ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA WEB PARA EL
RECICLAJE Y DONACION DE PARTES DE COMPUTADORAS”

EXAMEN DE GRADO (COMPLEXIVO)

Previa a la obtencion del grado de:

INGENIERO EN COMPUTACION ESPECIALIZACION
SISTEMAS DE INFORMACION

LUIS ANTONIO BAJANA RODRIGUEZ

GUAYAQUIL — ECUADOR

2015



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mi madre por creer y apoyarme
de forma incondicional en todas las etapas de
mi vida, también a todas las personas que
desde un principio estuvieron involucradas en
este proceso. Grandes personas que conoci
muchos afios atras en esta institucion y que
hoy forman parte del grupo de personas a las
gue se les denomina amigos.

Luis Antonio Bajafia Rodriguez



DEDICATORIA

A mi madre Leticia Germania Rodriguez
Moreira, todos los logros que pueda conseguir
en mi vida seran dedicados a ella.

Luis Antonio Bajafia Rodriguez.



TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Ph.D. Monica Villavicencio

EVALUADOR

MSIG. Lenin Freire

EVALUADOR



DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad por los hechos, ideas y doctrinas expuestas en este Informe me
corresponde exclusivamente; y, el patrimonio intelectual de la misma, a la ESCUELA

SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL”

(Reglamento de Graduacion de la ESPOL).

Luis Antonio Bajafia Rodriguez



Vi

RESUMEN

Para el presente proyecto de graduacion se ha desarrollado un sistema web
para la optimizacion del proceso de recoleccidn de residuos electronicos
reciclables, especificamente computadoras y sus partes, que les permitira a
las personas reciclar o donar sus computadoras de escritorio, laptops y partes
de computadoras. El sistema web permitird tener una herramienta a personas
u organizaciones que tengan como finalidad el reuso o el reciclaje de
tecnologia, con el objetivo de que esta tecnologia no llegue a la basura y que
eventualmente sea un factor contaminante del agua, debido a los metales

pesados presentes en la misma.

Los primeros capitulos explican por qué es necesario este sistema web y se
da ejemplos de sistemas similares en la industria, también se compara
diferentes soluciones de software en la nube existentes para el funcionamiento
optimo del sistema web, asi como el detalle la estructura y el funcionamiento

del sistema web.

En el segundo capitulo se muestran las pruebas realizadas una vez culminado
el desarrollo, también se hace un analisis de los resultados comparandolos

con los objetivos planteados antes de desarrollar el sistema web.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones.



Vii

INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTO ..ottt e e e e e e e e s eeeeeaeeeennns i
DEDICATORIA ...ttt e e e e e e e e e e e e e e s eeeeeeens il
TRIBUNAL DE SUSTENTACION .....ooviiiiiiicecteeeee et iv
DECLARACION EXPRESA ..ottt Y
RESUMEN ... .ottt e e e e e s s r e e e e e e e e s s nnnbaneeeeeeens vi
INDICE GENERAL ....c.ciititeiiitiieieieie et vii
INTRODUGCCION ...ttt e e seenenens viii
CAPITULO L.ttt 1
1.2. Descripcion de soluciones similares ............cccccovvvvviviiiiieeeeeeeeeenns 2
1.3. Justificacion del Problema ..., 3
1.4. Andlisis de 1a soluCionN.............ccccceieiiii e 4
1.5. Andlisis comparativo de las soluciones de software .................... 4
1.6. Definicidn de eSCeNarios.........ccccvvvvevveiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
1.7. Arquitectura y disefio del sistemaweb...........cccccccc 13
1.8. (O 0 1S3 0 L= U o L 22
1.9. Disefio de la SOIUCION. ........ccovvivviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 23
CAPITULO 2.ttt 26
2.1. Descripcion del eXPerimentO..........ueiiieeeaeeiiiiiiieee e e 26
2.2. ACerca de l0S reCOITIUOS .....uuuuiiieeee et e e e e e 26
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ..., 28

