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|. Panorama General

1.0 Resumen del proyecto:

En la actualidad, el robo de vehiculos representa un problema constante que afecta
la seguridad y economia de los propietarios. Este proyecto propone una solucién
tecnologica basada en tecnologia loT mediante el desarrollo de un sistema de
notificacion inteligente que permite detectar y reportar de forma automatica la
conduccion no autorizada de un vehiculo, es decir, informar donde efectivamente el
vehiculo fue sustraido del duefio

Este sistema se implementa sobre una Raspberry Pi 4, la cual integra un
acelerometro, una camara para lectura de codigos QR dinamicos, un display LCD
para su interfaz, ademas de unas luces LED de manera complementaria y una
conexion con la aplicacion maovil del propietario. A través de esta infraestructura, se
busca ofrecer un método moderno de autenticacion vehicular y alerta inmediata,
contribuyendo a la prevencion del robo y al fortalecimiento de la seguridad
automotriz.

1.1 Propésito del proyecto:

Proveer a los propietarios de vehiculos una herramienta activa e inmediata para
mitigar el riesgo de robo, transformando la seguridad automotriz de un enfoque
reactivo a uno preventivo y de respuesta en tiempo real mediante la integracién de
la tecnologia loT.

1.2 Alcances del proyecto:

e Hardware: Raspberry Pi 4, sensor de camara, sensor acelerometro, médulo
de red, display LCD, luces LED complementarias.
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e Software: app movil, lectura QR, base de datos y sistema de notificaciones.

e Simulacion VR: entorno Unity para visualizacion del contexto real situado.

1.3 Objetivos especificos:

Detectar movimiento vehicular mediante sensor acelerémetro.

Implementar autenticacion QR dinamica con camara.

Enviar notificaciones al propietario del vehiculo.

Crear simulaciéon VR del sistema en el vehiculo.

1.4 Suposiciones y restricciones:

1.4.1 Suposiciones:

e El propietario del vehiculo dispone de un teléfono con conexion a
Internet y la aplicacion instalada.

e La camara de la Raspberry Pi 4 puede leer el codigo QR dinamico en
condiciones normales de luz.

e El acelerometro detecta correctamente el movimiento del vehiculo sin
error alguno.

e El sistema cuenta con una fuente de energia estable, sea bateria o
conectada por cable.

e El entorno de simulacién en Unity representa de forma adecuada el
contexto real.
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1.4.2 Restricciones:

El desarrollo debe completarse dentro de los tiempos solicitados.

Solo se cuenta con una Raspberry Pi 4 y sensores limitados.

El sistema depende de conexién Wi-Fi; no incluye comunicacion movil.

El presupuesto es limitado.

1.5 Entregables del proyecto:

Revision Entregables AS | AQ | ET
Parte del Formulacién del Proyecto Corregido X
ler informe
Parte del Diagramas de disefio, herramientas y
2do informe | técnicas utilizadas, errores del ler X
informe corregidos

Tabla 1: Entregables del proyecto
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ll. Organizacion del proyecto

2.1 Personal y entidades externas

Jefe del proyecto: Renato Aimeyda
Programador(es): Renato Almeyda , Jeany Aravena
Disenador: Bastian Cruz

Ensamblador: Josue Sucso

Documentador: Bastian Cruz

2.2 Roles y responsabilidades

Jefe del proyecto: Encargado de coordinar y supervisar el correcto avance
de todos los procesos que componen el desarrollo del proyecto. Es
representante del equipo de trabajo ante los profesores encargados del ramo
y el resto de los equipos.

Disenador: Se encarga de disefar la interfaz de usuario y la experiencia de
usuario de la aplicacién movil de alerta. Es responsable de crear el flujo de
notificaciones que recibe el propietario.

Programador(es): Encargados de escribir el cédigo que se ejecuta en el
Raspberry Pi 4. Su trabajo es asegurar que el dispositivo pueda leer
correctamente la informacién de los sensores, tomar las decisiones de
seguridad (como verificar la velocidad y el cédigo QR), y coordinar todas las
partes del sistema para que funcionen de manera sincronizada.

