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Resumen

En el afo 2005 en la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires se sanciond la Ley N°
1.687 de Educacion Ambiental [CEDOM-
1687, 2005] con el objeto de generar una
cultura de separacion y reciclado en la
poblacion urbana impulsando el desarrollo
de wvalores que permitan a las personas
respetar la diversidad natural y cultural.
Esta ley promueve, entre otros, la
incorporacion de la educacion ambiental en
el sistema educativo formal, siendo este uno
de los desafios actuales de la escuela.
[GCABA 2014].

En este contexto, el proyecto se enfocara
en diseflar y construir un Sistema de
Composteras Inteligentes, destinado a
instituciones educativas, con el objeto de
impulsar la separacion de residuos en las
escuelas y promover habitos mas
sustentables en los alumnos. Este sistema
estara  compuesto  por  Composteras
Inteligentes que registraran y enviaran datos
referidos al uso de las mismas para ser
incorporados en un Sistema de Gestion
destinado a los referentes ambientales de las
escuelas y los gestores de los programas de
educacion ambiental, informacion que les
facilitard el diseno de estrategias que
promuevan una comunidad educativa mas
sustentable.

Palabras Clave: Compostera inteligente,
educacion ambiental, desarrollo sustentable,
internet de las cosas, tecnologia informatica
aplicada a la educacion.

Contexto

Este proyecto se desarrolla dentro del
ambito del Laboratorio de Sistemas de
Informacion del Departamento Ingenieria en
Sistemas de Informacion (LISI) de la UTN-
FRBA vy articula lineas de trabajo incipientes
del Grupo de Estudio en Metodologias de
Ingenieria de Software (GEMIS) de la UTN-
FRBA. El proyecto es financiado por las
empresas Daeva S.A. y Ecologix S.R.L.

Introduccion

En la Republica Argentina en general, y
en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires
(CABA) en particular, la cuestion de los
Residuos Solidos Urbanos (RSU) es una
problematica cada vez mas compleja y
onerosa, la cual se encuentra reflejada en las
siguientes estadisticas oficiales:

1. El volumen de RSU Total fue de
1.517.897 tons en 2013, de los que
981.122 tons correspondieron a
domiciliarios [GCABA-DGEyC, 2014].
En el ano 2008, el 41,28% de los
residuos domiciliarios correspondid a
desechos  alimenticios [GCABA-
MAVYEP, 2008].
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2. En el presupuesto 2013 el GCABA
destino  $2.734.367.344 al rubro
Servicios No Personales — Servicios
Urbanos, en Direccion General de
Limpieza, destinados a la recoleccion y
disposicion de dichos residuos, a razon
de 1.367 $/ton. [GCABA-Hacienda,
2013] En el presupuesto 2014 estos
valores llegaron a $4.216.636.761, a
razon de 2.106 $/ton [GCABA-
Hacienda, 2014].

Para afrontar esta problematica, a nivel
de la CABA, en el aiio 2005, se sanciono la
Ley 1.854 “Basura Cero” [CEDOM-1854,
2005] la cual establece pautas, principios,
obligaciones y responsabilidades para la
reduccion progresiva de la disposicion final
de los residuos solidos urbano por medio de
la adopcion de medidas orientadas a la
reduccion de la generacion de residuos, la
separacion selectiva, la recuperacion y
reciclado. En particular, en su articulo 8,
esta ley promueve, a través de programas de
educacion permanentes en concordancia con
la Ley 1.687 de Educacion Ambiental, entre
otros:

e la separacion y el reciclaje de productos
susceptibles de serlo.

e la separacion y el compostaje y/o
biodigestion de residuos organicos.

Una compostera es el artefacto donde se
disponen los residuos organicos [INTI,
2013), un recipiente con las caracteristicas
adecuadas para realizar la practica
del compostaje, es decir, la transformacion
de los residuos organicos en compost, a
nivel doméstico.

