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Resumen

La contaminacidn es sin duda un tema preocupante en el mundo y por supuesto, en nuestro pais.
Actualmente en Chile, solo una parte muy pequefia de la basura producida se recicla y la mayoria
termina en vertederos. Por este motivo, es muy importante incentivar el reciclaje a través de ideas
innovadoras y la utilizacion de tecnologias de informacion. Estas tecnologias también pueden ayudar
a las empresas de reciclaje a realizar mas facil sus actividades de trabajo y ahorrar recursos. Por lo
tanto, la tecnologia y el reciclaje pueden ir de la mano, y con la contribucion de todos ir hacia una
ciudad mas inteligente y sustentable.

Las empresas de reciclaje tienen un problema y es que nunca saben cuando sus contenedores pueden
estar llenos o vacios y frente a esa incertidumbre no hay mayor control en sus viajes de retiro de
contenidos, con la probabilidad de encontrarse un contenedor vacio y perder tiempo y dinero en el
trasporte. Ademas, las empresas de reciclajes viven de las personas que reciclan, por lo tanto, entre
mas personas reciclan mas ganancias puede obtener la empresa, es por esto que las empresas tienen

que incentivar a las personas y asi ganar clientes.

Este proyecto busca atacar los dos problemas mencionados anteriormente, incentivando el reciclaje
en la comunidad y permitiendo el acceso a informacién valiosa de los contenedores tanto a las
empresas duefias como a las personas comunes Yy corrientes. Para lograr esto, se desarrolla una
solucién aplicando el Internet de las Cosas, con lo cual, mediante un dispositivo instalado en un
contenedor, se enviaran los datos asociados a este y podran ser gestionados en una aplicacion web

y desplegados en una aplicacion movil.

Al implementar este proyecto, se permite entregar una ayuda a la comunidad y a las empresas de
reciclaje para que puedan conocer que esas problematicas pueden ser solucionadas con el Internet

de las cosas y las tecnologias de informacion.
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INTRODUCCION GENERAL

La contaminacion y los residuos es un tema que preocupa a paises desarrollados, pero no
mucho a los paises en vias de desarrollo como lo es Chile y los paises de Latinoamérica en
general. Esto se ve reflejado en las cifras entregadas por el Banco Mundial, el cual sefiala que,
en promedio, cada habitante de los paises de Latinoamérica y el Caribe producen alrededor de
un kilogramo de basura al dia, que conlleva a que diariamente se produzca un minimo de
541.000 toneladas de basura (Banco Mundial, 2018). Lo méas preocupante de esto, es que
aproximadamente se recicla s6lo el 10% de la basura generada y el 90% se desperdicia,
acumulandose en los vertederos y basurales. Otra cifra importante es que alrededor de 40
millones de personas carecen de acceso a puntos de recoleccién de residuos, sobre todo en

lugares empobrecidos y zonas rurales (ONU, 2018).

A nivel nacional, cada chileno diariamente produce 1,15 kilogramos de desechos, llegando a
producir 419 kilogramos de basura al afio. A pesar de gue existen avances y se han tomado
medidas como lo fue la prohibicién de la entrega de bolsas plasticas en el comercio, en Chile
se recicla menos del 10% de la basura producida, estando muy por debajo de paises como Japon
y Reino Unido. A medida que se van conociendo mas estudios y mas cifras sobre el reciclaje
en Chile, llega a ser incluso alarmante la poca inversion publica que se realiza para mejorar
esta situaciéon. Los municipios en Chile reciclan menos del 2% de la basura que recolectan,
ademas de que el 45% de las comunas no cuentan con un servicio de reciclaje (Resources,

Conservation & Recycling, 2019).