Ensamblador: Encargado de la preparacion fisica y el montaje del sistema.
Sus responsabilidades incluyen: ensamblar el Raspberry Pi 4 con sus
componentes (caja o chasis), cablear y conectar correctamente todos los
sensores (velocidad, camara) y periféricos al microcontrolador, y asegurar
que la instalacion del hardware sea funcional dentro del vehiculo.

Documentador: Responsable de la gestion integral de la informacién del
proyecto. Esto incluye la elaboracién de informes de avance y bitacoras, asi
como la creacion y mantenimiento de la Wiki para documentacion técnica. Es
el encargado de administrar la Carta Gantt dentro de la plataforma Redmine
para el seguimiento y control del proyecto.
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2.3 Mecanismos de Comunicacion

Canales internos: correo institucional, grupo de WhatsApp, Discord.
Documentacién compartida: Google Drive y GitHub (repositorio del proyecto).

Comunicaciones y Estandares Técnicos:
Lenguajes de Programacion:

e Python: Para la Iégica del sistema en la Raspberry Pi 4 y el
procesamiento de datos del acelerbmetro y la camara.
e Kotlin: Para el desarrollo de la aplicacion mévil nativa (Android).

Lenguajes de Interfaz y Datos:

e JSON (JavaScript Object Notation): Como estandar de intercambio
de datos para la comunicacion entre el dispositivo 0T (Raspberry Pi) y
la aplicacion movil.

Comunicaciones para XR (Realidad Extendida):

e C#: Utilizado en el motor Unity para la creacidn de una maqueta virtual
del proyecto, la cual sera desplegada en un dispositivo Meta Quest 3.
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lll. Planificacion de los procesos de gestion.

3.1 Planificacién inicial del proyecto

3.1.1 Planificacion de estimaciones

Producto Cantidad Costo por unidad Costo Total
Notebook(Uso) 4 $50.000 $200.000
Raspberry Pl 4 1 $90.000 $90.000
Sensor Camara 1 $5.000 $5.000

Sensor 1 $5.000 $5.000
acelerometro
Grove LCD RGB 1 $15.000 $15.000
Backlight
Tarjeta SD 1 $13.000 $13.000
Total $328.000

Tabla 2: Planificacion de estimaciones

3.1.2 Planificacion de Recursos Humanos.

Roles Tarifa x Hora
Jefe de proyecto $12.000
Programador $10.000
Disefiador $8.500
Documentador $5.000
Ensamblador $6.000

Tabla 3: Planificaciéon de recursos humanos

10
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Renato F;Jreof;egteo 40 $1.920.000 $3.520.000
Almeyda R
40 $1.600.000
Programador
Bastian Disefiador 40 $680.000
Cruz $1.480.000
Documentador | 40 $800.000
Josue Documentador | 40 $800.000
Sueso $1.280.000
Ensamblador 40 $480.000
A"ea”y Programador | 40 $1.600.000 | $1.600.000
ravena
Total $7.880.000

Tabla 4: Planificacidn de recursos totales

Costo total: $8.208.000

11
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3.2 Lista de actividades (carta Gantt)

20259 2025-10 2025-11 202512 20261
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 4B 49 50 51 52 A1 2 3
PROYECTO A 2025
Grupo 6A 2025 +* +Grupo 6A 2025
Fase 1 p—— R ES0IVED 100%
Bitacoras s Resolved 100%
Propuesta de proyecto eeResolved 100%
Lluvia de ideas para escoger una problematica u Resolved 100%
Busgueda de una solucién u Resolved 100%
Informe 1 s Resolved 100%
Maqueta de la solucién propuesta g RE50IVEd 100%
Dibujar boceto de la maqueta mm Resolved 100%
Investigacion sobre Unity mmmm Resolved 100%
Implementar boceto en unity mm Resolved 100%
Visualizar maqueta con MetaQuest mm Resolved 100%
Presentacion 1 u Resolved 100%
Fase 2 A ——— g I PTOQESS 95%
Informe 2 ——— Fiesolved 100%
Producto Raspberry P14 P—y R €50 ved 100%
Investigacion sobre software Raspberry e Resolved 100%
Conexidn con los sensores mmmm Resolved 1007
Ejecucion de los sensores s Resolved 100%
Bitacoras Resolved 100%
Boceto IGU mmm Resolved 100%
Presentacion 2 New 0%
Fase 3 * New 0%
Aplicacion Movil funcional * MNew 0%
Investigacion sobre Android studio New 0%
Aplicar boceto IGU en android studio New 0%
Establecer conexion entre Raspberry y la app. New 0%
Informe 3 New 0%
Bitdcoras New 0%
Manual de usuario New 0%
Presentacion 3 New 0%