Por su parte, el Programa de Escuelas
Verdes del Ministerio de Educacion de la
CABA immplementa un programa de gestion
de residuos donde 1.058 escuelas separan
los residuos en origen con recoleccion
diferenciada [GCABA-Escuelas Verdes,
2014]. En el marco del mismo, promueve la

utilizacion de  composteras en los
establecimientos publicos, situacion similar
a la que se estd desarrollando en Nueva
York, donde 230 edificios escolares que
cuentan con composteras, de un total de
1300 [New York Times, 2014]. Asi mismo,
en la ciudad de Montevideo 49 escuelas
participan en un programa de educacion
ambiental, donde el 76% de estas utilizan
composteras, y el equipo de trabajo
responsable de hacer seguimiento realiza
visitas esporadicas para medir y obtener
registros para poder analizar la evolucion del
programa. [Bellenda et al 2013].

En el marco actual de las nuevas
tecnologias de la informacion y de las
comunicaciones (TICS), se potencia la
construccion de soluciones tecnoldgicas
basadas en conceptos como: Internet de las
cosas (donde la interconexion digital entre
objetos cotidianos con Internet [Conner
2010], permite que estos objetos,
debidamente identificados, puedan ser
gestionados por otros equipos, sistemas o
seres humanos) vy, la construccion de
comunidades virtuales integradas (donde
surgen modelos colaborativos de trabajo
[Garbarini et al, 2012], debido a que el
encuentro y  colaboracion de los
participantes, puede ser virtual y mediado
por tecnologia).

El contexto es propicio para la creacion
de soluciones tecnoldgicas que contribuyan
a la concientizacion de la comunidad
educativa con el objeto de generar una
cultura de separacion y reciclado de
residuos, impulsando el desarrollo de
valores y la construccion de conocimientos
que permiten a las personas construir una
comunidad mas sustentable.

Desarrollo e Innovacion

El presente trabajo propone elaborar una
solucion tecnoldgica destinada a los
programas de educacion ambiental, la cual
brinde informacién en tiempo real respecto
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al uso de las composteras desplegadas en las
escuelas. La solucion estara conformada por
4 (cuatro) componentes que deberan ser
disefiados y construidos para tal fin:

1. Prototipo de Compostera Inteligente,
compostera integrada con el hardware y
el software embebido necesarios para
medir, registrar y transmitir los
resultados de las interacciones entre los
usuarios (alumnos) y las composteras.

2. Sistema Colector de Datos, para recibir,
validar y almacenar la informacion
proveniente de las Composteras
Inteligentes en una base de datos.

3. Sistema de Gestion, para publicar la
mmformacion  almacenada,  generar
indicadores para la toma de decisiones
de los responsables de los programas,
facilitar la definicion y seguimiento de
actividades educativas.

4. Espacio Virtual de Ensefanza -
Aprendizaje (EVEA), para publicar
imformacion de las Composteras
Inteligentes dirigida a los alumnos,
contendra herramientas colaborativas
donde los alumnos podran acceder a
conocimientos especificos, publicar y
compartir sus experiencias. Asi mismo,
los responsables de los programas,
podran definir actividades educativas y
realizar un seguimiento de las mismas.

A partir del sistema planteado se
desprende la construccion de un sistema
hardware  (prototipo de  Compostera
Inteligente) y la construccion de sistemas
software (Sistema Colector de Datos y
Sistema de Gestion).

Para la concrecion de este objetivo, el
proyecto se llevara adelante segin las
siguientes etapas:

e Anteproyecto
o Definir alcance del proyecto, equipo
de proyecto, confeccionar el Plan de
Proyecto.
e Analisis

o Analizar y modelar la interaccion
entre:
<usuario> <compostera inteligente>;
<compostera inteligente> <Sistema
Colector de Datos>

o Especificar Requerimientos
Funcionales y No Funcionales del
Sistema de Composteras Inteligentes.