BIBLIOGRAFIA ..ottt 30



viii

INTRODUCCION

Cada latinoamericano acumula aproximadamente entre 2.4 y 4.2 Kg de basura
tecnolégica al afio, gran parte de esta “basura” son partes de computadoras.
Estas partes representan un gran riesgo para el medio ambiente ya que si son
desechadas pueden liberar elementos toxicos como plomo, cadmio, mercurio
y arsénico, contaminando principalmente agua, por ende el reuso y el reciclaje
de la misma contribuye potencialmente a disminuir el impacto ambiental.
Actualmente se logra reciclar menos del 12% de la basura tecnoldgica en el
mundo, debido a que es dificil identificar el tipo de desecho y la ubicacién del
mismo. La tecnologia puede ayudar a solucionar este problema; actualmente
los sitios web facilitan el acceso a la informacion y son una herramienta de
comunicacidbn masiva, se puede hacer uso de esta tecnologia para
implementar un servicio de reciclaje y recoleccion de basura tecnolégica,
conectando las partes a reciclar con un reciclador en caso de que el elemento
a reciclar no sea funcional. En caso de que el elemento o parte sea funcional

se podria vincular con organizaciones publicas o privadas para su reutilizacion.



CAPITULO 1

1. Andlisis del problema

1.1. Definicién del Problema.

El problema es la basura tecnoldgica. La generaciéon de basura tecnolégica esta entre
de 20 y 50 millones de toneladas con una tasa de crecimiento del 3.5% globalmente.
Considerando que si una computadora llega al basurero, esta puede contaminar hasta
una tonelada de agua para consumo humano; tenemos menos del 3% de agua
disponible para consumo humano en el planeta, el otro 98% es hielo y agua salada,

por ende tenemos un gran problema que resolver.

Por otro lado, el gran problema de la industria del reciclaje es no poder identificar
donde estan los elementos a reciclar. La oportunidad radica en poder identificar qué

tipo de elemento es, su ubicacién geogréfica y el duefio de la misma, de esta forma



enlazamos a las empresas de reciclaje con los elementos presentes en la parte a

reciclar.

Cada parte de computadora puede ser funcional o no, eso determina si puede ser

reutilizada. La reutilizacion es una de las estrategias claves en el reciclaje.

1.2. Descripcién de soluciones similares

Actualmente existen sitios web en los cuales las personas pueden reciclar su
tecnologia, ya sea mediante la venta de la misma en forma de chatarra, o iniciativas
de empresas de recoleccién de basura tecnoldgica, entre los cuales podemos

mencionar los siguientes:

“Cash for electronic scrap USA”
Esta empresa tiene un sitio web en el cual las personas pueden enviar su basura
electrénica a través de empresas de correo en los Estados Unidos como FEDEX vy

reciben dinero a cambio.

“Ebay”
A través de esta plataforma de comercio electrénico las personas venden su basura

tecnolégica como chatarra.



“Recicla Chile”
Esta empresa Chilena es una de las pocas de reciclaje de techologia en América
Latina, tiene un sitio web en el cual anuncia donde se realizaran recolecciones en la

ciudad de Santiago.

1.3. Justificacién del Problema

Este sitio web se esta desarrollando debido a que actualmente no se cuenta con
una herramienta que permita la identificacion y la ubicacion de elementos que
puedan ser reciclados. Durante la validacion del problema se comprobd la hipétesis
[1] de que las personas no echan a la basura su tecnologia porque aln piensan que
posee algun valor. Ademas se comprobd otra hip6tesis relacionada a la frecuencia
de cambio de tecnologia por actualizacién en lugar de cambio por mal

funcionamiento.

Tienes alguna parte de computadora en tu casa que ya no utilices?

Maonitor 5 7%

Tengo mas de [28] — £ neisnge g Teclado 3 4%
— Other [6] Mouse 4 6%

CPU 4 6%

\ — Menito Impresora 4 6%

eclado [3] Laptop 7 10%

fen 1] '_ri_ i Tengomasdeuna 28 42%

No tengo ninguna 6 9%

Other 6 9%

Figura 1.1. Encuesta realizada a 67 personas



Entre las ventajas que tiene desarrollar y poner en funcionamiento este sitio web

tenemos:

- Las personas tendran una forma facil y accesible de reciclar su tecnologia.

- Las personas o empresas que se dedican al reciclaje de tecnologia tendran una
herramienta de trabajo mas.

- Las personas tendran una herramienta donde poder calcular el impacto ambiental

producto del reciclaje de tecnologia.

1.4. Andlisis dela solucion

En este capitulo se detalla el alcance del sitio web, asi como también se realiza un
analisis de las herramientas de software utilizadas durante el desarrollo del mismo. A
continuacién el detalle de los lenguajes, librerias y frameworks para la ejecucion de

este proyecto.

