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1. PANORAMA GENERAL

1.1. INTRODUCCION

Durante los ultimos afos, los casilleros manuales tradicionales han comenzado a ser
reemplazados por su contraparte tecnoldgica, los casilleros inteligentes o "loT
lockers".

Los casilleros inteligentes ofrecen una solucién innovadora y eficiente, reemplazando
los sistemas tradicionales basados en llaves.

Al utilizar claves digitales, se elimina el riesgo de pérdida de llaves y se optimiza la
asignacion de los espacios, evitando su ocupacién indefinida. Esta tecnologia no solo
mejorara la experiencia del usuario, sino que también simplificara la administracién de
los casilleros.

Este tipo de casillero permitiria ofrecer al DICI una solucion informatica al problema
de disponibilidad y de apropiacién indefinida de casilleros.

Mediante este proyecto se busca crear un sistema que permita gestionar y hacer uso
de los casilleros de manera sencilla en el departamento de Ingenieria en Computacion
e Informatica, integrando distintas funcionalidades que permitan tener control sobre
estos.

1.1.1. PROPOSITO, ALCANCE Y OBJETIVOS
Propésito

Este proyecto permitira desarrollar un sistema que sea capaz de gestionar los
casilleros, afiadiendo distintos sensores que agilicen su uso, tanto por parte del cliente
como del administrador del sistema.

Alcance

El alcance del proyecto busca la gestion de usuarios-casilleros es decir asociar estas
2 entidades, y que sea posible mediante el sistema a implementar agregar, modificar
y eliminar a los usuarios, asi como también asociar una clave y dato biométrico.

Por ultimo, que el sistema sea capaz de validar el uso de los casilleros, es decir para
un usuario, se abre un casillero, asi también se manejaran los distintos casos posibles.
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Objetivo General

Desarrollar un sistema basado en sensores con Raspberry para solucionar la falta de
gestion, control y monitoreo en los casilleros estudiantiles del Departamento de
Ingenieria en Computacion e Informatica.

Objetivos Especificos
1.- Implementar medidas de seguridad adicionales para el almacenamiento de datos.

2.- Realizar pruebas de funcionamiento entre los diferentes componentes (sensores,
Raspberry Pi, cerraduras) para garantizar que el sistema responda adecuadamente
ante diferentes escenarios.

3.- Implementar un sistema de software de verificacion que permita a los estudiantes
acceder a los casilleros.

4.- Implementar el uso de sensores y actuadores que permitan la apertura y cierre de
los casilleros de manera controlada y eficiente, mediante la integracion de hardware
(Raspberry Pi, servomotores, sensores biométricos).

5. Asegurar que la Raspberry Pi coordine eficazmente la comunicacién entre los
sensores, cerraduras electronicas y otros elementos del sistema, garantizando una
respuesta rapida y precisa a las acciones de los usuarios.

1.1.2. SUPOSICIONES Y RESTRICCIONES.

Suposiciones

1.- Se supone que los recursos necesarios (como los sensores, pantallas tactiles,
Raspberry Pi, infraestructura de red) estaran disponibles a tiempo para el desarrollo e
implementacion del sistema.

2.- Se espera que el equipo de desarrollo tenga la experiencia necesaria en la
integracion de hardware (sensores y Raspberry Pi) y el desarrollo de software en
Python para completar el proyecto dentro de los plazos estimados.

3.- Se asume que tanto los estudiantes como los administradores estaran dispuestos
a utilizar el sistema de gestion de casilleros, y que encontraran el sistema intuitivo y
facil de usar.

4.- Se supone que el Departamento de Ingenieria en Computacion e Informatica
proporcionara el acceso necesario a los espacios fisicos donde se instalaran los
casilleros inteligentes, asi como la infraestructura de red y electricidad.
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5.- Los sensores, el sistema Raspberry Pi, y el software desarrollado deberan ser
compatibles entre si y cumplir con las funcionalidades esperadas, garantizando un
funcionamiento eficiente del sistema de casilleros.

6.- Se asume que habra tiempo y recursos suficientes para realizar pruebas
exhaustivas del sistema y hacer los ajustes necesarios antes de su implementacion
final.

Restricciones

1.- Se espera utilizar sensores y SBC Raspberry Pi para la construccién fisica del
proyecto.

2.- El proyecto debe ser realizado en un plazo de 2 meses aproximadamente.
3.- Debe ser construido con el presupuesto impuesto.

4.- El sistema debera poder gestionar un nimero maximo de usuarios simultaneos
limitado por la capacidad de la infraestructura.

5.- Se deberan implementar medidas de seguridad adecuadas para proteger los datos
personales de los clientes (contrasefias, registros de uso de casilleros), cumpliendo
con las normativas vigentes de proteccion de datos (como la Ley de Proteccion de
Datos Personales de Chile o regulaciones internacionales como el GDPR).

1.1.3. ENTREGABLES DEL PROYECTO
1. Presentacioén del problema
2. Presentacion de la solucion
3. Magqueta del Sistema
4. Primer informe del proyecto y presentacion
5. Segundo informe del proyecto y presentacién
6. Wiki del Proyecto
7. Carta Gantt
8. Bitacoras semanales.

9. Poster o afiche Promocional

10
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10.Manual de usuario

11.Sistema “Lock In”

11
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2. ORGANIZACION DEL PROYECTO

2.1. PERSONAL Y ENTIDADES INTERNAS

Entidad Personal Descripcion
designado
Jefe Analista ' El jefe analista serda quien debera evaluar,
Jean Piere investigar de los requerimientos y restricciones
Duran gue tengan relacion con el proyecto, en base a

esto tomar la decision que sea conveniente
para el desarrollo del proyecto.

