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Resumen

Uno de los principales problemas a la hora de gestionar diferentes fuentes de reciclado y
reutilizacion de equipamiento electronico es su registro y seguimiento. Desde la
Universidad de Vigo y dentro de los demostrativos del proyecto ecoRaee se ha
desarrollado un sistema software que permite el registro y la trazabilidad de los procesos
de reciclaje de equipamiento informatico en un primer estado de desarrollo del software.
Esta herramienta denominada TracerRae esta disefiada e implementada para ser
utilizada a través de web y en una arquitectura cliente-servidor. Permite la configuracion
de los usuarios y los permisos de los mismos para las funcionalidades de la herramienta.
Esta herramienta en su version Alfa 1 permite registrar todo un proceso de tratamiento de
elementos ofimaticos con una especificacion de los procesos por los que pasan en el
tratamiento con un registro de la huella de carbono asociada tanto al proceso como a los
elementos que se obtengan del proceso.

La herramienta TracerRAE permite al administrador una configuracién total de etapas de
proceso incluyendo crear nuevos procesos Yy los elementos que pueden entrar y salir de
las etapas.

La herramienta dispone de una configuracion inicial de trazado de procesos de reciclado
de equipamiento ofimatico y un proceso de reconstruccion de equipamiento a partir de
elementos individuales que aparezcan en los almacenes de la herramienta.

Cada componente que entra en el sistema y los que aparezcan al ser despiezado en
componentes de nivel de detalle inferior son registrados en TracerRAE y se puede saber
su localizacién en el proceso en cualquier y el destino que se le de al terminar el proceso.
Por el registro de la huella de carbono en cada uno de los componentes individuales y en
cada uno de los procesos, es posible establecer el impacto del proceso de reciclado a
nivel de cada uno de los elementos que entren en el sistema y el balance global en un
periodo determinado estableciendo informes de Carbono recepcionado y Carbono
recuperado por los equipos reutilizables que se devuelven a uso por parte de terceros.
TracerRAE esta siendo utilizado actualmente en los demostrativos del proyecto LIFE
ecoRaee para el procesamiento de los equipos que son reutilizados en los demostrativos.
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1. Resumen

Con el fin de llevar una trazabilidad de los elementos de un computador,o aparatos
derivados de este, se ha desarrollado una herramienta capaz de gestionar esto. Asi
poder gestionar con ella estes equipos informaticos que quedan en desuso al afio , y asi
poder reaprovecharlos para crear equipos nuevos, reciclarlos y reutilizarlos. Aparte de
gestionar esto, nos permite conocer el impacto de huella de carbono de cada uno de
estos elementos.

Esta herramienta esta preparada para la gestion de equipos informaticos, pero se puede
aplicar a cualquier tipo de trazabilidad orientando los tipos de datos y las fases segun la
trazabilidad que se quiera.

El desarrollo fue echo en base a un programa cliente-servidor, programado este con html
y php que ofrece soporte multiusuario ,y una gestién de estes mediante su funcionalidad.
Tiene un soporte de gestion de usuarios, funcionalidades y permite la opcién de
multidioma.

La herramienta permite tanto conocer la vida de un elemento desde que llega a nuestras
manos hasta que se cierra su ciclo. Su estructura para conocer los elementos esta
organizada en elementos superiores que se desglosan en diferentes tipos de elementos
y elementos hijos, centrandose en conocer las caracteristicas y los valores de estas,
aparte de estas caracteristicas permite anadirle un valor de huella de carbono a cada
elemento.

Existen dos modos de gestionar los elementos, uno es el despiece de estes, y el otro es
la reconstruccion. En esta ultimo los elementos son proporcionados por el proceso de
despiece, el cual se toman de su fase de almacenamiento. Estes procesos se definen
mediante una serie de fases que estan definidas por defecto o en su caso pueden
modificarse segun vea conveniente el administardor. Cada uno de estas fases se define
con un valor de huella de carbono que se va sumando al ciclo de vida de cada elemento
por donde paso, proporcionando luego la opcién de generar un informe de huella de
carbono entre unas fechas dadas.

Acabado el desarrollo de la aplicacién y definidos sus fases, elementos, etc se hizo unas
pruebas para verificar su buen funcionamiento y la usabilidad de este.