1.5. Analisis comparativo de las soluciones de software

El problema requiere un lenguaje de programacion que permita desarrollar la solucion
de forma agil, colaborativa, modular, que sirva como servicio para otras aplicaciones
y que tenga un framework estable open source, que sea soportado por una
comunidad. Al estar planteada la solucion en la web, se realiz6 un andlisis entre dos
lenguajes de programacion junto a sus respectivos frameworks, uno llamado Synfony
y otro llamado Rails, uno para el lenguaje PHP y el segundo para Ruby

respectivamente. Se busca utilizar un framework debido a las ventajas que el uso de



estas herramientas ofrecen, entre las cuales se puede destacar la eficiencia y el

orden.

PHP

Es un lenguaje de programacion interpretado del lado del servidor que sigue el
paradigma de la programacion funcional e imperativa. El lenguaje aparecié por
primera vez en el afio 1995 y hasta Enero del afio 2013 fue instalado en las de 240
millones de sitios web. Una de las principales caracteristicas de PHP es que es un
lenguaje enfocado enteramente para la web; no es un lenguaje multipropésito como

Ruby, Python o Java.

Synfony

Es un framework para PHP desarrollado para la creacion de aplicaciones web usando
el modelo vista-controlador. Synfony utiliza sus propios estandares, como el modulo
de pruebas PHPUnit y nhombra sus propias convenciones para las clases. Synfony
tiene algunas ventajas, las tres principales que encontramos fue la buena
documentacion, la extensa comunidad que lo respalda, y su posible implementacién
en médulos, es decir el programador puede seleccionar de forma independiente
médulos de Synfony de acuerdo a la complejidad del proyecto, sin necesidad de
instalar el framework completo con todos sus médulos. Sin embargo, la principal
desventaja que tiene es que la curva de aprendizaje es elevada, asi mismo el uso del
ORM por defecto llamado Propel tiene algunos inconvenientes al momento de querer

realizar cambios a la medida a la base de datos.



Ruby

Ruby es un lenguaje de programacion interpretado de cédigo abierto publicado en
1995 por el programador Yukihiro Matsumoto. Ruby incorpora caracteristicas de
lenguajes de programacion funcional como la de lenguajes de programacion
imperativa. En Ruby todos los tipos de datos son un objeto, incluidas las clases. Toda

funcién es un método.

Ruby on Rails

Es un entorno de desarrollo web de codigo abierto para el lenguaje de programacion
Ruby, que sigue el paradigma de la arquitectura “Modelo Vista Controlador” creado
para aumentar la productividad del programador, optimizando las tareas de desarrollo
y ayudando a evitar errores comunes de programacién. Rails tiene algunas ventajas
sobre Synfony, las cuales son: La curva de aprendizaje de este framework es baja, la
automatizacion mediante los comandos “scaffold” permite desarrollar de forma agil y
ordenada, las gemas o plugins proveen una gran variedad de soluciones que aceleran
el desarrollo, el ORM Active Record es muy sencillo de utilizar y ademas posee
herramientas integradas para pruebas. Por todas estas ventajas se eligio trabajar con
Ruby con Rails como framework para el desarrollo del sitio web. Dentro del desarrollo

se planted el uso de las siguientes herramientas:

PostgreSQL
Es un sistema de gestion de bases de datos relacional con libre y orientado a objetos.

PostgreSQL comenzo en el afio 1982 en la Universidad de Berkeley con el objetivo



de implementar un motor de base de datos relacional que involucre el uso de objetos.

Entre las caracteristicas se encuentran:

- Alta concurrencia
- Alta variedad de tipos nativos

- Funciones

Heroku

Es un servicio para alojar aplicaciones en la nube y que soporta distintos lenguajes
de programacion. Las aplicaciones se corren desde un servidor Heroku usando
Heroku DNS Server para apuntar al dominio de la aplicacion. Cada aplicacién corre
sobre un motor a traves de una "red de bancos de prueba" que consta de varios
servidores. El servidor Git de Heroku maneja los repositorios de las aplicaciones que

son subidas por los usuarios.

Disefio del sistema.

En este capitulo se abarca el analisis y el disefio de la solucién propuesta, asi como
los procedimientos y métodos empleados para el funcionamiento del mismo, asi como
también se realiza un andlisis de la tecnologia y herramientas usadas a nivel de
software para la implementacién del sistema, describiendo cada uno de los modulos

del Sistema de Reciclaje.



Requerimientos de Software

Los requerimientos de software que se abarcan en el alcance son de tipo funcional y

no funcional.