Sin lugar a dudas, si se quiere mejorar esta situacién, es primordial el compromiso por parte de
gobierno, autoridades, mundo privado y la poblacion en general para lograr un desarrollo
sostenible en Chile. Por parte del gobierno, su principal tarea es invertir en politicas pablicas y
en educar a las personas acerca de la importancia del reciclaje desde temprana edad,
concientizar a las personas sobre los beneficios del reciclaje y los puntos en contra si no se
hace. Por otro lado, las empresas privadas deben adecuarse al marco legal en cuanto al tema
medio ambiental y castigarlas si cometen delitos que atenten contra el medio ambiente.
También es importante la inversion privada en la creacion de empleos y emprendimiento de
nuevos modelos de negocios basados en el reciclaje. Sin embargo, todo lo anterior no sirve de
nada si la indiferencia y el individualismo de los ciudadanos esta por sobre la preservacion del

medio ambiente y el bien comdn. Se requiere la voluntad de las personas para realizar un
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cambio, exigir a las empresas a que contaminen menos Y a las autoridades mas leyes para un

desarrollo sostenible.

El reciclaje y el emprendimiento, actualmente van de la mano, si bien hoy en dia hay un bajo
porcentaje de reciclaje en Chile, también es una gran oportunidad para quienes quieran
emprender. Estan naciendo nuevas ideas, nuevos conceptos y nuevas formas ganar dinero en
el mundo del reciclaje y a la vez ayudando el medio ambiente. Es por eso la importancia de
nuevas politicas publicas para dar mayores facilidades e inversiones a nuevos talentos y
desarrollar una economia sustentable, ademas de premiar a empresas ya existentes y que

aportan con el cuidado del medio ambiente.

Es sabido que, con las nuevas tecnologias de informacion, se pueden obtener datos mas exactos
sobre los niveles de produccion de la empresa y disminuir los costos asociados a estos.
También, son una buena forma de disminuir la burocracia y papeleo dentro de una empresa y
de obtener la informacién a un solo botdn de distancia. En pocas palabras, las tecnologias y
sistemas de informacién ayudan en el desarrollo sostenible en la organizacion y a mitigar el
impacto del cambio climatico (CEPAL, 2019).

Otra forma, en la cual las nuevas tecnologias estan ayudando en la contribucién con el medio
ambiente, es a través del Internet de las cosas, un nuevo concepto que estd emergiendo
considerablemente (Rouse, M, 2017). Con la ayuda de los sensores se pueden optimizar
recursos, mantener la fauna salvaje, detectar incendios, vigilar la calidad del aire y agua, dentro
del hogar disminuir el consumo de agua y electricidad, entre otra gran cantidad de ejemplos en

donde se puede aplicar el Internet de las cosas (0 por sus siglas en inglés, 1oT).

Es por esto, que este informe tiene como propdsito dar a presentar un proyecto loT enfocado
en reciclaje, en especifico, en una empresa de reciclaje de desechos sélidos como botellas de
vidrio. En el primer item, se daré a conocer los antecedentes generales del proyecto como lo es
la descripcion de la problemética. En el siguiente item, se presentaran la definicion del
proyecto, donde se detallaran todos los aspectos técnicos en el desarrollo del proyecto,
siguiendo con la especificacion de los requerimientos del software. Més adelante, se hard un
andlisis de factibilidad técnica, operativa y econdmica, en los items siguientes se detalla junto
con el modelo de casos de usos, los actores implicados al sistema y especificacion de cada caso
de usos. En el séptimo item, se destaca principalmente el disefio de la base de datos e interfaz.
Y finalmente, en los capitulos detallaran las actividades de pruebas y puesta en marcha del

proyecto.
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES
GENERALES
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Motivacion

Este proyecto tiene como objetivo principal entregar una solucion aplicando el Internet de las
Cosas a los problemas que afectan a las empresas de reciclaje de materiales sélidos como
botellas de vidrios o botellas plasticas. La realizacion de este proyecto es una forma de
demostrar cdmo la utilizacion de las nuevas tecnologias como lo es el Internet de las Cosas
pueden ayudar a una ciudad mas sustentable dentro de un contexto de las ciudades inteligentes
(Smart Cities). El 10T no s6lo puede ayudar en agilizar los procesos de produccion, sino que

puede entregar informacion valiosa para ayuda en la toma de decisiones.

La eleccién de este tema responde principalmente a dar la facilidad de acceso a la informacién
valiosa tanto para la empresa y las personas que desean reciclar. También, una forma de
incentivar el reciclaje con el uso de dispositivos moviles y una forma de acercar a estas

empresas a la comunidad.