Figura 1: Carta Gantt

3.2.1 Actividades de trabajo

1) Planificacion del proyecto:

e Revision del formato y requisitos del plan de proyecto.

e Definicion del problema, propdsito y objetivos generales.

e Asignacion de roles y responsabilidades dentro del equipo.

e Identificacidén de los recursos materiales (Raspberry Pi, sensores,
camara, etc.).

e Elaboracion del panorama general, suposiciones, restricciones y
entregables.

[

Estimacion de tiempos y costos iniciales del proyecto.

12
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2) Ejecucion y desarrollo del proyecto:

e Analisis: investigar el funcionamiento de los sensores y componentes;
definir los requerimientos funcionales y técnicos del sistema.

e Diseno: desarrollar el modelo de simulacién del contexto en Unity y
posteriormente, crear la arquitectura general del sistema, disefiar las
interfaces de usuario (app movil y display LCD)

e Implementacién: programar la l6gica de lectura del QR y
acelerometro en la Raspberry Pi 4; integrar la comunicacion con la
aplicaciéon movil y la base de datos; ensamblar fisicamente los
componentes.

e Pruebas: realizar pruebas unitarias, de comunicacion y de integracion
del sistema; validar el correcto funcionamiento de las notificaciones y

la autenticacion dinamica.

3) Cierre del proyecto:

e Elaborar los manuales de usuario e instalacion.
e Redactar la documentacion técnica final.
e Preparar la presentacion del proyecto y la entrega del prototipo.

e Firmar el acta de conformidad final del proyecto.

3.2.2 Asignacioén de tiempo

e Planificacion del proyecto: 3 semanas
e Ejecucion y desarrollo del proyecto: 11 semanas
e Cierre de proyecto: 2 semanas

13
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3.3 Planificacion de la gestion de riesgos.

e Niveles de impacto:

[0 Catastrofico
[J Critico

J Marginal

[ Despreciable

Ri Probabilidad de | Nivel de oo :
iesgo . : Accién Remedial
ocurrencia impacto
Reasignar tareas de software
Retraso en la entrega de componentes 70% > mientras se espera el
(sensores, camara, cables). ° hardware. Avanzar en
simulacion y documentacion.
Buscar alternativas
Fallo en la compatibilidad de librerias 60% > compatibles o adaptar cédigo
entre sensores Grove y Raspberry Pi 4. con librerias Python (e;j.
smbus, OpenCV, grovepi).
Implementar prueba de
Error en la lectura del QR por 30% 2 iluminacion adicional con LED
condiciones de luz o enfoque. blanco o ajustar contraste por
software.
., - Utilizar red local o conexién
Fallas en la cor:)eiﬁgga\gl-ﬁ durante las 15% 4 directa entre Raspberry y
) smartphone.
Problemas de programacién en la app Realizar pruebas modulares
mévil o en la comunicacion con 50% 2 (API'y comunicacién). Dividir
Raspberry. tareas por submodulos.
Planificar reuniones
Dificultad del equipo para coordinar 20% 3 semanales y utilizar Google
horarios o tareas. ° Drive y WhatsApp para
actualizaciones rapidas.
Reasignar tareas
Sobrecarga académica o ausencia de 20% 3 temporalmente y mantener
un integrante clave. documentacién actualizada
para continuidad del trabajo.
Manejar con cuidado el
Problemas de Raspberry y sensores por 20% 1 dispositivo Raspberry y cuidar
motivos accidentales que los sensores no se
quemen.
Deriva o calibracién incorrecta del 50% 3 Establecer una rutina de

acelerémetro

calibracion inicial del sensor y

14
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aplicar filtros digitales (ej.
Filtro Complementario o
Kalman) por software para
suavizar las lecturas.

