XXXI Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion Viedma, 6 al 10 de octubre de 2025

Sistema de gestion de reciclado para un municipio con
capacidades de Ciudad Inteligente

Lugani, Carlos Fabian; Malpeli, Guillermo Lino; Ruiz Aiza, Karen; Parrotti, Maria Virginia

Universidad Nacional de Rio Negro, Sede Atlantica
Laboratorio de Informatica Aplicada

clugani@unrn.edu.ar; gmalpeli@unrn.edu.ar; katiiruiz797@gmail.com;
parrottimar@gmail.com

Resumen. El proyecto propuesto tiene como objetivo crear una plataforma
digital que permita el reciclaje, reuso y reduccion de desechos en ciudades pe-
queilas y aisladas. A través de una aplicacion moévil y web, los habitantes o ciu-
dadanos podran ofrecer, vender, donar o canjear objetos como: ropa, muebles,
electrodomésticos y otros objetos en desuso, con la supervision y verificacion
de autoridades municipales. Esta plataforma contribuira a la economia circular
y promovera el uso sostenible de los recursos, garantizando la confianza me-
diante un sistema de verificacion de identidad y puntuacion entre usuarios. El
sistema ofrecerd una solucion innovadora para reducir la cantidad de desechos y
fomentar una cultura de reutilizacion, a su vez se considera como una alternati-
va a las redes sociales donde no siempre se puede garantizar la seguridad de las
personas involucradas y donde existe una gran cantidad de fraudes o engafios.
En este sentido la gestion de la identidad de las personas relacionado a su direc-
cion y datos personales sera un componente fundamental para participar en el
sistema.
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1 Iniciativa del proyecto

En municipios con una poblacion reducida y aislada, los habitantes enfrentan de-
safios logisticos y econdmicos cuando desean deshacerse de objetos como muebles o
electrodomésticos. El reciclaje y la reutilizacion son esenciales para promover la sos-
tenibilidad ambiental y reducir la generacion de desechos. Sin embargo, la falta de
plataformas seguras y accesibles para intercambiar estos objetos limita las posibilida-
des de reuso. Motiva nuestra inquietud, fomentar la reutilizacion y reciclaje como me-
dida principal, existen ciudadanos que tienen diversos objetos que no utilizan como
muebles, ropa, herramientas, etc. o les sobran y donde se pueden dar diversas situa-
ciones como: venta, regalo, donacion, canje o directamente desean tirar a la basura al-
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gunas pertenencias porque creen que no tienen ninguna utilidad. Asimismo también
existen personas que pueden estar interesadas en esos objetos.

Se considera importanta también fomentar que las ciudades pequenas puedan desa-
rrolar capacidades o funcionalidades de Ciudades Inteligentes y este proyecto se pla-
nea especialmente para municipios con cantidad reducida de poblacion, poblaciones
que se encuentran aisladas o a una cantidad considerable de distancia con otras ciuda-
des que imposibilite o dificultan el traslado de los objetos, y deseo por parte del go-
bierno municipal en involucrarse en actividades de reciclaje, reuso y reduccion de de-
sechos.

Como factor importante es la reticencia de las personas a publicar o vender sus ob-
jetos en redes sociales o sitios donde no es posible la verificacion de las personas in-
volucradas en la transaccion por posibles, fraudes, robos o situaciones con personas
con intenciones deshonestas.

El sistema planteado viene a unificar la socializacion de los objetos con el fin de
publicitar los que los ciudadanos quieran poner a disposicion de acuerdo a la modali-
dad seleccionada (venta, donacion, canje, disposicion final). La figura del municipio
es necesaria para registrar a los habitantes de acuerdo a su direccion o domicilio en la
aplicacion que es donde se encuentran los objetos y asi brindar seguridad de la perso-
nay su ubicacion/direccion. La utilizacion de la aplicacion es mejorada con el tiempo
y el uso ya que permitira dar un puntaje o ranking a las personas que utilicen el siste-
ma.

Esta iniciativa tambien se enmarca dentro de lo que se denomina economia circular
y tiende a dar otra utilidad a elementos que han sido utilizados y van a ser desechados,
reduciendo la cantidad de desechos y en muchos casos dando disposicion a desechos
que son considerados contaminantes y que de otra forma son tirados a la basura co-
mun impactando en el medio ambiente.

También se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible definidos por Nacio-
nes Unidas (2015) especificamente con el ODS 12 : Producciéon y Consumo Respon-
sables, que busca garantizar la sostenibilidad en el uso de los recursos naturales y la
gestion de residuos, incluyendo el fomento de la economia circular, la reduccion de la
generacion de desechos y el aumento de la reutilizacion y reciclaje.