2. Introduccioén

Hoy en dia en empresas, universidades y demas organizacones se renuevan cada afio
multitud de equipamiento informatico que se guarda en almecenes o se paga a empresas
para que se los lleven. La idea es crear mediante trazabilidad (conjunto de
procedimientos preestablecidos que permiten conocer el histérico, la ubicacion y la
trayectoria de un producto o lote de productos a lo largo de la cadena de suministros en
un momento dado, a través de unas herramientas determinadas) una aplicacion cliente-
servidor con la cual permita conocer los detalles desde que un equipo ingresa en el
proceso de reutilizacion hasta en fin del ciclo, ya sea reutilizacién, reciclado o venta del
equipo o cualquiera de sus componentes. Aparte de esto deseamos conocer el impacto
en el medio ambiente mediante la utilizacién de la huella de carbono (gases de efecto
invernadero emitidos directamente o indirectamente por el producto).

Esto dio lugar a la creacion de la herramienta mediante un proyecto fin de carrera de la
Universidad de Vigo y posteriormente adaptada a las necesidades del proyecto ecoRaee.
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3. Materiales y Métodos de programacion

Para la creacion de la herramienta se siguieron una serie de pasos: el primero fue
identificar el lenguaje de programacion y la estructura que iba utilizar.

La arquitectura de la herramienta es cliente-servidor en la que los clientes haran
peticiones via web servidor que las procesa y muestra una respuesta al cliente, este fue
instalado en un servidor accesible desde internet. El lenguaje de programaciéon es Php
(Hypertext Pre-processor), con formatos en Css (Cascading Style Sheets) y base de
datos Mysq|l.

Para la validacion de los datos se usa JavaScript (es un lenguaje con muchas
posibilidades, utilizado para crear pequefios programas que luego son insertados en una
pagina web o en programas mas grandes orientados a objetos mucho mas complejos).

Sobre la programacion se crea una estructura inicial que da una interfaz para los usuarios
y en base a esto se crearon funcionalidades segun las necesidades que se tenian.

4. Como se gestionan los elementos.

Los elementos fueron identificados en dos tipos, los elementos padres y los elementos
hijos o subelementos. Un ejemplo de elemento padre seria un ordenador y este a su vez
estd compuesto por otros elementos como por ejemplo Placa Base, CPU o Disco Duro ,
que seran sus elementos hijos. Cada uno de estes elementos tienen un tipo de elemento
previamente definido (Cdrom, CPU, memoria RAM), que es gestionado por el
administrador de la herramienta que puede insertar nuevos tipos de elementos, borrarlos
y modificarlos. Una de las cosas mas importantes para realizar nuestro trabajo es que a
cada uno de estes elementos se le asocia un valor de huella de carbono. A su vez estes
tipos de elementos tienen que tener caracteristicas propias, como puede ser el tamafio
de un Disco Duro, o la frecuencia de una memoria RAM. Y por ultimo para acabar con la
estructura de un elemento tenemos los valores de cada una de sus caracteristicas.

Elemento

Tipode ([ -Xaracteristicag
Elemento

Valores

www.conama2014.org | 4



¥ 2014

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

5. Parte de gestion de la aplicacién

Esta parte es para la gestién interna de la aplicacion, permisos, usuarios y otros items de
informacion. Referente a la gestion de usuarios es trata de un sistema de creacion,
validacion y registro de usuarios como cualquier otra aplicacion web en la que puedan
interactuar varios usuarios simultaneamente. Todo esto se gestiona por el administrador
de la aplicacioén, el cual define las funcionalidades del sistema, quien puede usar cada
funcionalidad, las paginas a la que tiene permisos y demas acciones con privilegios.

Todo proceso tiene un procedimiento y un procedimiento estd compuesto por una serie
de fases bien identificadas y en un orden. La herramienta gestiona las fases de nuestro
proceso con lo cual, quien esté al cargo de la aplicacién, va poder definir cada una de
ella. Como es un proceso lineal, cada fase tiene una fase siguiente dependiendo de una
condicion que si se cumple puede tomar un camino o otro, por ejemplo si un elemento es
padre pasa a una fase posterior de despiece de cada uno de sus componentes y en el
caso contrario puede pasar al almacén. Cada una de estas fases tiene asociado también
un valor de huella de carbono que se introduce al crear cada una de ellas, esto se debe al
consumo eléctrico, materiales, y demas elementos usados en esa fase, con lo cual luego
se hace una suma de todos eses valores de huella de carbono por los que pasd un
elemento en todo su proceso.

6. Procesos

Los procesos que vamos a tratar en esta herramienta son dos :

1. Despiece. En este proceso vamos a definir el procedimiento a emplear desde
cuando recibimos un elemento hasta que llega a un destino final (sea reciclaje,
reutilizacion, etc).