Jefe Arquitecto

Melisa Huanca

Esta entidad sera la encargada de definir el
disefio del proyecto, buscando que el proyecto
sea lo mas comodo para los usuarios, ademas
de entregar las directrices para el desarrollo del
proyecto

Jefe Equipo
técnico e
implementador

Joshua Jara

Se encargara de decidir la logica que llevara
nuestro circuito logico y el programa para llevar
a cabo el proyecto, también se encargara de
encontrar los fallos y posibles errores que
puedan surgir.

Jefe de
Proyecto

Fabian
Quezada

El jefe de proyecto, se encargara de ir
realizando consultas a los demas jefes que
existen, para poder evaluar como se va
desarrollando el proyecto y poder entregar una
solucion a los problemas que se encuentren.

Tabla 1 Personal y Entidades Internas

2.2. ROLES Y RESPONSABILIDADES

Encargado de producir, mantener y regular el cédigo relacionado

Programador | al proyecto. Debera depurar el codigo para asegurar el correcto
funcionamiento de las funcionalidades definidas del sistema
informatico.

Documentador | Encargado de producir la documentacion requerida del proyecto.

Debera describir el desarrollo del proyecto mediante bitacoras,

12
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informes y un manual de usuario de manera adecuada tomando
en cuenta el publico objetivo de cada documento.

Técnico
Hardware

Encargado de disefiar la estructura e implementar los
componentes electronicos requeridos para el proyecto, ademas
de realizar las pruebas necesarias para asegurar el correcto
funcionamiento del mismo vy evitar fallas eléctricas.

Técnico Redes

Responsable de configurar, administrar y monitorear la red que
conecta la Raspberry Pi 5 con los dispositivos de control del
sistema de casilleros. Debe garantizar una conectividad estable,
implementar protocolos de seguridad, realizar pruebas para
detectar fallos y resolver problemas de conectividad durante el
desarrollo e implementacion del proyecto.

Tabla 2 Roles y Responsabilidades

2.3. MECANISMOS DE COMUNICACION

Reuniones y Toma de Decisiones (Discusion en Tiempo Real):

Herramienta: Discord.

Uso:

1.- Para reuniones de coordinacién semanal entre los miembros del equipo.

2.- Presentacion de avances y decisiones importantes que requieran la participacion
activa de todo el equipo.

Frecuencia: Semanal o segun sea necesario (por ejemplo, reuniones emergentes ante
problemas importantes o decisiones criticas).

Rol asociado: Jefe del proyecto serd el encargado de convocar las reuniones y
establecer el orden del dia.

Comunicacion Rapiday Emergente:

Herramienta: WhatsApp .

13
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Uso:

1.- Resolucién rapida de dudas o problemas que surjan durante el desarrollo.

2.- Coordinacioén de tareas inmediatas o reuniones de Ultimo minuto.

3.- Anuncios breves como confirmacion de horarios 0 avisos de cambios imprevistos.
Frecuencia: Dependiendo de la necesidad.

Rol asociado: Todos los miembros del equipo deben estar atentos y participar
activamente.

14
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3. PLANIFICACION DE LOS PROCESOS DE GESTION

3.1. PLANIFICACION INICIAL DEL PROYECTO

3.1.1. PLANIFICACION DE ESTIMACIONES

Costos de Software de desarrollo

De uso libre

Nombre Uso Condiciones de Uso
Visual Studio Editor v depurador de codiao Libre de uso bajo los Términos
Code ydep g de licencia de Microsoft
Almacenamiento de archivos en p ionad |2 institucis
Google Drive |la nube y documentos U[I?Eoruona O porfainstitucion
colaborativos
Organizacion de actividades y
. almacenamiento de | Proporcionado por la institucion
Redmine -
documentacion para ser | UTA
accedido por el profesor
Administracion de actividades e L|bre_ _de uso ba!o' las
Trello . Condiciones de _servicio _de
ideas del proyecto :
Atlassian
Produccion de material Lib baio los Térmi q
Canva audiovisual para las | H!Pr€ USO bajo los 1erminos de
presentaciones del proyecto uso de Canva
. Visualizacion de actividades, lere_ : de uso ba!o_ las
Jira . . o Condiciones de servicio de
tiempo requerido y fechas limite .
Atlassian
Discord Comunicacion por voz y texto | Libre uso bajo los Términos de
para reuniones extensas o _
servicio de Discord
GitHub Repositorio en linea para contar | Libre uso bajo las Condiciones

15
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con un proyecto colaborativo de servicio de GitHub
Whatsapp Comunicacion por texto para | Libre uso bajo las Condiciones
mensajes breves de servicio de WhatsApp
Disefio y construccion de Libre uso para estudiantes de
escenario 3D para la maqueta instituciones educacionales
Unity Hub representativa del proyecto acreditadas bajo las
Implementacion del modelo en Condiciones de servicio de
Meta Quest 2 Unity
Disefio de modelos SD. para la Libre uso bajo las Condiciones
Blender maqueta representativa del -
de servicio de Blender
proyecto
Tabla 3 Estimaciones de Software
Costos de Hardware
Nombre Descripcion Cantid Costo Total
ad Parcial
Una pantalla azul con el
Pantalla fin de visualizar el ingreso
Azul gle un pin, huella dlglta|,0 1 $1.976 $1.976
informar sobre algun
error.
Sensor o
S Sensor biométrico para el
biométrico registro lectura de 1 $9.357
de huella 9 y ' $9.357
. huella dactilar
dactilar
Teclado Teclado numérico 1 $2.071
matricial : $2.071
Cerradura electronica
Cerradura | utilizada como parte del
de control [ mecanismo de apertura 1 $2.290 $2.290
eléctrico |automatica de la puerta '
de los casilleros

16
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Motor pequefio utilizado
como parte del
Servomotor | mecanismo de apertura 1 $2.490 $2.490
automatica de la puerta
de los casilleros

Accesorio luminoso
utilizado para informar a
Luces LED los usuarios de acciones 4 $100 $400
efectuadas por el sistema
setde | DS e | 1 $1.090
cables q P : $1.990
desarrollo del proyecto
Los notebooks son la
herramienta hardware
Notebook donde se programara la 5 $30.000
intel core i5 prog e $180.000

l6gica  funcionamiento
para el sistema.