Requerimientos funcionales

1)
2)

3)

4)

5)

6)

El sitio web debe permitir registrar nuevos usuarios.

El sitio web debe permitir el ingreso de usuarios ya registrados.

El sitio web debe permitir el reciclaje o la donacién de partes de computador
mediante un formulario.

El sitio web debe presentar un perfil ecoldgico del usuario que ha reciclado.

El sitio web debe presentar un mapa con los diferentes partes, su respectivo valor
promedio, asi como el nimero de computadoras que se pueden armar, esta
informacion se la presenta al recolector.

El recolector puede contactar al duefio de la parte reciclada mediante un
formulario de contacto, al duefio de la parte reciclada le llega un correo

electrénico cuando el recolector esta interesado en dicha parte.

Requerimientos no funcionales

Rendimiento del sistema;

El sitio web debe proporcionar una forma intuitiva para la navegacion basadas en
las tres acciones principales que son: reciclar, recolectar y perfil.
La respuesta a las acciones deben ser rapidas de tal forma que el usuario sienta

que todo funciona correctamente y con fluidez.



3. La entrega de informacion referente al impacto ecoldgico debe ser fiable y

precisa.

Proceso de desarrollo:

1. Se utilizara la version de Ruby 2.0.0 junto con la penultima version del framework
rails, la cual es la 3.2.14, debido a que la version 4 (la ultima) tiene relativamente
poco tiempo de lanzada y aun no tiene soporte para algunas gemas necesarias
para el sitio web.

2. Para la administracion del frontend se utilizara el framework llamado Bootstrap,
el cual facilita un estandar en el lado del cliente y ayuda a la presentacion correcta
del sitio web desde algunos dispositivos.

3. El sitio web debe visualizarse correctamente en navegadores modernos desde

computadoras de escritorio, hasta en teléfonos maoviles y tablets.

1.6. Definicién de escenarios

Requerimiento Funcional 1) El sitio web debe permitir a un usuario registrarse en el

sitio web.

e El sitio web debe presentar de forma clara y accesible el boton de registro para

los nuevos usuarios.
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El sitio web debe presentar dos formas de registro de usuarios. La primera es la
creacion de una cuenta mediante un formulario, y la segunda utilizando el API de
Facebook, lo cual proveera al usuario una alternativa rapida para la creacion de
la cuenta. Cuando el usuario utiliza el registro por Facebook, se guardan ciertos

datos del usuario en la base de datos del sitio web.

Requerimiento Funcional 2) El sitio web debe permitir el ingreso de usuarios ya

registrados.

Como convencién siempre se estila colocar el botén de ingreso junto al de registro
de nuevos usuarios en la parte superior derecha de los sistemas informaticos
basados en web.

De la misma manera que en el registro, los usuarios pueden ingresar con su
cuenta de Facebook al sitio web, sin necesidad de introducir una contrasefa
nueva.

El sitio web también ofrece la posibilidad de restablecer la contrasefia en caso de
que el usuario no recuerde la contrasefia.

Se presentara un botdn de cerrar sesion.

Requerimiento Funcional 3) El sitio web debe permitir el reciclaje o la donacion de

partes de computador mediante un formulario.

El reciclaje o donacioén solo lo podran realizar usuarios registrados previamente

en el sitio web.
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e En el formulario se presentan algunas opciones con respecto al tipo de parte de
computador que el usuario va a reciclar o donar, asi como el estado del mismo;
del estado depende si la parte se va a donar o a reciclar, si el estado es
“Funcional’, esta parte se utilizara para calcular el numero de computadoras que
se pueden armar para donacion, si el estado es “Dafado”, esta parte se utilizara
para calcular el valor en reciclaje que se puede obtener si se recolecta.

e Mediante el uso del API de Google Maps se debe ubicar en el un mapa la
direccion que ingreso6 el usuario, la longitud y latitud se calculan segun las
consultas al API; las mismas se guardan en la base de datos del sitio web.

e Se ofrece la posibilidad de incluir una foto de la parte que el usuario intenta
reciclar, esto con la finalidad de que el recolector se dé una idea mas clara de lo
que va a recolectar, y posible uso futuro para el calculo de modelo mediante el
andlisis de la foto. Esta foto se almacena en un servidor de Amazon denominado
S3, el cual tiene una infraestructura optimizada para el manejo de archivos
estaticos.

e Alfinalizar el proceso se calcula el impacto ambiental de la accion de reciclar del
usuario, y se presenta su perfil con el calculo del mismo.

e Alfinalizar el proceso se guardan todos los datos mencionados anteriormente en
la base de datos. Automaticamente se envia un mail a los recolectores indicando

que hay una nueva parte para ser recolectada.