Descripcion de la problemética

Este proyecto puede ser aplicado a cualquier empresa u organizacion de reciclaje de materiales
s6lidos como botellas de plastico o vidrio, 0 empresas de transporte de materiales de reciclaje.
Estas empresas instalan contenedores de diferentes colores los cuales representan cada tipo de
material y se encuentran en diferentes puntos de la ciudad. También, aparte de instalar los
contenedores en la intemperie, estos se instalan en colegios, escuelas, universidades, empresas,
restaurantes, condominios, entre otros, pudiendo estas instituciones solicitar estos contenedores
(ver llustracion 1). Luego, las personas que desean reciclar se dirigen al punto de reciclaje mas
cercano y depositan los materiales reciclables. Posteriormente, la empresa (u otra de transporte)
se encarga de ir a retirar los materiales y los transporta a una planta de reciclaje, donde estos

son clasificados y se convierten nuevamente en materia prima.
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lustracion 1: Tipos de contenedores (Retorna, 2019)

El problema principal que aqueja a estas empresas, es que no sabe cuando ir a retirar los
desechos y al momento de realizar esta accion se puede encontrar con que estos no estan
completamente llenos, pudiendo evitarse un viaje adicional si se obtiene informacion sin la
necesidad del desplazamiento, el cual genera gastos de combustible y tiempo para la empresa.
Otro de los problemas que puede afectar a la empresa es que los desechos se pueden acumular
alrededor del contenedor y esta se demore mucho en retirar el contenido.

Por otro lado, las personas que desean reciclar (clientes) tampoco tienen informacion acerca de
los puntos de reciclaje y qué materiales se reciclan en aquellos puntos. Ademas, tampoco tienen
informacién si los contenedores se encuentran llenos o no, solo pueden saberlo estando

fisicamente en el lugar.
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1.3 Ciudades inteligentes e Internet de las cosas

Una ciudad inteligente (Smart City) es aquella ciudad que utiliza la tecnologia con el fin de ser
mas sustentables y eficientes. Estas ciudades utilizan diferentes infraestructuras y sensores que
permiten agilizar diferentes aspectos como la gobernanza, planificacién urbana, medio
ambiente, movilidad, transporte, entre otras (Sostenibilidad, 2019). Entre el ranking de las
ciudades mas inteligentes se encuentran Tokio, Londres, Nueva York, Zurich y Paris, en las
cuales se han aprovechado de las tecnologias de informacion para mejorar y ser sustentables.

El Internet de las cosas o 10T (Internet of Things) es la interconexion de los dispositivos a
través de Internet. Estos dispositivos envian y reciben datos para luego procesarlos como
informacién que es de utilidad. Actualmente existen mayores dispositivos conectados que
personas en el mundo. El 10T se puede aplicar en multiples areas como en la agricultura,
industria, transporte, comunicaciones, salud, marketing, medio ambiente, entre otras
posibilidades (TeachTarget, 2019).

Las ciudades inteligentes e Internet de las cosas son dos conceptos que van de la mano. Las
ciudades inteligentes necesitan de diferentes dispositivos y sensores conectados para su
funcionamiento. Las ciudades inteligentes son el futuro debido a que son la clave para impulsar
la eficiencia en los servicios y disminucion del gasto publico. También, apuestan a un modelo
de sostenibilidad energética y una gestion de los recursos de forma mas inteligente. Finalmente,
se puede destacar el impulso econémico debido a que apuesta por soluciones emprendedoras e

innovadoras (Andalucia es Digital, 2017).

1.4  Descripcion de la solucién

Se propone desarrollar un sistema enfocado a Internet de las cosas (I0T) que entregue el nivel
de llenado de los contenedores de reciclaje. Este se tratara de un prototipo funcional que
entregue informacion con la ayuda de sensores para calcular el nivel de llenado y estos datos
enviarlos a un servidor. Estos datos serdn procesados y luego seran entregados tanto a la
empresa de reciclaje como las personas interesadas en reciclar. La empresa sabré cuando un
contenedor esté lleno, para posteriormente ir en retiro de estos. Por otro lado, las personas
interesadas en reciclar (clientes) podran visualizar los puntos de reciclaje en un mapa con la
informacion detallada y porcentaje de llenado. Ademas, los clientes particularmente pueden
contactarse a través de la aplicacion movil con la empresa para que estas puedan retirar los

materiales a las puertas de su casa.
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CAPITULO 2: DEFINICION DEL
PROYECTO
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Obijetivos del proyecto

Los objetivos del proyecto REDCICLA Sistema de Control de Llenado de contenedores de reciclaje
que se han obtenido de acuerdo a las necesidades de una empresa de reciclaje se dividen en objetivo
general y objetivos especificos.