Total $200.574

Tabla 4 Estimaciones de Hardware

Por lo tanto, el costo del prototipo inicial de nuestro proyecto se ha estimado en
$18.598. Sin embargo, para garantizar el desarrollo exitoso del proyecto, se requiere
una inversién adicional que cubra la produccion de un minimo de copias del prototipo
final que representa solo un médulo de casillero. Para asegurar la produccion de 12
copias, el costo total de hardware ascenderia a $405.152.
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3.1.2. PLANIFICACION DE RECURSOS HUMANOS

Costos por Hora de Trabajo

Roles Costo/Hora Personal
Programador $5.231 Jean Piere Duran,
Joshua Jara, Fabian
Quezada
Técnico de Hardware $3.077 Melisa Huanca
$3.692 Fabian Quezada,
Técnico de Redes Jean Piere Duran
Especialista en $4.082 Joshua Jara,
Documentacion Melisa Huanca

Tabla 5 Estimaciones de Recursos Humanos

Costos Totales por Rol

Sema Al Horas Ciesli N°
Roles Semanal por : Costo total
nas Totales Asignados
es persona
Programador 9 6 54 $282.474 3 $847.422
hrs./sem.
Técnico de 8 6 48 $147.696 1 $147.696
Hardware hrs./sem.
Técnico de 9 5 45 $166.140 2 $332.280
Redes hrs./sem.
Especialista en 16 4 64 $261.248 2 $522.496
Documentacién hrs./sem.
Total | $1.849.894

Tabla 6 Costo total de Recursos Humanos
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3.2. LISTA DE ACTIVIDADES

Seleccién de la idea del proyecto: Se discutieron varias ideas y se selecciond una
para desarrollar el sistema de monitoreo, gestion y control de casilleros estudiantiles.

Analisis de la problematica: Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales
del sistema. Se plante6 una solucién general a la problematica del proyecto.

Establecimiento de objetivos y roles del proyecto:Definicion de los objetivos
generales y especificos. Asignacion de los roles de los integrantes del equipo.

Modelado 3D en Blender y Unity: Disefio y desarrollo de la maqueta del sistema en
3D. Seleccion de las herramientas para el modelado 3D y uso de Blender y Unity.

Integracion con lentes de realidad virtual (Meta Quest 2 y 3): Pruebas iniciales de
interaccién con el modelo utilizando los lentes Meta Quest 2. Investigacion sobre la
interaccidn en el espacio virtual y uso de los Meta Quest 3.

Correccion de errores en visualizacion de modelos 3D: Identificacion y solucion
de problemas de visualizacion al exportar modelos de Blender a Unity.

Pruebas en Unity con los modelos 3D: Conexion de Unity con los lentes Meta Quest
3. Pruebas en el espacio virtual para visualizar la maqueta.

Planificacién del sistema de sensores y componentes electronicos: Identificacion
de los sensores y otros artefactos electrénicos que se utilizaran en el proyecto con la
Raspberry Pi 5. Planificacidbn para la integracion futura de los servomotores y
sensores.

Establecimiento y correccion de riesgos del proyecto: Identificacion de los
posibles riesgos relacionados con la implementacion del sistema y sus componentes
electronicos.

Establecimiento de los casos de uso: Creaciéon de los casos de uso en base a los
requerimientos funcionales.

Preparacion del Informe |
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3.2.1. ACTIVIDADES DE TRABAJO

El proyecto estara dividido principalmente en 2 partes.

En la primera parte se trabajaré en la planificacion del proyecto, se evaluaran disefios,
ventajas y desventajas de distintas tecnologias, ademas de asignar a cada integrante
un &rea de la cual seran responsables.

Para la segunda etapa del proyecto se realizara una implementacion utilizando el
material proporcionado por el docente a cargo de la asignatura, esto con el fin de
satisfacer los requerimientos funcionales descritos anteriormente mediante la

utilizacion de casos de uso.

PROYECTO Il A2024
Grupo 2A-2024
Fase | : Planificacion y disefno del proyecto
Presentacidn de la solucion y modelado del proyecto
Planteamiento del prablema
Modelo 3D (Unity)
Planteamiento de las soluciones
Creacion Informe (Plan de proyecto)
Panorama General
Referencias
Organizacion del Proyecto
Planificacion de los procesos
Planificacion de los procesos técnicos
Planificacién de los procesos de soporte
Planificacion de los procesos de gestion
Presentacion de la primera fase
Fase Il : Desarrollo
Creacion Informe I
Planificacion de procesos Técnicos
Analisis
Modelo de Disefio (Caso de uso general)
Descripcion de la Arguitectura (vista del modelo dig
Documento de Disefo de Interface Usuario
Especificacion de Requerimientos
Diseno
Modelo de Disefo (Diagrama de clases)
Modelo de Interaccion (Diagrama de secuencia, o 1
Descripcion de la Arquitectura con respecto a los
Herramientas y Técnicas
Correccion Informe |
Fase Ill: Implementacién
Desarrollo sensores
Caonexion y Funcionamiento Pantalla Azul
Conexion y Funcionamiento Luces Leds
Conexién y Funcionamiento Servo Motor
Canexion y Funcionamiento Cerradura Eléctrica
Caonexion y Funcionamiento Sensor Huella digital
Caonexion y Funcionamiento Teclado Matricial
Implementacion
Plan de Integracidn
Descripcion de la Arquitectura (vista desde los madulos de
Modelo de Implementacion
Médulos Implementados
Reporta de Revision
Entregables Finales
Desarrollo Informe Informe Final
Manual Usuario
Poster