Requerimiento Funcional 4) El sitio web debe presentar un perfil ecolégico del

usuario que ha reciclado.
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El usuario puede ver su perfil presionando su nombre en la parte superior derecha

del sitio web.

El perfil ecolégico se presenta en nimeros como la suma del impacto ambiental

de cada parte reciclada. El impacto ambiental se lo mide con los siguientes

parametros:

o Cantidad de libras de emision de carbon.

o0 Cantidad equivalente de arboles que se salvan en promedio por el reuso o
reciclaje de la tecnologia.

o Cantidad de combustible que se evita consumir por el reuso o reciclaje de la
tecnologia.

o0 Cantidad de agua que se evita consumir por el reuso o reciclaje de la
tecnologia.

o Numero de partes recicladas hasta el momento.

Requerimiento Funcional 5) El sitio web debe presentar un mapa con los diferentes

partes, su respectivo valor promedio, asi como el nimero de computadoras que se

pueden armar, esta informacion se la presenta al recolector.

El recolector tiene acceso a un mapa que presenta todas las partes recicladas

por los usuarios.

En la parte superior del mapa se indica el valor promedio de las partes recicladas

y el nimero de computadoras que se pueden armar.

Al presionar sobre el indicador geografico, el recolector puede presionar el boton

“recolectar”, el cual lo llevara a un detalle de la parte reciclada, en la cual puede

solicitar su recoleccion.
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Requerimiento Funcional 6) El recolector puede contactar al duefio de la parte

reciclada mediante un formulario de contacto.

e Elrecolector puede contactar al duefio mediante el formulario de contacto.
e Elusuario que reciclé puede aceptar la peticion de recoleccién, cuando el usuario
acepta la peticion, al recolector le llega un email con los datos del usuario que

posee la parte a ser reciclada.

1.7. Arquitecturay disefio del sistema web

La arquitectura es cliente-servidor, y se conforma de la siguiente manera:
o Cliente

o Servidor web (Heroku)

= Software

0 Servidor de recursos estaticos Amazon S3

Componentes de

Cliente Servidor !
Software

- o1

Heroku

Aplicacian |

| Madulo de usuarios | Facebook API |

‘ Maodulo de reciclar ‘ | mModulo de recolectar

==
=

Amazon 53 ( 1
| Maodulo de analisis

Figura 1.2. Disefio general del sistema web
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En el diagrama anterior se presenta el funcionamiento del sistema web en general
y se muestran las relaciones entre los modulos. A continuacion se presenta un

detalle general de cada parte del sistema web.

Cliente
Los usuarios pueden acceder desde un navegador web moderno, desde
diferentes dispositivos utilizados en la actualidad, como:

= Computadora

= Teléfono inteligente (smartphone)

= Tableta

La optimizacion de las ventanas para los dispositivos anteriormente presentados se

logra gracias al uso de un framework del lado del cliente llamado Twitter Bootstrap.

Bootstrap tiene clases definidas de CSS para las diferentes resoluciones del
dispositivo desde el cual se pretenda visualizar un sitio web, ademas de funciones
implementadas en Javascript para que la visualizacion del sitio web sea la misma en

los diferentes navegadores existentes hoy en dia.

Servidor

Servidor de archivos estaticos Amazon S3
El servidor de archivos estaticos es gestionado por la plataforma de Amazon llamada
S3. Esta disefiada para ofrecer a los desarrolladores recursos informéticos escalables

basados en la web. Dentro de las funciones de Amazon S3 se encuentran:



15

Almacenamiento y entrega de contenido

Almacenamiento para analisis de datos con la plataforma de Amazon.

Copias de seguridad, archivado y recuperacion de datos

Dentro de las ventajas que tiene el uso de la plataforma de Amazon S3 tenemos:
Seguridad.- La plataforma cuenta con mecanismos seguros de acceso a los
datos, y proporciona al desarrollador control absoluto de quién tiene acceso a los

datos.

Fiabilidad.- Amazon garantiza la durabilidad del 99.9% y una disponibilidad del
99.9%, mediante su infraestructura es capaz de tolerar fallos y recuperarse sin
ningun tipo de tiempo de inactividad.

Escalabilidad.- La infraestructura permite al desarrollador escalar en

almacenamiento, velocidad de solicitudes.