Problemas de seguridad en la
transmision de datos (IoT)

40%

Implementar cifrado
(SSL/TLS) en la comunicacién
entre el dispositivo (Raspberry

Pi) y la aplicacién movil para
proteger la informacion.

Tabla 5: Planificacion de gestién de riesgos.

15
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5.0 Planificacion de procesos técnicos

5.1 Modelo de procesos

5.1.1 Requisitos funcionales y no funcionales

5.1.1.1 Tabla de requerimientos funcionales

Requisitos funcionales

RF 1

El sistema debe generar un cddigo QR dinamico que cambie
periédicamente para permitir la autenticacion del propietario del vehiculo.

RF 2

El sistema debe capturar el QR mediante la camara de la Raspberry Pi para
validar al usuario autorizado.

RF 3

El sistema debe verificar el QR escaneado contra el codigo generado y
determinar si es valido o no.

RF 4

El sistema debe permitir al usuario autenticado desactivar la alerta desde la
aplicacion movil con el codigo QR.

RF 5

El sistema debe leer los valores del acelerémetro (GY-6500/9250) para
detectar la aceleracion del vehiculo, permitiendo identificar que hubo
arranque y que esta en movimiento.

RF 6

El sistema debe enviar una notificacién en tiempo real a la aplicacion movil
del propietario cuando se detecte movimiento no autorizado al no escanear
el QR.

RF 7

El sistema debe permitir al usuario, tras confirmar un evento, enviar los
datos a carabineros indicando fecha, hora, modelo del vehiculo y una
imagen de la persona arribada en el vehiculo.

RF 8

El sistema debe almacenar las alertas confirmadas en un registro historico
accesible desde la app.

RF 9

El sistema debe activar un display LCD dependiendo del estado en que se
encuentre.

RF 10

El sistema debe permitir registrar informacion del vehiculo modelo, patente,
color, detalles adicionales)

Tabla 6: Requisitos funcionales.

17
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5.1.1.2 Tabla de requerimientos no funcionales

Requisitos no funcionales

RNF 1

El sistema debe utilizar cifrado para todas las comunicaciones entre la
Raspberry Piy la aplicacion movil para proteger el cédigo QR y la
informacion sensible.

RNF 2

El tiempo de respuesta desde la captura del QR (RF 2) hasta la validacion y
determinacion de si es valido (RF 3) no debe exceder los 2 segundos.

RNF 3

El sistema debe ser capaz de mantener un registro histérico (RF 8) de al
menos 6 meses de alertas.

RNF 4

El cédigo del sistema debe ser modular y estar bien documentado para
permitir que un nuevo desarrollador pueda entender y modificar la Iégica.

RNF 5

El sistema debe ser actualizable de forma remota (OTA - Over-The-Air)
para el software de la Raspberry Pi sin requerir acceso fisico al vehiculo.

RNF 6

El consumo de energia del sistema, cuando esta en modo de espera
(monitoreando el acelerdmetro), debe ser minimo para no descargar la
bateria del vehiculo.

RNF 7

El tiempo de envio de la notificacion de movimiento no autorizado a la
aplicacion movil no debe superar los 5 segundos desde que se detecta el
movimiento.

RNF 8

La interfaz de usuario (Ul) de la aplicacién mévil debe ser intuitiva y de facil
navegacion.

Tabla 7: Requisitos no funcionales.