2024-8 2024-9 2024-10

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

*
New 100%

—— New 100%
m— New 100%
—— New 100%
mm New 100%
g New 100%
—— New 100%
— New 100%
— New 100%
—— New 100%
— New 100%
— New 100%
u New 100%

2024-11

43 44 45 4B 47 4B 49 50 51

e New 100%
e New 100%
e New 100%
e Naw 100%
New 100%

p Mew 100%
| New 100%
p New 100%
e New 100%
p Mew 100%
p New 100%
p New 100%
p New 100%
p Mew 100%

2024-12
52

+Grupo 2A-2024

sMew 6%
sNew 17%
New 100%

e

sMNew 0%
New 0%
New 0%
New 0%
Mew 0%
MNew 0%

sNew 0%
New 0%
Mew 0%
MNew 0%

Mew 0%
Mew 0%
New 0%
New 0%
Mew 0%

2025-1
2

1 3 4 5

llustracion 1 Carta Gantt
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3.2.2. ASIGNACION DEL TIEMPO

Fase Semanas Comprendidas | Fechas
1 Desde la 1° ala 6° Desde el Martes 20 de
semana Agosto hasta el Martes 1
de Octubre.
2 Desde la 7° ala 12°
semana Desde el Miércoles 2
Octubre hasta el Martes
05 de Noviembre
3 Desde la 13° ala 18° Desde el Miércoles 6 de
semana Noviembre hasta el
Miércoles 5 de Diciembre

Tabla 7 Asignaciones de Tiempo

3.3. PLANIFICACION DE RIESGOS

Estos son los riesgos identificados por parte del equipo que desarrollara el proyecto,
las categorias que existen son de la mas grave a mas leve:

1. Catastroéfico
2. Critico
3. Marginal

4. Despreciable

Riesgos Posibles Probablllda(_j i Nivelide Accién Remedial
Ocurrencia Impacto
Se realizan respaldos cada
Pérdida de avance 10% 2 vez que se  afiada
informacion, Los integrantes
deben dejar documentado los
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cambios que realiz6 en el
proyecto

Mala evaluaciéon de
fechas tentativa y
horas estimadas de
trabajo

30%

Se reasignan los plazos de
entrega de proyecto y las
horas posteriores para evitar
sobrepasar el tiempo
necesario.

Dafo fisico del
hardware

10%

Informar al personal
correspondiente (ayudantes o
profesor) sobre el dafio al
hardware para su renovacion,
y se deberd realizar una
reasignacion de los trabajos
relacionados con el
componente dafado. En el
caso critico de no ser posible,
se buscaran equipos
alternativos, se debe tener
hardware de respaldo.

Cambios en los
requisitos del
proyecto

40%

Se asigna un plazo para que
el cliente notifigue de
cambios, Se detiene el
desarrollo del proyecto y se
evalla la integracion de los
nuevos requisitos del cliente.

Falta de
conocimiento de un
integrante al
incorporarse a un
area del proyecto

70%

Se evalua el conocimiento del
integrante y se capacita en el
area para que pueda trabajar
en ella
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Complicaciones del
montaje de los
sensores y la
Raspberry

30%

Se buscar4d la forma de
solventar la complicacion, a
través de informacion
encontrada en linea o
mediante la ayuda del
profesor y/o  ayudantes
encargados.

Falta de
disponibilidad del
personal para las

reuniones del equipo

50%

Se comunica  con el
integrante para que asista a
la reunion. En caso de
resfriado u otra
inconveniencia se realizara la
reunion y se informara al
integrante.

Falta de
componentes
durante el desarrollo
del proyecto

20%

Se investigaran opciones
alternativas o equivalentes
gue puedan suplir la falta del
componente.

Se consultara al equipo de
ayudantes si cuentan con el
componente, o se gestionara
la compra o adquisicion de
los mismos.

Ademéas de realizar un
reajuste en la panificacion
con respecto a la entrega de
avances y tiempo de los roles
involucrados

Superacion del
presupuesto

50%

Reasignar los  recursos
dentro del proyecto para
evitar mas  sobrecostos.
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Evaluar la reduccion de
costos de funcionalidades no
esenciales.

Retrasos en la
documentacion

20%

Delegar la documentacion
entre otros miembros del
equipo y priorizar los
documentos mas criticos.

Fallos en la
conectividad

40%

Verificar la red local vy
restablecer la conexién. Si el
problema persiste, cambiar a
una conexién de respaldo
(redes moviles) o usar un
método offline hasta que se
restablezca la conectividad.

Tabla 8 Estimacion de Riesgos
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4. PLANIFICACION DE PROCESOS TECNICOS

4.1. MODELOS DE PROCESOS

4.1.1. REQUERIMIENTOS

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

1.

Gestion de usuarios: El administrador debe poder gestionar la lista de
estudiantes autorizados para usar los casilleros.

Asignacion y control de casilleros: El sistema debe permitir la asignacion
automatica de casilleros a los estudiantes. Debe permitir la liberacion del
casillero una vez que el periodo de uso haya concluido.

Acceso al casillero: Los estudiantes deben poder desbloquear su casillero
utilizando un PIN o su huella dactilar.

Monitoreo en tiempo real: Los administradores deben poder monitorear en
tiempo real qué casilleros estan ocupados y cuales estan disponibles.

Notificaciones de uso: El sistema debe enviar notificaciones (en la pantalla o
mediante luces LED) indicando si el acceso ha sido autorizado o denegado.

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

1.

Seguridad de la informacidon: Los datos de autenticacion (PIN y datos
biométricos) deben almacenarse de forma segura y cumplir con estandares de
proteccién de datos. Debe haber un mecanismo de bloqueo automético en caso
de intentos de acceso no autorizados.