Obijetivo General:

Desarrollar un sistema que monitoree el nivel de llenado de contenedores de reciclaje, entregando
informacion tanto a la empresa encargada como a las personas que estén interesadas en reciclar. La
empresa debe saber cuando un contenedor esté lleno, mientras que las personas interesadas en

reciclar deben poder conocer los puntos de reciclaje y el estado en que se encuentran.
Obijetivos Especificos:

Disefiar y desarrollar un prototipo funcional consistente en instalar un sensor en los contenedores de

reciclaje que entregue informacion sobre su nivel de llenado.

Disefiar una aplicacion movil que procese la informacion de los sensores y sea capaz de informar a
los usuarios sobre el nivel de llenado que poseen y entregue otro tipo de informacién como la

ubicacién.

Desarrollar una aplicacion web que reciba la informacién del prototipo y la entregue a la empresa y

a la aplicacion movil.

Ambiente de Ingenieria de Software

Metodologia de desarrollo

A continuacion, se presenta una descripcion de la metodologia utilizada en el desarrollo del proyecto.
La metodologia de desarrollo utilizada es la Iterativo e Incremental. En esta metodologia el

proyecto se planifica en diversos blogues temporales llamados iteraciones (Proyectos Agiles, 2019).

En cada iteracion el producto va evolucionando (incrementando) a partir de los resultados de las
iteraciones anteriores, afiadiendo nuevos requisitos, funcionalidades o mejorando lo que ya fueron
realizados. Para que el cliente pueda obtener algo de valor en cada iteracion se debe tomar y
completar al menos un requisito, siendo un aspecto fundamental la priorizacion de los requisitos del

sistema (ver llustracion 2). Se esperan realizar dos incrementos en el desarrollo del sistema.
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Entrada de
nueva [teracion

Afnade nueva
funcionalidad Requisitns

Revision y Andlisis y
evaluacion diseno

Version

del Integracion y
producto despliegue

Construccién

lHustracion 2: Modelo de desarrollo Iterativo e Incremental.

Entre las ventajas de usar esta metodologia en este proyecto:

Obtener resultados y funcionalidades desde la primera iteracion.

Se puede gestionar de mejor manera los cambios en cada iteracion debido a que se puede obtener
una especie de feedback con el cliente.

Poder conocer de mejor manera el progreso del proyecto y obtener una estimacion de la fecha de
entrega del proyecto.

Minimizar los errores debido a que en cada iteracion se implementaran solo algunos requisitos y

pruebas.

Estandares de producto y proceso

Para la medicién y evaluacion de la calidad de este proyecto, se utilizara la medida de normas
ISO/IEC 25000 conocida como SQuaRE.

El objetivo general del estandar ISO/IEC 25000 es proporcionar una guia para el uso de una serie de
estandares internacionales llamados Requisitos y Evaluacion de Calidad de Productos Software
(System and Software Quality Requirements and Evaluation). Las normas ISO/IEC 25000

establecen criterios para la especificacion de requisitos de calidad de productos software, sus
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métricas y su evaluacion, e incluye un modelo de calidad para unificar las definiciones de calidad de

los clientes con los atributos en el proceso de desarrollo (ISO 25000, s.f.).
e ISO/IEC 25010 - System and software quality models:

Esta norma presenta las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad frente a las cuales busca
evaluar el producto de software. Entre los aspectos o caracteristica de calidad mas conocidos son

eficiencia, usabilidad, seguridad, confiabilidad, entre otros (ver llustracion 3).