2. Reconstruccion. Este es basicamente lo opuesto al anterior pero a su vez el
anterior es pieza fundamental de este, porque sin los elementos que obtenemos
en el proceso de despiece que son guardados en el almacén no tendriamos nada
para poder construir un elemento. Lo que hace pues es construir un elemento
padre de una serie de elementos hijos guardados en nuestro almacén.

7. ¢ Trazabilidad, que se pretende?

Lo que se pretende con la trazabilidad en esta herramienta es el seguimiento de un
elemento desde que llega a nuestras manos hasta que nos deshacemos de el, bien por
reciclaje o reutilizacion.

Con esto la herramienta lo que hace es guardar la informacion relativa a cada fase por
donde pasa un elemento, las fechas o quien fue el responsable de la ejecucion de esa
fase.

Cuando un elemento se borra, no se pierde su valor en si, lo que pretendemos es tener
un registro de todo lo que ocurre en un procedimiento, podria entenderse como borrado
de un elemento el hecho de que por ejemplo un Pc en la trayectoria del proceso de
despiece cuando se desmonta y este elemento padre ya no se encontrara fisicamente,
por lo cual ya no existe, pero tenemos que seguir guardando ese elemento ya que luego
sus hijos conservan ese padre y mediante esto podremos saber de donde procede un
elemento y asi poder trazar su vida.
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La herramienta se prob6 en el proyecto ecoRaee en la accion B4 y los resultados fueron
satisfactorios. Mediante esta herramienta se pudo hacer un proceso de trazado de cada
elemento que nos llegaba para poder luego gestionar toda la informacién y procesarla.
La herramiena también es util para la reconstruccién de equipos que nosotros queriamos
para nuestros experimentos y prototipos dado el registro de componentes individuales
funcionales disponibles en los almancenes. Una de las ventajas es que al ser via web no
tenemos que andar instalando ningun tipo de software en los equipos ni mucho menos,
simplemente tenemos montado en un servidor la herramienta y accedemos a ella desde
cualquier navegador, lo que facilita mucho el trabajo individual y colectivo.

Diseno interno herramienta.

La interfaz de la herramienta va consistir en una cabecera en la que tendremos los datos
de sesion un menu lateral con las funcionalidades del sistema, un cuerpo en el que
nosotros realizamos nuestro trabajo en base a la funcionalidad elegida, y por ultimo en la
parte inferior de la aplicacion se encuentra el pie del programa.

En la cabecera encontramos el nombre del programa, con algun posible dato a mayores,
el soporte multidioma (por defecto tiene el idioma Espafiol preseleccionado) y opciones
de sesion.

El menu lateral solo aparecen las funcionalidades de la herramienta, que dependiendo
del tipo de usuario muestra un subconjunto de ellas asociadas a los permisos del usuario.

Como entra en la aplicacion.

Para poder entrar en la herramienta tenemos que tener un usuario y contrasefia que se
nos pedira al principio, en caso de no tenerlo se puede registrar uno en la misma pagina.

Hay tres tipos de usuario:

e Administrador .Este usuario tiene todos los permisos y puede ejecutar todas las
funcionalidades.

e Administrador de traza. Este usuario tiene menos privilegios que el anterior,
quitando las funcionalidades de gestién de la aplicacion puede realizar todas las
restantes.

e Usuario: Este es el usuario con menos privilegios,lo cual solo le permite hacer las
funcionalidades basicas de trazabilidad.

Funcionalidades de gestion de configuracion.

Esta parte se corresponde con la del tipo de usuario administrador. En la cual se
contienen las siguientes funcionalidades : Gestibn de Usuarios, Gestion de
Funcionalidades,Gestién de Paginas, Gestion de Funcionalidades-Usuario,Gestion de
Funcionalidades-Paginas. Cada una de estas tiene mas o menos la misma estructura, un
formulario con dos opciones, la de insertar y consultar. La opcion de consultar va
encapsular dentro de ella las opciones de modificar y borrar.

Trabajando con todas estas funcionalidades podremos gestionar todos los usuarios, las
funciones del sistema, quien puede usar cada funcién y las paginas de cada una de ellas.
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Funcionalidades del administrador de traza

Con este tipo de usuario podemos acceder a las siguientes funcionalidades: Gestion de
Fases,Gestion de Caracteristicas, Gestion de Valores ,Gestion de Tipos de Elementos y
todas las correspondientes al usuario normal.

Este tipo de usuario permite poder gestionar la trazabilidad ya que puede gestionar todas
las fases del proceso y dar las caracteristicas y valores a los tipos de elementos que el
disefie.

Funcionalidades del usuario.