. Interfaz de administracidon: Debe existir una interfaz para los administradores

donde puedan visualizar el estado de los casilleros y administrar su uso.

Interfaz Accesible: La interfaz del sistema debe ser facil de usar tanto para los
estudiantes como para los administradores, con una curva de aprendizaje
minima.

Documentacion: Debe haber una documentacion detallada del sistema y del
cadigo para facilitar el mantenimiento y las futuras mejoras.
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4.1.2 CASOS DE USO

4.1.2.A DIAGRAMA DE CASOS DE USO.

Sistema

Abrir Casillero

Registrar

Admin >
Gestionar

Casilleros

llustracion 2 Diagrama de Casos de Uso General
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4.1.2.B DESCRIPCION DE CASO DE USO.

Nombre CU: Gestionar Casillero

Autor: Melisa Huanca Fecha: 29/10/2014

Descripcion: EL Administrador asigna, re-asigna y quita un casillero a un usuario.

Actor: Administrador del Sistema

Precondicion: La interfaz debe estar inactiva y mostrando la pagina principal

Flujo Principal: Flujo Principal: Sistema
1. <<include>> Validar Rut

2. ELAdministrador selecciona la opcién
“Gestionar Casillero”. 3. Elsistema verifica que el usuario NO tenga
asociado un casillero.

4. Sj la verificacion es correcta, el sistema
muestra la pestafa “Asignar Casillero”.

5. El sistema muestra los nUmeros de los
casilleros disponibles.

6. El administrador selecciona un nUmero de

casillero.
7. EL sistema muestra el mensaje de
confirmacidén “Asignacién Exitosa”.
Flujo Alternativo: Flujo Alternativo: Sistema

3.1. Si el sistema identifica que el usuario ya
tiene un casillero asignado.

3.2. Muestra las opciones “Reasignar
Casillero” y “Quitar Casillero”.

3.3. ELAdministrador selecciona la opcidn
“Reasignar Casillero”.

3.4. EL sistema muestra los nUmeros de los
casilleros disponibles.

3.5. ELadministrador selecciona el nimero del
casillero a asignar.

3.6. El sistema muestra el mensaje de
confirmacidn “Asignacion Exitosa”.
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3.3.1. ELAdministrador selecciona la opcién
"Quitar Casillero”.

3.3.2. El sistema deja el casillero disponible y
muestra el mensaje “Liberacién de Casillero
Exitoso”.

Postcondiciones: Cambio del estado del casillero

Tabla 9 Caso de Uso: Gestionar Casillero

28



UNIVERSIDAD DE TARAPACA . . .z . . .
Proyecto II: Sistema de Monitoreo, Control y Gestion de Casilleros Estudiantiles

Nombre CU: Validar rut

Autor: Fabian Quezada Fecha: 29/10/2014

Descripcion: EL Administrador ingresa un rut para acceder a las funciones del sistema.

Actor: Administrador del Sistema

Precondicion: La interfaz debe estar inactiva y mostrando la pagina principal, ademas se debe contar
con el rut de los alumnos que estén cursando la carrera de informatica.

Flujo Principal: Flujo Principal: Sistema
1. EL sistema solicita al administrador ingresar el
rut del alumno
2. ELadministrador ingresa el rut del alumno
3. El sistema valida que

e Elrut pertenezca a un alumno que esté

cursando la carrera de informatica

4. El sistema concede acceso al administrador

Flujo Alternativo: Flujo Alternativo: Sistema

4.1 El sistema no permite sequir con

Postcondiciones:

Tabla 10 Caso de Uso: Validar Rut
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Nombre CU: Modificar Usuario

Autor: Fabian Quezada - Melisa Huanca

Fecha: 29/10/2014

Descripcion: EL Administrador modifica los datos de un usuario en el sistema.

Actor: Administrador del Sistema

Precondicion: La interfaz debe estar inactiva y mostrando la pagina principal

Flujo Principal: Registrar

2. ELAdministrador selecciona la opcién

4. EL administrador ingresa los datos del
alumno que desea modificar

un

Flujo Principal: Sistema
<<Include>> Validar Rut
1. Si el rut ingresado ya fue registrado, entonces

el sistema muestra las opciones “Modificar”,
"Gestionar Casillero” y "Eliminar”

3. El sistema le muestra al administrador los
siguientes datos del alumnos a modificar:

e Nombre
e Huella digital
e Pin

5. Elsistema valida la informacién ingresada.

6. Si la validacion es exitosa el sistema le
muestra al administrador los datos del alumno
modificados, junto con el mensaje de
“Modificado Exitosamente”.

Flujo Alternativo: Modificar

Flujo Alternativo: Sistema

PostCondiciones: Informacion del Usuario actualizada.

Tabla 11 Caso de Uso: Modificar Usuario
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Nombre CU: Registrar Usuario

Autor: Fabian Quezada

Fecha: 29/10/2014

Descripcion: EL Administrador registra a un alumno al sistema para poder entregarle un casillero

Actor: Administrador del Sistema

Precondicion: La interfaz debe estar inactiva y mostrando la pagina principal

Flujo Principal: Registrar

3. ELadministrador ingresa los datos del
alumno

Flujo Principal: Sistema
<<Include>> Validar Rut

1. Si la validacién es correcta, el sistema verifica
que el rut ingresado no haya sido registrado
anteriormente, entonces muestra la pestafa
"Regqistrar”.

2. El sistema le solicita al administrador los
siguientes datos del alumnos:

e Nombre

e Huella digital

e Pin

e NuUmero de casillero deseado

4. El sistema valida el Pin y que el casillero con
el nimero ingresado por el administrador este
disponible.

5. Si la validacion es exitosa el sistema le
muestra al administrador los datos del alumno
ingresado, junto con el mensaje de “Registrado
Exitosamente”.