Construccion del prototipo de la

Compostera Inteligente

o Seleccionar y adquirir un modelo de
compostera existente en el mercado o
recipiente similar.

o A partir de los modelos de
mteraccion definidos en el analisis,
identificar en la compostera los
puntos donde se instalaran los
sensores para obtener datos de
interes.

o Disenar y desarrollar el sistema
hardware (unidad de procesamiento,

sensores de apertura, sen
sores de peso, modulo de
transmision).

o Instalar el sistema  hardware
construidlo en la compostera
adquirida.

o Disenar y desarrollar el software
embebido del hardware.

o Realizar pruebas del prototipo.

Se prevé instrumentar dos ciclos de
construccion de prototipos.

Construccion de los sistemas software
(Sistema Colector de Datos, Sistema de
Gestion, EVEA).

o Diseio, Desarrollo, pruebas

unitarias, pruebas funcionales.

Pruebas de Integracion del Sistema de
Composteras Inteligentes.

Prueba Piloto, se pretende instalar
Composteras Inteligentes en hasta 5
(cinco) escuelas de la Ciudad de Buenos
Aires para validar la usabilidad de las
mismas y el correcto funcionamiento
del sistema en su totalidad.



Resultados Esperados

La finalidad de este proyecto es contar
con un Sistema de Composteras Inteligentes
que integre tecnologia informatica en la
gestion de residuos a los efectos de
contribuir al cambio de habito en las
escuelas y en la comunidad.

Se pretende que el sistema brinde
informacion y herramientas a:

(1) los gestores de los programas de
educacion ambiental,
contribuyendo a mejorar los
resultados de sus politicas y
facilitando la toma de decisiones,

(11) a los alumnos participantes de
estos programas, que podran
conocer los resultados alcanzados
y compartir sus experiencias en
forma sistematizada y
supervisada.

El Sistema de Composteras Inteligentes
estara orientado para ser utilizado en
programas de educacion ambiental. Una
Compostera Inteligente debera registrar las
interacciones de los alumnos con la misma y
transmitirlas hacia el Sistema Colector de
Datos. El hardware estara compuesto por un
procesador central, sensores de apertura de
puertas, sensores de peso, un modulo de
conectividad wifi, y elementos visuales /
auditivos que estimulen y faciliten el uso de
la Compostera Inteligente. El Sistema
Colector de Datos recibira, wvalidara y
almacenara la informacion proveniente de
las Composteras Inteligentes dejandola
disponible para que el Sistema de Gestion

pueda explotarla.
En primer lugar, el Sistema de
Composteras Inteligentes pretende

automatizar la adquisicion de métricas
respecto del uso de las Composteras
Inteligentes y de la cantidad de residuos
organicos separados y depositados en ellas.
Consecuentemente, los responsables de los

Programas de Educacion Ambiental podran
contar con informacion en tiempo real e
informacion historica para el control de la
evolucion de dichos programas, facilitando
de forma general y sistematizada la
definicion, ejecucion y seguimiento de
actividades de capacitacion y de promocion
sobre la importancia de la segregacion de
residuos, y sobre el uso de las composteras.

Al mismo tiempo, se espera que el acceso
de los alumnos a los resultados de los
programas logre motivarlos a utilizar
diariamente las Composteras Inteligentes y
asi fomentar el aprendizaje a partir de
vivencias cotidianas, permitiéndoles
internalizar la segregacion y disposicion
adecuada de los residuos organicos y de esta
forma promover en ellos habitos mas
sustentables.

Formacion de Recursos Humanos

Se trata de una linea de Investigacion con
caracteristicas multidisciplinarias
perteneciente al Grupo GEMIS y el LISI. El
presente proyecto abre una puerta para la
inclusion de investigadores y estudiantes
relacionados con las carreras de ISI tanto en
grado como posgrado. Se prevé incorporar
trabajos finales de carrea de grado, Trabajos
Finales de especialidad y Tesis de Maestria.
En relacion al ambito empresarial, la
propuesta del presente trabajo desarrolla las
Gerencias de I+D de ambas empresas y
fortalece el vinculo de éstas con el ambiente
cientifico tecnologico universitario.
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