Se puede gestionar las funcionalidades : Gestion de Elementos, Nuevo proceso,
Seleccionar Fase, Gestion Destino-Origen, Reconstruccion, Generar informe de Carbono,
Visualizar Elementos por tipo, Ver Elementos Reconstruidos y Ver trazado de Elemento.

Este es el usuario basico, el que solo tiene permisos para poder trabajar con la parte de
trazabilidad disefiada por el administrador de traza.

Como disenar un Proceso

Para poder hacer el disefio del proceso hace falta ser administrador o administrador de
traza.

El primer paso que hay que hacer es definir los tipos de Elementos con los que se va a
trabajar.

Esto se hace seleccionando la funcionalidad gestién de tipos de Elementos e insertar. En
el campo Id padre seleccionamos el elemento superior al que puede pertenecer, como
por ejemplo una CPU a un PC.

Definidos los tipos de elementos el siguiente paso es darle caracteristicas a cada uno de
ellos, este proceso es similar al anterior, vamos a Gestién de Caracteristicas, luego
insertar y rellenamos el formulario. Y por ultimo para tener listo los tipos de elementos le
damos valores a cada una de estas caracteristicas del mismo modo que todo lo anterior
en la Gestion de Valores.

Ahora toca definir cada una de las fases del sistema, esto se hace en la Gestion de
Fases. Mediante la opcion de insertar podemos definir el nombre de la fase, el
responsable, informacién y aqui entra por primera vez el valor de la huella de carbono,
que sera lo que producimos desde que iniciamos la fase hasta acabarla. Hecho esto,
para poder dar un orden a las fases, dentro de esa misma gestién hay un apartado el cual
se llama Gestion de Orden el que permite segun una condicién en esa fase y los tipos de
elementos de entrada mandarnos a una fase o a otra.

Como iniciar un nuevo Proceso

Definidas las fases y el orden de ellas se puede empezar un nuevo proceso, lo cual se
hace con la funcionalidad Nuevo Proceso, en esta seleccionamos el Elemento de entrada
en el sistema, se mira si se cumple la condicién y continuar. Con esto ya empezariamos
un nuevo proceso con el elemento seleccionado.

Comenzado un nuevo Proceso para continuarlo se hace mediante la funcionalidad
seleccionar fase, la cual si un operador esta encargado de la fase 2, cuando va elegir un
elemento de entrada en sus fase le aparecen todos los disponibles en ella. Se completa
el formulario de la fase y continuar. Y asi hasta que el proceso termina.
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Proceso de reconstruccion

Al tener elementos del proceso de despiece en el almacén con ellos se puede construir
elementos compuestos con estes. Pues bien, esto se consigue con la funcionalidad
Reconstruccion. Se elige el tipo de elemento superior o padre que se quiere construiry a
continuacion nos muestra un formulario en el cual vamos afadiendo los elementos
necesarios en base a los que hay en el almacén del proceso de despiece, y cuando se
tiene todos, se pulsa finalizar y ya se tiene el nuevo elemento reconstruido en base a

equipos reutilizables.

GETracer->Reconstruccion->Formulario Reconstruccion

Reconstruccion

Formulario Reconstruccion

ID Elemento 995578

ID Tipo de Elemento | (1

Elementos Insertados

Tipo Elemento | Selecciona un Tipe Elemento ¥ |

Caracteristica v Valor v
Ne———— Fer———

Elemento v Carbono v
Ne————

Anadir Elemento

Finalizar

Ver trazado de un elemento

Como este es un sistema de trazabilidad una de las cosas que nos interesa es saber por
donde pas6é un elemento y donde se encuentra actualmente. Para ello existe la
funcionalidad Ver trazado de un elemento. En ella, introduciendo el ID de un elemento
muestra todas las fases por las que pasé y la ultima en la cual esta, y si el elemento fue
reconstruido nos aparece junto al id del padre creado en el proceso de reconstruccion.
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GETracer->Ver_trazado->
er trazado

Id Elemento 933

Tipo Elemento 4

Nombre Tarjeta
FASES RECONSTRUCCION
Id Proceso Id Fase MNombre Fase Direccion Id Elemento Id Padre
1 1 Recepcicn Entrada 933 00998
1 1 Recepcion Salida
1 2 Comprobar Entrada
1 2 Comprobar Salida
1 5 Identificar Entrada
1 ] Identificar Salida
1 4 Apertura Entrada
1 4 Apertura Salida
1 5] Reseten Entrada
1 3 Reseteo Salida
1 ] Despiece Entrada
1 6 Despiece Salida
1 8 Almacén Entrada
Visualizar Elementos