Flujo Alternativo: Modificar

Flujo Alternativo: Sistema

PostCondiciones:

Tabla 12 Caso de Uso: Registrar Usuario
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Nombre CU: Eliminar Usuario

Autor: Melisa Huanca Fecha: 29/10/2014

Descripcion: EL Administrador elimina un usuario del sistema

Actor: Administrador del Sistema

Precondicion: La interfaz debe estar inactiva y mostrando la pagina principal

Flujo Alternativo:

2. ELAdministrador selecciona la opcién

“Eliminar”.
3. El sistema muestra los datos del usuario:
e Nombre
e Rut
e Pin

4. El sistema muestra las opciones “Si,

Eliminar” y “Volver”.
5. ELAdministrador selecciona la opcién “Si,

Eliminar”.
6. El sistema elimina al usuario y muestra un
mensaje “Eliminado Correctamente”.
Flujo Alternativo: Flujo Alternativo: Sistema

5.1. ELAdministrador selecciona la opcién
“Volver”.

6.1. Si ocurre un fallo en el sistema, se muestra
el mensaje “Eliminacidn Fallida”.

Postcondiciones:

Tabla 13 Caso de Uso: Eliminar Usuario
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Nombre CU: Abrir casillero

Autor: Jean Piere Duran Fecha: 29/10/2014

Descripcion: El usuario ingresa el pin para desbloquear el casillero.

Actor: Alumno

Precondicion: La pantalla de control muestra un mensaje de bienvenida.

Flujo Principal: Alumno Sistema

1. EL sistema solicita al alumno ingresar su pin o
huella digital

2. Ingresa el pin asociado a su casillero
3. El sistema valida si el pin esta asociado a un
casillero.

4. Se desbloquea el casillero asociado a esa a

ese usuario.

Flujo Alternativo:

2.1. Utiliza su huella dactilar sobre el lector de

huellas. 2.2.Valida si la huella esta asociada a un
casillero

4. Se desbloquea el casillero asociado a esa a
ese ysuario.

Flujo Alternativo:
4.1 El sistema muestra que el pin no esta
asociado a ningun casillero.

Flujo Alternativo: 4.2 El sistema muestra que la huella dactilar no
esta asociada a ningun casillero.

Postcondiciones:

Tabla 14 Caso de Uso: Abrir Casillero
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4.1.2.C DIAGRAMA DE SECUENCIA
Gestionar Casilleros

Raspberry Pi

AdminiL‘»trador

Usuario

-+ : -
|~ Mostrar "Reasignar Casillero"”
| y "Quitar Casillero”

|
|
i
estionarCasillero(RU
| g (RUT) verificarCasillero(RUT)
|
|
!
ALT |
[No existe casille{o asociado]
| Mostrar "Asignar Casillero” |
|q> 7777777777777777777
| Casilleros disponibles
i Nro Casillero - asignarCasillero(RUT, nro)
| -
|
|

Nro Casillero

ALT |

[Reasignar r.aﬂillern]

o]
[ Casilleros disponibles
| -
| Nro Casillero
- "Asignacion exitosa® |

“Liberacién de Casillero Exitoso”

quitarCasillero(RUT)

asignarCasillero(RUT, nro)

quitarCasillero(RUT)

A

llustracion 3 Diagrama de Secuencia: Gestionar Casilleros
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Q :Raspberry

adminigtrador

—l

confirmarRutAlumno()

validarRutAlumno()

Ingresa al sistema

— —

llustracion 4 Diagrama de Secuencia: Validar Rut
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Modificar Usuario

Raspberry Pi

!
| |
Adminigtrador ,L\

"El rut ya fue ingresado”

Y

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
t \/

llustracion 5 Diagrama de Secuencia: Modificar Usuario

36



i

UNIVERSIDAD DE TARAPACA . . .z . . .
Proyecto II: Sistema de Monitoreo, Control y Gestion de Casilleros Estudiantiles

Registrar usuario

n “ n
| I |
| | |

Administrador ~L ~ ~

<<include>> Validar Rut

validarDatos(DatosDelAlummno)

ALT

RegistrarAlumno(DatosDelAlumno)

@ G asillero)

llustracion 6 Diagrama de Secuencia: Registrar Usuario
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Eliminar usuario

Raspberry Pi
| |
Admim:stradar ,‘_.‘
|
| “El rut ya fue ingresado”
- — — = — = — — -
|4 Nombre, HuellaDigital, Pin
! eliminar()
I ’
|
|4 "Desea eliminar al usuario”
|
|
|
|
ALT |
[cancelar e\lmi{lacmn]
|
volver()
I >
|
|
- =
|
confirmarEliminacion
| >
ALT |
[cancelar e\imilLacmn]
| "Eliminacion Fallida"
<
|
| "usuario eliminado Correctamente
I
|
—f

llustracion 7 Diagrama de Secuencia: Eliminar Usuario
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) Aliknu

Abrir casillero

‘ :Pantallal.cd

‘ :teclado

:Raspberry Pi

:LectorHuella

‘ :cerradura

} ‘ :servoMotor

ConfirmarContrasefia()

solicitarPin()

|

J

(AT
[Husla dagias)

leerHuella()

verificarlnfo()

(AT
[Huslla dagilar

0 asaciada)

“La huella digital no esta asociada a ningun casillero"|

[Pin no asqciad

enviarMensaje()

{

activaServoMotor()

J

cerrar()

llustracion 8 Diagrama de Secuencia: Abrir Casillero
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4.1.2.D DIAGRAMA DE CLASES

PantallaLcd

solicitarPin()
enviarMensaje()

Teclado

confirmarContrasefia()

servaMotor

activarServoMotor()

1 Raspberry Pi

cerradura

gestionarCasillero(RUT)

verificarContrasefia()
verificarinfo()
confirmarRutAlumno()

desbloquearCerradura()
bloguearCerradura()

llustracion 9 Diagrama de Clases

validarRutAlumno()
registrarAlumno(datosDeAlumnos)
validarDatos(datosDeAlumnos)
eliminar()

volver()

