar hasta alcanzar una precision de clasificacion = 80%.
Exportar el modelo  TensorFlow Lite 'y guardarlo como
model/waste_model.tflite.

Crear un archivo correspondiente labels.txt (una clase por linea).

2) Fase B - Configuracion del hardware

a)
b)

c)

Conectar los 3 LEDs a los GPIO de la Raspberry Pi (16, 19, 26) con resistencias.
Verificar las conexiones con un script Python sencillo para encender/apagar
cada LED.

Conectar la cdmaray probar la transmision de video usando camera_test.py.

3) Fase C-Integracion de lalA

a)

)

O

)
d)

Instalar las librerias necesarias desde requirements.txt.

Cargar el modelo y ejecutar inferencia usando classify_led.py.

Mostrar continuamente la imagen en vivo usando OpenCV (cv2.imshow).
Superponer texto en pantalla mostrando el material detectado en tiempo
real.

Asignar cada material predicho a un color LED especifico (Rojo = Metal, Verde
= Papel, Amarillo = Plastico).

Afadir un pequefio retardo o légica de suavizado para asegurar transiciones
estables de los LEDs.

4) Fase D - Pruebas y Validacion

Este proyecto ha sido financiado con el apoyo de la Comision Europea, Esta
comunicacidn refleja dnicamente las opiniones del autor, y la Comision no pusde
ser considerada responsable del uso que pueda hacerse de la infarmacion
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a) Probar el modelo con nuevos objetos y condiciones de iluminacion variadas.
b) Medirvelocidady precision de reconocimiento.
c) Grabar unvideo demostrativo mostrando el comportamiento del sistema.

o

Debatir implicaciones ambientales y posibles mejoras.

11. Criterios de Evaluacion:

e Entrenamiento del modelo (25%): Calidad y diversidad del dataset
capturado.
Montaje del hardware (20%): Cableado correcto y disefio seguro del circuito.
Integracion de IA (30%): Inferencia funcional y precisidn en la respuesta de
LEDs. Incluye visualizacion en tiempo real clara con etiquetas de clasificacion
en pantalla.
Creatividad y presentacion (15%): Explicacion clara y enfoque sostenible.
Trabajo en equipo (10%): Reparto de roles, documentacion y reflexion
conjunta.

12. Idiomas Disponibles:

e inglésy espaiiol

13. Contribuidores/as:

e Miren Arrien (responsable del proyecto) - Docente principal responsable
del desarrollo y la coordinacion del proyecto.
Enaitz Elejalde (Experto técnico) - Aportd experiencia en |oT.
Aitor Rey (Experto técnico) - Aport6 experiencia en loT.
Jokin Goioaga (Experto técnico) - Aport6 experiencia en |oT.

14. Retroalimentacion y mejora Continua:
Se realizaran revisiones breves tras cada fase (entrenamiento, cableado y pruebas).

La retroalimentacion final incluird una discusion sobre el impacto ambiental y el
rendimiento del modelo.

El alumnado propondra mejoras como:

e Afadir nuevas categorias de materiales.
e Integrar una pantalla LCD.
e Afiadir retroalimentacion sonora para mejorar la accesibilidad.

La documentacion de lecciones aprendidas contribuird a futuros modulos de IA 'y
Sostenibilidad, fomentando la mejora iterativa y la innovacién responsable.
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Las mejoras futuras podrian incluir la incorporacion de mas categorias de materiales
o la mejora de la interfaz grafica (por ejemplo, mostrando el nivel de confianza de
deteccidn o cuadros delimitadores).
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