Si se quiere ver todos los elementos procesados en el proceso de despiece, en la
funcionalidad Gestion de Elementos - Ver Elementos tenemos esta posibilidad. En ella
seleccionamos el ID del elemento padre que queremos ver y luego muestra todos sus
elementos hijos con sus ID's, en el caso de no seleccionar ningun Id nos muestra todos
los elementos padres y los elementos que no tienen padre.

www.conama2014.org | 9



o 2014

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Consultar Elementos
er Elementos

Id 910
Elemento:
Tipo Computer

Elemento :

Descripcion: Pc

D 912 Tipo Tarjeta de Descripcién: Ethernet interface Producto: VT6102 [Rhine-II] Vendedor: VIA NO bits: <jrd
Elemento: Elemento Red Technologies,
3 Inc.
jb] 913 Tipo Display Producto: K8MB00/K8NS800/KBNS800OA Descripcion: VGA compatible Vendedor: VIA
Elemento: Elemento [53 UniChrome Pro] controller Technologies,
8 Inc.
D 014 Tipo Multimedia Descripcién: Multimedia audio controller Producto: VWTB233/A/8235/8237 Vendedor: VIA
Elemento: Elemento AC97 Audio Controller Technologies,
5 Inc.
jb] 915 Tipo Placa Base Descripcion: Motherboard Vendedor: MICRO-STAR Producto: MS-7142
Elemento: Elemento INTERNATIONAL CO.,
5 LTD
D 916 Tipo CPU Producto: AMD Sempron(tm) Vendedor: Hynix Semiconductor N© bits: 64 Descripcion: CPU
Elemento: Elemento Processor 3000+ (Hyundai Electronics)
1D 917 Tipe Disco Duro Descripcién: ATA Disk Producto:  ST3802110A Vendedor: Seagate Tamano: 74
Elemento: Elemento
D 918 Tipo Memoria Descripcion: DIMM Vendedor: None Tamano: 1024 NO bits: 64
Elemento: Elemento RAM
1D 919 Tipe Memoria  Descripcién: DIMM Vendedor:  Nene Tamano: 1024 N@ bits: 64

Elemento: Elemento RAM

Visualizar Elementos por Tipo

Esta funcion se semeja a la de Visualizar Elementos, con la diferencia que se selecciona
un Tipo de Elemento y luego muestra cuantos elementos de ese tipo existen procesados
y cada uno de ellos junto a sus caracteristicas.

Ver Elementos Reconstruidos

Con esta funcionalidad se puede ver todos los elementos reconstruidos en base a
elementos reutilizados, bien seleccionado uno por su ID (que nos ensefia cada elemento
hijo junto a su id y caracteristicas) o sin seleccionar nada muestra todos los elementos
reconstruidos.

Generar Informe de Carbono

Esta parte trata de mostrar un informe de la huella de carbono entre unas fechas, la cual
mostrara los elementos y la cantidad de huella de carbono de todo su ciclo de trazabilidad
y una suma final total.
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Bienvenido

Usuario :admin Setecc i Desconactar
Tipo de Usuario :Administrador eccione idioma _

Funcionalidades Administrador Blenvenido a GETracer

Gestion de Usuarios

Gestion de Usuarios-Funcionalidad
Gestion de Elementos

Gestion de Tipos de Elemento
Gestion de Funcionalidad-Paginas
Gestion de Funcionalidades
Gestion de Paginas

Gestion de Caracteristicas
Gestion de Valores

Gestion de Fases

Nuevo Proceso

Seleccionar Fase

Gestion Destino-Origen
Reconstruccion

Generar Informe Carbono
Visualizar Elementos por Tipo
Ver Elementos Reconstruidos

Ver Trazado Elemento

[Manuel Cid Gémez

Conclusion

Con esta herramienta se puede hacer un seguimiento de trazabilidad de equipos
informaticos y plasmar la huella de carbono de cada uno de ellos y también la de todo su
proceso. A su vez permite la posibilidad de reconstruir elementos mediante los
procesados anteriormente.

Este programa nos permitiria aprovechar los equipos y sus piezas y asi poder dar soporte
a la creacién de nuevos componentes para su reutilizado .

Uno de los puntos a favor de la herramienta es que es de libre distribucidon y codigo
abierto, por lo tanto resulta ser econdmico su utilizacién.

Sobre las pruebas que se hicieron en el laboratorio obtuvimos los siguientes datos
procesamos hasta 1765 elementos, 1265 elementos hijos , elementos padre 174, y
elementos sueltos 157.
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