Usuario
Rut: String
Nombre: String
Pin: int

verificarCasillero(RUT)
asignarCasillero(RUT, nro)
quitarCasillero(RUT)

lectorHuella

confirmarEliminacion()

Casillero

leerHuella()

Estado : boolean

CambioEstadoCasillero(NimeroCasillero)
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4.1.3 DISENO DE INTERFAZ DE USUARIO

Pantalla 1 4
v
Usuarios Registrados Registrar
Nombre:
in  Casillero Huella Digital
E]. Fabian Quezada

Fabian Quezsda 124 3 True
Soshua Jara wor 8 True PIN: Casillero:
Kot i . cen ) (ar )

Re - Asignar Casillero

Asignar Casillero

I
=l B
M| o
- |

[ ee-p—
@ oo o oo ="

Liberacién de Casillero Existoso

Reasignar
"""" Casilero
-{ Quitar Casillero

llustracion 10 Disefio de Interfaz de Usuario

s

Adjuntar Huella

Eliminar
Nombre: Fabian Quezada

Rut 21345 678-3
PIN: 1234
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4.1.4 DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA

Servidor Cliente
Servomotor
Abriy R i
______ pu aspberry Pi 4 Ao
@ —e-ulMa °°$’I’;'I°“ Pantalla Azul
T Realizar Muestra
Validaciones A Informacion
€-———- > O -
[ )
. -~
\‘ "&.“
Ingresar pin 3 ALY
ohuella ! S el
I S

~,

Teclado Matricial Sensor Biométrico

000
000
0 &

llustracion 11 Descripcion de la Arquitectura
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4.2 HERRAMIENTAS Y TECNICAS

HERRAMIENTAS

1. Visual Studio Code (VS Code): Serd la principal herramienta de desarrollo para
escribir y editar el cédigo fuente. Gracias a sus extensiones, puedes integrar
funcionalidades especificas para lenguajes como Python y JavaScript, realizar
debugging, y trabajar con control de versiones usando Git.

2. Python: Se utilizara para desarrollar la I6gica de control del sistema, incluyendo la
interaccién con los sensores y dispositivos conectados a la Raspberry Pi, como la
pantalla azul, el sensor biométrico y los servomotores.

3. Raspberry Pi OS: Servird como el sistema operativo donde se ejecutara la l6gica
de control del proyecto y se gestionan los dispositivos conectados.

4. Git y GitHub: Se utilizard para gestionar el cédigo fuente y colaborar entre los
miembros del equipo, asi como para almacenar y versionar la documentacion del
proyecto.

5. Bibliotecas de Python

e RPIi.GPIO/gpiozero: Para manejar la interaccion con los pines GPIO de la
Raspberry Piy controlar los dispositivos conectados, como la pantalla azul,
servomotores, y el sensor biométrico.

e Custom Tkinter: Para desarrollar una interfaz grafica o aplicaciones web
ligeras para la administracion del sistema de casilleros.

6. MySQL o SQLite: Se utilizardn para almacenar la informacion de los usuarios,
registros de acceso, y la asignacién de casilleros.

TECNICAS

En el proyecto se utilizar4 un enfoque técnico basado en el prototipado iterativo. A
continuacion, se detalla la técnica principal que utilizara en el proyecto:

Técnica de Prototipado Iterativo: El prototipado iterativo es una técnica de
desarrollo en la que se crean prototipos funcionales del sistema que se van mejorando
y refinando mediante pruebas. Cada iteracion permite realizar ajustes en el disefio y
la funcionalidad antes de llegar al producto final.
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e Desarrollo de médulos incrementales: Cada componente del sistema,
como la interaccion de la pantalla azul, el sensor biométrico, y el control de
servomotores, se desarrollard y probara por separado antes de integrarse en
el sistema completo.

e Pruebas y retroalimentacion continua: Se realizaran pruebas con los
prototipos en cada etapa, permitiendo identificar y corregir errores o0 mejorar
funcionalidades antes de avanzar a la siguiente fase.

e Documentacion y actualizacion de la wiki: Cada iteracion se documentara
y actualizard en la wiki del proyecto para asegurar que todo el equipo esté al
tanto de los avances y cambios realizados.
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5. PLAN DE INTEGRACION

5.1 MODULOS IMPLEMENTADOS

5.1.1 RELACIONADOS CON LA INTERFAZ

Validar Rut
Gestionar Casillero
Modificar Usuario
Registrar Usuario
Eliminar Usuario

5.1.2 RELACIONADOS CON LOS SENSORES

e Abrir casillero

o Conectividad con los sensores

o Funcionalidad (Cédigo)
o Validacion de errores

5.2 MODELO DE IMPLEMENTACION

Médulos (Interfaz)

Encargados

Validar Rut

Joshua Jara

Gestionar Casillero

Fabian Quezada

Modificar Casillero

Joshua Jara

Registrar Usuario

Joshua Jara

Eliminar Usuario

Melisa Huanca

Tabla 15 Encargados de modulos de interfaz

Médulos (funcionamiento de los
sensores)

Encargados

e Conectividad con los sensores

Jean Piere Duran - Fabian Quezada

e Funcionalidad cadigo

Jean Piere Duran - Fabian Quezada

e Validacion del cadigo

Melisa huanca

Tabla 16 Encargados de modulos de sensores
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6. AVANCE EN FUNCION DE LA CARTA GANTT