Este proyecto se desarrolla dentro de un Proyecto de Investigacion “Esquema de
informacioén para municipios con capacidad de Ciudad Inteligente Sostenible” en el
que participan alumnos y docentes de la carrera de la Licenciatura en Sistemas. La
idea original del presente proyecto se inicio en el mes de julio de 2025 y se planifica
desarrollar el sistema propuesto para el afio 2025 /2026.

El aporte de este proyecto a la disciplina se prevee en multiples niveles, por un
lado el desarrollo de una aplicacion que puede ser desarrollada con las capacidades
con que se cuenta en el Laboratorio de la carrera y con los conocimientos impartidos,
la vinculacion con el medio en este caso el municipio que se encuentra dispuesto a
implementar y apoyar iniciativas de base tecnoldgicas y por ultimo el aporte que se
puede hacer para que una ciudad desarrolle capacidades de Ciudad Inteligente.

Varios estudios se han centrado en la economia circular y el reciclaje a través de
plataformas tecnologicas. Investigaciones como las de Kirchherr et al. (2018) desta-
can como las plataformas digitales pueden ser herramientas eficaces para promover la
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reutilizacion de productos y el intercambio entre comunidades. Ademas, autores como
Bocken et al. (2016) identifican las barreras y beneficios del reciclaje en poblaciones
pequefias y la importancia de crear sistemas locales que fomenten la confianza en las
transacciones.

2 Objetivos del proyecto

Crear una plataforma digital (aplicacion web y movil) que facilite el reciclaje y el
reuso de muebles, electrodomésticos y otros objetos en comunidades aisladas o con
poblaciones reducidas. El sistema permitira que los ciudadanos puedan vender, donar,
canjear o desechar objetos de manera segura, con el respaldo de la verificacion de
identidad proporcionada por el municipio, garantizando la confianza entre los usua-
rios.

También se plantean como objetivos para el sistema las siguientes pautas:

Accesibilidad: La aplicacion debe ser facil de usar para personas de todas las eda-
des en especial de adultos mayores y con diferentes niveles de habilidad tecnolégica
especialmente para personas que no tengan demasiado conocimiento de aplicaciones
moviles o Web.

Capacitacion a los ciudadanos: Aunque el sistema sea sencillo, serd necesario edu-
car a los usuarios sobre como utilizarlo y sobre la importancia del reciclaje. Por lo
tanto se planea realizar capacitaciones en escuelas y en asociaciones relacionadas con
jubilados, identificando a estos grupos como los que van a publicitar su utilizacion.

Sostenibilidad financiera: Se debe realizar una union de esfuerzos entre el Munici-
pio y la Universidad para encontrar formas de financiar la plataforma, pudiendo incor-
porar a empresas privadas para las cuales tenga valor alguno de los objetos que se re-
ciblen por ejemplos descartes electronicos o pilas o baterias, siendo este analisis pos-
terior y durante el desarrollo del proyecto.

Se ha realizado una investigacion sobre sistemas desarrollados pudiendo resaltar
los dos siguientes:

*  Trash Nothing!: aplicacion que permite ofrecer y pedir objetos gratuitamente
en sus comunidades y que promueve el reciclaje. No proporciona verifica-
cion de identidad ni seguridad.

* Give and Take: sistema basado en la filosofia de "dar y recibir" en el que los
usuarios pueden donar o pedir objetos. Si bien se centra en la economia cir-
cular, no tiene caracteristicas de seguridad, ni validacion.
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3 Planificacion del sistema a disefiar
Antes de comenzar el proyecto se deben definir los siguientes aspectos:

Analisis del contexto local, se debe tener informacién sobre el perfil de los
ciudadanos (edades, necesidades, tipos de objetos que mas se desechan o in-
tercambian).

Establecer qué tipo de objetos son desechados mas frecuentemente en la zona
(muebles, electrodomésticos, ropa, etc.). Para esto se pueden hacer releva-
mientos en el sistema de recoleccion de residuos de la ciudad y en las zonas
de disposicion de desechos que exiten para tal fin.

Lo anterior se relaciona con la sostenibilidad, porque se espera que la canti-
dad de basura o desechos disminuya a medida que medidas de reciclado au-
mentan en el tiempo, facilitando decisiones estratégicas de planificacion y
ampliacion sobre el sistema.