18
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5.1.2 Diagrama de caso de uso general

Caso de uso general

( =<Include=># Caplurar imagen }-<=includes=---
T
Confirmar
<<Extend>>- notificacion Sistema
H Generacion de dela
it V Autoridad
Deteccionde ™y _ ¢ Captura da QR }-—»{ Validar QR Jt--- ar
aceleracion LR
|
|
|

robo
==Include== =<Include==>
- - ! 9
Sensor ==Exfendsz---------1------- Deniega robo
Acelerémetro
=<includes>
e“;"g:':g: S Ingresar clave B )
parel ==Include=> emparejado App, Aplicacion
LCD p
Mévil
Mostrar en
display

o

Sensor
Cémara

e

T

ens i
Pantalla Android

Groove
LCD

l¢=<Inciude=>

Guardar datos
suario y vehiculp

- /

Figura 3: Diagrama de casos de uso general

5.1.3 Descripcion de la arquitectura

CamaraQR

Escanea QR con._| MEga mage!
Sensor - s ENirEga clave (inicageee s .
;
Acelerémetro R Raspberry pi 4 App Movil
L Enirega QR gy
[Enirega estado
Display LCD

Figura 4: Diagrama de la arquitectura.
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5.1.4 Interfaz de usuario

20
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Figura 5: Boceto de Interfaz de usuario

5.1.5 Diagrama de clases

Diagrama de clases - Sistema antirrobo con
notificacion y aviso inteligente

— Administra

Figura 6: Diagrama de Clases.

22
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5.1.6 Diagrama de secuencias

H H i , H

start appjcontrasafiaHash)

SROWCDORCEHman

. image, DatziCar |

Figura 7: Diagrama de Secuencias

5.1.7 Descripcion de la arquitectura con respecto a los modelos

e Modelo de caso de uso general:

El diagrama de caso de uso general demuestra como la arquitectura del
sistema integra los distintos componentes fisicos y légicos. Es asi cédmo se
representan los sensores y actuadores del vehiculo en este caso,
acelerometro, camara y pantalla LCD, los cuales interactuan directamente
con la Raspberry Pi como sistema central. Estos dispositivos permiten
ejecutar funcionalidades como la deteccion de aceleracion, la captura de QR,
la validacién del codigo y la alerta visual mediante display en base a la
validacion.

Por otro lado se ubican los actores externos, la aplicacion movil, utilizada por
el duefio para autenticarse, recibir notificaciones y confirmar un posible robo,
entre otras funcionalidades, y el Sistema de la Autoridad, que recibe el
reporte cuando el usuario confirma la alerta. Esto evidencia la comunicacion

23
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entre el componente fisico del sistema central y los sistemas externos
mediante la app movil.

e Modelo de diagrama de clases:

En el diagrama de clases se representa la estructura interna del sistema
segun la arquitectura propuesta. Las clases principales se dividen entre los
elementos del vehiculo (Raspberry, sensores y display) y los componentes
externos como el Usuario y la Aplicacion Mévil. La clase Raspberry aparece
como el centro de la arquitectura, ya que administra la camara (SensorQR),
el acelerémetro y el display LCD, tal como ocurre en el funcionamiento real
del sistema.

La Aplicacion Movil se relaciona directamente con el Usuario y tiene métodos
para mostrar alertas, ver el historial y enviar reporte a Carabineros. Esto
refleja la parte légica de la arquitectura donde la app sirve como puente entre
el duefio y la Raspberry Pi.

La clase Vehiculo contiene los datos del auto y se asocia al Usuario, mientras
que la clase Alerta representa la informacién que se genera cuando ocurre un
movimiento de aceleracion. La relacion entre Alerta, Vehiculo y Usuario sigue
el flujo real del sistema, la Raspberry detecta un movimiento en base al
sensor del acelerometro, genera una alerta y la app del usuario decide si
confirmar o no.

e Modelo de diagrama de secuencia:

El diagrama de secuencia representa como la arquitectura funciona en los
dos escenarios principales del sistema. Primero se muestra el inicio, donde la
Raspberry Pi deja los sensores activos, el acelerometro comienza a detectar
movimiento y la camara queda lista para capturar el cédigo QR.