Fase |

Tareas Resultado final

_ _ Logrado en su totalidad
Presentacion de la solucion

Logrado en su totalidad
Modelo 3D

Logrado en su totalidad
Planteamiento del problema

Logrado en su totalidad
Planteamiento de las soluciones

Logrado en su totalidad
Creacion informe |

e Panorama General

e Referencias

e Organizacion del Proyecto

e Planificacion de los procesos

e Planificacion de los procesos
tecnicos

e Planificacion de los procesos de
soporte

Logrado en su totalidad
Presentacion Primera Fase

Tabla 17 Fase |: Tareas y Resultados
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Fase Il

Tareas Resultado final

Logrado en su totalidad
Creacion informe Il

Logrado en su totalidad
Planificacion de procesos tecnicos

e Anadlisis
o Modelo de Disefio
o Descripcion de la
arquitectura
o Documento de disefio dei
interfaz de usuario
o Especificaciones de
requerimientos
e Disefio
o Modelo de disefio
o Modelo de interaccion
o Descripcion de la
arquitectura con respecto
a los modelos

Logrado en su totalidad
Herramientas y técnicas

Logrado en su totalidad
Correccion Informe |

Logrado en su totalidad
Presentacion Segunda Fase

Tabla 18 Fase Il: Tareas y Resultados
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Fase Il

Tareas Resultado final

Logrado en su totalidad
Correccion informe |l

Logrado en su totalidad con los
Desarrollo de sensores sensores proporcionados

e Conexion y funcionamiento
Pantalla azul

e Conexion y funcionamiento
Leds

e Conexion y funcionamiento Servo
motor

e Conexion y funcionamiento
Set de botones

Logrado en su totalidad
Implementacion

Plan de integracion
Descripcion de la arquitectura
Modelo de implementacién
Médulos implementados
Reporte de revision

Logrado en su totalidad
Entregables finales

e Desarrollo informe final
e Manual de usuario
e Poster

Tabla 19 Fase lll: Tareas y Resultados
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7. PROBLEMAS ENCONTRADOS - SOLUCIONES PROPUESTAS

Problemas

Soluciones

Error en la instalaciéon de
la libreria del GrovePi

Se plante6 primeramente realizar una reinstalacion de
las librerias asociadas al GrovePi directamente del
Github, al no obtener un resultado se reinstalo el
sistema operativo al Raspberry Pi Buster, esta medida
permitié la instalacion correcta de las librerias del
GrovePi, sin embargo esto llevd a que los sensores no
fueran reconocidos.

Carencia de accesorios
para la implementacién
del proyecto

(Teclado Matricial ,
Cerradura eléctrica)

Al no poder contar con los accesorios necesarios para
la implementacion del proyecto se opté por medidas
alternativas :

e Teclado matricial: Se utilizé un teclado de
oficina para poder ingresar el pin
correspondiente.

e Cerradura eléctrica: Se utilizé un servomotor
mas pequefo para simular la cerradura.

Problemas al validar el rut
en la interfaz

Se instalo una libreria especializada en la validacion de
rut.

Tabla 20 Problemas encontrados
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8. TRABAJO FUTURO

El proyecto del Sistema de Monitoreo, Control y Gestion de Casilleros Estudiantiles
presenta oportunidades significativas de evolucion y mejora. A partir de la
implementacion actual, se identifican diversas lineas de desarrollo para potenciar su
funcionalidad y adaptabilidad:

a) Ampliacion de Funcionalidades:

Integracién con sistemas externos: Explorar la posibilidad de conectar el
sistema con plataformas académicas existentes, como sistemas de gestion de
estudiantes, para automatizar la validacién de usuarios y simplificar procesos
administrativos.

Notificaciones avanzadas: Incorporar opciones para enviar alertas por correo
electronico o aplicaciones moviles en caso de accesos no autorizados o
notificaciones de uso.

b) Optimizacion del Hardware:

Sustitucién de componentes provisionales: utilizados en la implementacion
inicial por hardware mas robusto y adaptado al propdésito final, como cerraduras
electronicas de grado industrial y teclados especificos para entornos de alto
tréfico.

Incorporacién de sensores adicionales: detectores de apertura o camaras de
seguridad, para aumentar las medidas de monitoreo.

c) Desarrollo de una Interfaz de Usuario Avanzada:

Disefar interfaces mas intuitivas y adaptables: tanto para administradores
como para usuarios, considerando la implementacion de aplicaciones méviles
gue permitan gestionar casilleros de manera remota.

d) Escalabilidad y Aplicacién en Nuevos Contextos:

Evaluar la implementacion de este sistema en otras areas o instituciones:
ampliando su alcance a gimnasios, bibliotecas o espacios de coworking.

e) Pruebas:

Realizar pruebas de estrés y validacion: en escenarios de uso intensivo para
garantizar la fiabilidad del sistema.
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9. CONCLUSION

El desarrollo e implementacion del Sistema de Monitoreo, Control y Gestién de
Casilleros Estudiantiles marca un avance significativo en la modernizacion de
procesos administrativos y de acceso en el Departamento de Ingenieria en
Computacion e Informatica. La integracion de hardware, como sensores biométricos
y actuadores electronicos, junto con una plataforma de software robusta, ha permitido
crear una solucion eficiente, adaptable y centrada en las necesidades de los usuarios.

Durante la ejecucion del proyecto, se consolidaron aspectos clave como la
interoperabilidad entre componentes, la seguridad en la gestibn de datos y la
implementacion de casos de uso practicos. Sin embargo, también se identificaron
areas de mejora, como la necesidad de fortalecer la capacitacion en integracion
tecnoldgica y la optimizacion de recursos para futuras expansiones.

En resumen, el sistema desarrollado no solo soluciona probleméticas inmediatas,
como la asignacion y gestion de casilleros, sino que establece una base tecnoldgica
solida para la evolucion hacia sistemas mas complejos. Este proyecto representa un
ejemplo exitoso de como la innovacién tecnoldgica puede optimizar recursos, mejorar
la experiencia del usuario y sentar las bases para nuevas aplicaciones en contextos
mas amplios.
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