Se deben evaluar los aspectos legales referidos al reciclaje y la disposicion
de cirtos objetos muebles (normativas locales sobre desechos peligrosos,
salud, alimentos y su manipulacion, transferencias en la compra venta de au-
tomotores, etc.).

Evaluar el tipo de infraestructura que necesitara la plataforma.

Analizar el grado de colaboracion ciudadana, ya que sera la principal fuente
de informacion se tiene en cuenta la participacion de los habitantes del muni-
cipio y actividades de especialistas en reutilizacion y reciclaje.

Si bien el principal objetivo es fomentar la gestion urbana de reciclado con la parti-
cipacion de la poblacion del municipio, se espera que este sistema adicione caracteris-
ticas de Ciudad Inteligente.

4 Esquema de informacion propuesto

El esquema de informacion se planea como una estructura en torno a una arquitec-
tura que permite la interrelacion de diferentes subsistemas:
* Registro de ciudadanos: se debera definir junto con el municipio como

sera la validacion de los datos de los ciudadanos, asegurando que solo perso-
nas de la localidad con una direccion verificable puedan registrarse. En el
campo de la verificacion de identidad, estudios como el de Liu et al. (2020)
abordan el uso de sistemas biométricos y autenticacion digital para garantizar
la seguridad en plataformas de intercambio.
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* Creacion y gestion de publicaciones: Los usuarios pueden publicar los
objetos que desean vender, regalar, donar o canjear, incluyendo fotos, des-
cripcion y la modalidad de disposiciéon o comercio que deseen ejercer u ofre-
cer.

» Sistema de geolocalizacion: Se podran agregar caracteristicas de geoloca-
lizacion en el mapa de la ciudad para la ubicacion de los objetos disponibles,
ofreciendo a los usuarios opciones similares cercanas.

* Sistema de puntuacion y confianza: Los usuarios de la aplicacion po-
dran evaluar a otros usuarios luego de cada transaccion, generando un punta-
je de confianza que sera visible en el perfil del usuario. Esto hara que la pla-
taforma se vea como un sistema confiable ya que demostraréd su utilizacion
efectiva.

* Notificaciones: Se podran definir alertas de objetos similares al que se
busca u ofrece, asi como objetos que se publican cerca de una ubicacion.

Los sistemas propuestos entonces se identifican como:

Sistemas moviles de ingreso de informacién: una aplicacion movil colabo-
rativa permitird que los ciudadanos registren la transaccion que desean reali-
zar subiendo imagenes y agregando informacién mediante formularios esta-
blecidos.

Sistema central de procesamiento y analisis: la informacion recolectada es
almacenada en una base de datos centralizada. Este modulo también sera ad-
ministrado por areas del municipio para retiro de objetos voluminosos o peli-
grosos o que puedan tener algun valor cierto de acuerdo a una politica a defi-
nir.

Este esquema facilita el analisis de la informacion sobre las transacciones que se
realicen pudiendo medir el impacto en la cantidad de objetos que se reciclan o reutili-
zan. También brinda una herramienta educativa para ser utilizada en las escuelas pri-
marias y secundarias para realizar acciones de concientizacion.

Definiciones del proyecto: existen aspectos relacionados a la seguridad de la apli-
cacion que deben ser resueltos como:

* Seguridad en las transacciones: para objetos de alto valor econdomico se
podria establecer un sistema de verificacion especial de las identidades de las
personas.

* Revisar si el funcionamiento del sistema cumple con las normativas rela-
cionada a la proteccion de datos personales

1005



XXXI Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion Viedma, 6 al 10 de octubre de 2025

* Prevencion de fraudes: se deberian incorporar medidas para evitar el inter-
cambio de objetos robados o de dudosa procedencia (colaborando con las au-
toridades locales).

Desarrollo

Se comenzara a desarrollar el sistema utilizando una arquitectura que comprede los
siguientes niveles: Frontend (interfaz de usuario), Backend (servidor y bases de da-
tos), Verificacion de identidad y seguridad, Modulo de comunicacion y mensajeria in-
terna entre usuarios.

5 Lineas de investigacion futuras

Luego de haber implementado este sistema se detecta que pueden existir las si-
guientes lineas de investigacion:

o Andlisis de volumen de objetos, reduccion de residuos, costos de disposi-
cion final, ahorro de recursos, cantidad de beneficiarios

o Analisis de uso, transacciones realizadas, poblacion, etc. lo que permita
obtener patrones.

o Analisis sobre escalabilidad de la aplicacion para otras funciones

o Seguridad de las transacciones y analisis de incidentes que existan
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