Servidor de aplicacion

El servidor de la aplicacion es gestionado por la plataforma Heroku, en este servidor

se encuentran alojados todos los archivos con el c6digo de la aplicacion, asi como los

archivos del framework Rails, y la base de datos Postgres. La plataforma de Heroku

permite compilar aplicaciones mediante una simple coleccién de scripts, e instalar una

amplia gama de herramientas para una amplia gama de lenguajes de programacion.

Entre las caracteristicas de Heroku podemos destacar:

Deploy con Git.- Se puede hacer deploy de las aplicaciones desarrolladas sobre

la plataforma con comandos de Git, Heroku se encarga de construir y correr el
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codigo de la aplicacién, manejando la compilacion, dependencias, recursos y
ejecutables.

= Fork.- Heroku mediante el comando “Fork” permite clonar aplicaciones a
diferentes servidores, lo cual nos permite tener multiples ambientes para realizar
pruebas en cuestion de minutos.

= Publicacién.- Mediante el historial de cambios de Git, Heroku puede manejar de
manera oOptima todas las publicaciones de la aplicacion mediante el
versionamiento de la misma; es decir si es necesario regresar a una version
anterior se lo puede hacer de manera sencilla mediante un comando.

= Regiones geogréficas.- Para manejar mejor la latencia Heroku tiene servidores
en distintas regiones geograficas, el programador puede seleccionar la region en

la que la aplicacién va a estar alojada.

Componentes de Software

El sistema web est4 compuesto por los siguientes médulos:
= Mddulo de usuarios
= Mddulo de reciclar
= Modulo de recolectar

A continuacién se explica detalladamente cada uno de estos modulos.

Médulo de usuarios
El médulo de usuarios se encarga de la gestion de usuarios del sitio web. Para la

gestion de usuarios se utilizo “Devise” que es una gema de Ruby. También se ultilizo
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otra gema llamada “Omniauth” para la autenticacion por medio del AP| de Facebook.

Devise
Es una solucién de administracion de usuarios para el framework Rails, basada en

Warden. Tiene las siguientes caracteristicas:

= Basada en “Rack’.- Lainterfaz Rack se refiere a una forma de comunicacion entre
el servidor web y el framework.

= Basado en MVC (Modelo vista controlador)

= Modular.- Bajo la premisa de utilizar solo los mddulos que se consideren

necesarios.

Devise esta compuesto los siguientes médulos:

= Base de datos.- Encripta y almacena las contrasefias en la base de datos para
validar la autenticidad del usuario cuando este intenta ingresar. La autenticacion
puede ser realizada mediante un requerimiento POST o una autenticacion HTTP
bésica.

= Confirmacién.- Este médulo envia correos electronicos de confirmacién con
instrucciones y verifica si la cuenta ha sido verificada durante el intento de
ingreso.

= Recuperacion.- Reinicia la contrasefia del usuario y envia un correo electrénico
con las instrucciones de recuperacion.

» Registro.- Administra todo el proceso del ingreso y el registro de los usuarios,

ademas permite editar y eliminar la cuenta.
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= Recordar.- Maneja la generacion y limpieza de los archivos denominados
“cookies” que permiten a los navegadores “recordar” al usuario mediante el uso
de dichos archivos.

= Seguimiento.- Almacena la cantidad de ingresos, fecha y hora, asi como la
direccion IP.

= Expiracion.- Expira la sesion del usuario si no hay actividad en un periodo de
tiempo determinado.

= Validacion.- Provee la validacién de usuario y contrasefia por defecto, pero es

configurable, y el programador puede establecer los parametros de validacion.

Cliente Servidor
Devise
AnthContraller
libfauth_service.rl , AutnController
Enviar <estado> y <id_aplicacion>
user_session_controller.rb
Enviar <codigo> y <estado: .
Si session[user_id] no existe — 0> ¥ - defauthorize()
entances redirecclonar a auth_service
Enviar <id_aplicacions y <clave_secreta_aplicacions
Enviar <token_oauth> y <objeto_omniauth> def access_token

Figura 1.3. Arquitectura de Devise

Omniauth
Omniauth se utiliza porque en los ultimos afos la forma en la que las personas se
registran e ingresan (autentican) a sitios web ha cambiado drasticamente. Ahora los

usuarios tienen muchos servicios a disposicién que sirven para autenticacion, entre
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los mas populares son los de las redes sociales. La principal razén para el uso de
estos servicios es que el usuario no tiene que llenar informacién personal
nuevamente, y puede utilizar la misma clave para todos los sitios web que ofrecen
este tipo de autenticacion. Omniauth es una libreria que estandariza la autenticacion
desde muchos proveedores de autenticacion web; fue creado para ser seguro y
flexible.