El primer caso corresponde al ingreso normal del duefio. El acelerémetro
detecta la aceleracién del vehiculo, lo que activa un temporizador mientras el
propietario muestra su cédigo QR a la camara. La Raspberry valida el QR v,
si es correcto, la alerta se desactiva y el display LCD muestra el acceso
autorizado. Aqui se observa la coordinacion entre la aplicacion movil, la
Raspberry Pi, el acelerometro y la camara.

El segundo caso representa el escenario de intrusion. El acelerémetro
detecta el movimiento igual que antes, pero como no se presenta un QR
valido, la Raspberry activa la camara para capturar una imagen del

24
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sospechoso y envia una notificacion al duefio mediante la aplicacion moévil. Si
el usuario confirma que se trata de un robo, la app envia los datos al sistema
de la autoridad. Esto muestra cémo Ila arquitectura reacciona
automaticamente usando los sensores, la Raspberry Pi y la app, enlazandose
finalmente con un servicio externo.

5.2 Herramientas y técnicas

5.2.1 Herramientas:

Durante el desarrollo del proyecto se utilizaron distintas herramientas tanto de
software como de hardware:

e Visual Studio Code: editor principal para la programacion y organizacion del
codigo.

e Redmine: gestion de tareas y seguimiento del avance del proyecto.
e Google Document: Elaboracion del documento y bitacora.

e Draw.io: creacion de los diagramas (casos de uso, clases, secuencia,
contexto).

e Canva: disefo de interfaz de usuario y elementos visuales del informe y
presentacion.

e Sensores y moédulos fisicos: acelerometro, camara, display LCD y demas
componentes utilizados en la Raspberry.

e Sistema Operativo Raspberry Pi OS: plataforma donde se ejecutara la
I6gica del sistema.
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5.2.1 Técnicas utilizadas:

e Dividir para conquistar: Se separaron los médulos del sistema para facilitar
el desarrollo.

e lteracién incremental: Cada parte del proyecto se fue avanzando en etapas,
revisando antes de pasar a la siguiente.

e Validacion por escenarios: Se analizaron los dos flujos principales (duefio e
intruso) para comprobar coherencia.

e Prototipado temprano: Se disefiaron los modelos antes de pasar a la
implementacion real.

e Modularizacién: Cada componente (sensores, camara, app movil, alertas)
se trat6 como mddulo independiente.

e Pruebas por componente: Cada médulo se considerara individualmente en
la integracion (acelerometro, QR, LCD).

6. Conclusiones

Esta primera fase se ha completado exitosamente con la definicién integral de la propuesta
del proyecto. Se establecid la problematica central y se disend la solucién tecnoldgica, que
consiste en un sistema de deteccion inteligente para anticipar y prevenir el robo vehicular.
Paralelamente, se consolidaron los cimientos de la gestion del proyecto, lo que incluyo la
asignacion formal de roles (Jefe de Proyecto, Programadores, Disefiador, Ensamblador y
Documentador) , la estimacion de costos y tiempos , y la determinacién de los objetivos. La
conclusion de esta etapa garantiza que el proyecto cuenta con la estructura organizativa y el
marco técnico necesarios para abordar las siguientes fases de ejecucion y desarrollo.

La segunda fase se centro exitosamente en la validacién técnica y la estructuracion del
disefio del sistema. Se llevé a cabo una exhaustiva investigacion sobre la compatibilidad y
ejecucion de los componentes centrales, incluyendo la Raspberry Pi 4, los sensores
(camara y acelerometro), y los lenguajes de programacion requeridos (Python, Kotlin, C#).
Esto permitié asegurar la base tecnologica necesaria para la implementacién. Ademas, se
definieron los modelos de disefio esenciales para comunicar la solucién, como el diagrama
de casos de uso, el diagrama de clases y los diagramas de secuencia, complementados por
el boceto de la Interfaz Grafica de Usuario (IGU) de la aplicacion movil, elemento clave para
la recepciébn de notificaciones de alerta. Finalmente, la creacion formal de los
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requerimientos funcionales y no funcionales del proyecto garantiza una guia precisa para el
desarrollo del software y la verificacién de la calidad del producto final.
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