En este caso utilizamos la APl de Facebook con Omniauth para la autenticaciéon de
usuarios; se utiliza Facebook porque es la red social con mayor penetracion a nivel

mundial.

Médulo de reciclar

El médulo de reciclar se encarga de proveer toda la funcionalidad necesaria para que
los usuarios puedan reciclar a través del sistema web. El usuario del sistema web (es
decir previamente registrado), debe presionar clic sobre el botén “Reciclar” en el menu
principal ubicado en la parte superior. En dicha seccién se presentara un formulario
en el cual el usuario debe indicar los siguientes datos: Tipo, Estado, Ubicacién y Foto.
El método “new” de la clase “Parte” se encarga de guardar toda la informacion en la
base de datos con sus respectivas relaciones, ademas envia informacién al servidor

de Amazon S3 en caso de que el usuario publique una foto de la parte a reciclar.
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Tipo (5tring) MDdUI‘D

Estado (String)
Uhicacién iLong)
Foto (5tring)

Clases:

- Parte.rb
- User.rb
- Location.rb

Figura 1.4. Esquema E/S del médulo Reciclar

Mddulo de recolectar

El modulo de recolectar se encarga de brindar toda la informacion necesaria para los
usuarios recolectores. Al recolector se le presenta un mapa con indicadores
geograficos los cuales al presionarlos aparece una pequefia ventana brinda
informacion basica del tipo de parte reciclada en dicha ubicacién. En dicha ventana

se muestra:

= Icono representativo de la parte reciclada
= Descripcion del tipo de parte
= Ubicacion

= Botdn de recolectar



Maédulo

Ciudad{String)
Comuna(String) Clases:

——

Arra b

- Parte.rb
- Location.rb

Figura 1.5. Esquema E/S del médulo Recolectar
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1.8. Casos de uso

-

Usuario que
recicla

Registro de usuarios

Sistema web de reciclaje de tecnologia

Reciclar

a2

Recolectar

Intercambio

/

Perfil ecoldgico

Figura 1.6. Sistema Web de reciclaje de tecnologia
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Usuario que
recolecta
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1.9. Disefio de la Solucién.

1.9.1. Descripcién de modulos

Registro de usuarios.

Cada persona que desee reciclar, donar o recolectar debera crear una cuenta a través
del sitio web. Los datos de esta cuenta serviran para la creacion del perfil ecoldgico
de la persona que va a reciclar, donar o recolectar. Estos datos van a ser

almacenados en la base de datos.

Reciclar

Para reciclar un usuario previamente registrado debe presionar clic sobre el botén
“Reciclar” del sitio web. En dicha seccién se presentara un formulario en el cual el
usuario debe indicar los siguientes datos: Tipo, Estado, Ubicacién y Foto. Algoritmos
detras calculan el valor aproximado de reciclaje, la ubicacion geografica, el numero
de computadoras que se pueden armar con las partes funcionales, y el impacto medio

ambiental.

Recolectar

Cualquier usuario registrado en el sitio web puede ser un recolector. Para recolectar
debe presionar clic sobre la seccion denominada “Recolectar”, la cual presenta una
pagina, la cual tiene un mapa con indicadores de todas las partes disponibles
recicladas en el sitio web por los usuarios, cada indicador al presionarlo muestra

informacion sobre el tipo de parte, su direccion y un vinculo hacia el detalle de la parte
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en cuestion. La seccion de recolectar tiene un submenu el cual tiene zonas
geograficas predeterminadas, lo facilita la tarea de visualizacion de los elementos a

recolectar.

La recoleccion puede ser de partes funcionales asi como de partes no funcionales.
Existe botdn para filtrar los elementos visualizados en funcionales y no funcionales, si
el usuario presiona clic en el filtro para ver las partes funcionales se presentan todas
las partes que funcionen en el mapa, y adicionalmente se mostrard el nimero de
computadoras que se pueden armar con las partes funcionales. Por otro lado si el
usuario presiona clic en el filtro para ver las partes no funcionales se presentan todas
las partes que no funcionen en el mapa y tengan como finalidad ser recicladas,
adicionalmente se presentard el valor en dinero que representan estas partes debido

a los elementos reciclables que contienen.

Detalle de la parte

El “Detalle de la parte” presenta toda la informacién referente a la parte reciclada en
una pagina web. Esta pagina contiene: La fotografia, la descripcion, el tipo de parte,

estado, mapa y un formulario de contacto con el duefio de la parte.

Contacto entre reciclador y recolector

Cada parte de computadora tiene un usuario asociado. Otro usuario del sitio web
puede presentar su interés en recolectar dicha parte llenando el formulario de
recoleccién situado junto a la descripcion en el detalle de la parte. Cuando el usuario

envia el formulario el duefio de la parte recibe un correo electronico indicando la
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intencién del otro usuario en recolectar dicha parte, si el usuario acepta la solicitud de
recoleccioén el usuario interesado recibe un correo electrénico indicando que se ha
aceptado su solicitud, y se presentan los datos del duefio de la parte, estos datos son:

nombre, direccién exacta y teléfono de contacto.

Perfil ecolégico

Cuando un usuario recicla o se recolecta una parte de computadora, automaticamente
se genera un perfil ecoldgico, el cual tiene indicadores medioambientales sobre el

impacto producido al contribuir al ciclo de reciclaje de tecnologia.
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CAPITULO 2

2.1. Descripcion del experimento

El experimento se lo desarrollé conjuntamente con recolectores de un determinado
sector de la ciudad de Santiago. El experimento consistia en medir la cantidad de
elementos recolectados antes de la implementacién del sistema, y también determinar
el nimero de recorridos diarios que efectuaban los recolectores. A los elementos
denominados en este experimento se refiere a residuos electrénicos, especificamente

partes de computadores.

2.2. Acerca de los recorridos

Se evaluaron los recorridos usualmente realizados por cada recolector, estos
recorridos se los realizan de forma periodica en un sector geografico, y las rutas
normales no tienen ninglin orden hasta la aplicacion del experimento. Los recorridos
se midieron evaluando el numero de vueltas a un determinado sector para encontrar

un residuo electrénico.



Condiciones a favor de la prueba
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Se integré la herramienta a los canales de comunicacion de la municipalidad, lo cual

infirié en el uso de la misma.

2.1. Resultados Obtenidos

Cantidad

Recolectada

Cantidad

Recolectada

Namero de

recorridos

Namero de

recorridos diarios

antes de la después de la diarios antes de después de la
prueba prueba la prueba prueba
Recolector 1 12 28 20 6
Recolector 2 8 20 22 7
Recolector 3 9 21 19 6
Recolector 4 12 23 20 5

TABLA 2.1. Resultados Obtenidos
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Evidentemente el efecto de contar con una herramienta de comunicacion entre
las personas que poseen residuos electrénicos y las organizaciones es
altamente positivo, aumentando la tasa de recoleccion de residuos por ruta.

2. Ademas del efectivo uso de la geolocalizacion le permitié a los recolectores
identificar de mejor manera los sectores donde realizan las recolecciones.

3. También se aument6 el nimero de familias inscritas al programa de reciclaje
continuo de la ciudad, lo cual permiti6 que otro tipo de residuos sean
recolectados, no solamente residuos electronicos.

4. Se pudo establecer control y establecimiento de metas de recoleccion por
parte de organizaciones de recolectores a través de la plataforma.

5. Las metas de recoleccion se pueden acoplar a las métricas de recoleccion de
residuos de gobiernos de ciudades y paises que cuenten con legislacion

establecida para la recoleccion de residuos peligrosos.
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Recomendaciones

1. Contar con una herramienta para la recoleccion para residuos electrénicos es
favorable tanto para las personas que poseen los residuos y no saben qué
hacer con ellos como para los recolectores que no saben dénde se encuentran
dichos residuos, por lo tanto esta aplicacion se podria utilizar para otra clase
de residuos de la misma forma en la que se aplica en los residuos electronicos,
incorporando mas organizaciones como municipalidades y organizaciones sin
fines de lucro.

2. El desarrollo de aplicaciones mdviles nativas que corran en dispositivos de
baja seria un avance significativo en el nUmero de usuarios de la aplicacién.

3. La implementacion de un mayor numero de métricas ayudaria a ampliar el
espectro de reportes que se pueden generar.

4. La colaboracion de instituciones gubernamentales se hace esencial, ya que al
contar con la infraestructura de recoleccién y difusion con los que cuentan, se

incrementaria el nimero de residuos recolectados.
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