PRODUCTO
SOFTWARE

I 1 T T T 1 1 1
Compatibilidad Usabilidad Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad

*Completitud . * Inteligibilidad *Modularidad
; s Comportamiento o *Madurez * Confidencialidad
fagcicral temporal * Aprendizaje — « Reusabilidad - Adaptabilidad
s Coexistencia *Qperabilidad * Disponibilidad * Integridad o -
«Correccion +Protaccié : * Analizabilidad *Facilidad de
k « Utilizacion de roteccion *Toleranciaa *Norepudic i instalacién
funcional ptyeryrer= - frente a errores fallos *Capacidad de
* Interoperabilidad de usuario & e * Autenticidad sar modificado *Capacidad de
i . . : *Capacidad de - ) serreemplazado
+Pertinencia +Capacidad Estética recuperacion * Responsabilidad »Capacidad de B
funcional * Accesibilidad ser probado

is025000.com

Iustracion 3: Modelo de calidad del producto de software.

En este proyecto se aplicara este estandar para definir los atributos minimos que tendra el sistema en

cuanto a calidad (ver punto 3.3.5 Atributos del producto).
2.2.3 Herramientasy tecnologias de apoyo al desarrollo de software que seran utilizadas

En el siguiente, se presentaran brevemente las herramientas y software que se utilizaron en el

proyecto, ademas de las herramientas de hardware.

2.2.3.1 Herramientas de software

e Adobe PhoneGap: Adobe Phonegap es un framework para el desarrollo de aplicaciones mdviles
de Adobe System. Phonegap permite desarrollar aplicaciones moviles para I0S y Android utilizando
lenguajes como JavaScript, HTML5 y CSS3. Android Studio: Android Studio es el entorno de
desarrollo integrado oficial para la plataforma de Android (Adobe PhoneGap, 2016).

e Arduino IDE: Es el entorno de desarrollo integrado de Arduino. Permite escribir y cargar programas
en tableros compatibles con Arduino, pieza importante a la hora de hacer funcionar el sensor
(Arduino, 2019).
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CSS3: Es la ultima versidn de la hoja de estilos en cascada (CSS), el cual es un lenguaje de disefio
grafico. Muy usado para el disefio visual de documentos web escritos en HTML (Mozilla and

individual contributors, 2019).

Editor de texto enriquecido (Sublime Text o Visual Studio Code) El editor de texto enriquecido
se utiliza para dar formato al texto en los campos personalizados con el tipo de area de texto
enriquecido. Entre los mas conocido y gue se pretende utilizar en este proyecto son Sublime Text y
Atom (Microsoft, 2019).

Framework7: Es un marco de codigo abierto para desarrollar aplicaciones para celulares, de
escritorio o web. También es una herramienta de confeccién de prototipos (Framework?7, 2019).

HTML5: Es la ultima version de HTML. En esta version incorpora muchas caracteristicas nuevas
y permite una gran interaccion entre paginas web y el contenido multimedia (Mozilla and individual
contributors, 2019).

JavaScript: Es un lenguaje de programacion interpretado. Funciona del lado del cliente, siendo los
navegadores los encargados de interpretar el cddigo. Se utiliza principalmente para que los

desarrolladores puedan crear acciones en sus paginas web (JavaScript, sf).

JQuery: Es una libreria de JavaScript de cddigo abierto. Se utiliza para simplificar la programacion

y agregar interactividad a las aplicaciones web. Entre los métodos que se utilizaran para el proyecto
es AJAX, gque permite que las paginas web se actualicen sin tener que volver a cargarla. También,
permitira capturar los JSON enviados desde el servidor de PHP, para utilizarlos en la aplicacion
movil (JQuery, 2019).

Laravel: Laravel es un framework de codigo abierto para crear aplicaciones y servicios web de PHP.

Laravel permite a los desarrolladores trabajar de manera facil y elegante (Laravel,2019).

MySQL.: Es un sistema de gestion de base de datos relacional de Oracle de codigo abierto, basado
en el lenguaje de consulta estructurada (SQL). MySQL se ejecuta en practicamente todas las
plataformas, incluyendo Linux, UNIX y Windows (MySQL, 2019).
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2.2.3.2 Herramientas de hardware
o Alimentador de energia: Se puede utilizar una bateria de plomo — acido a 12 volts y alimentar el

Arduino a través del jack de alimentacidn externa.

e Placa Arduino: El arduino es una placa que tiene todos los elementos necesarios para conectar
periféricos a las entradas y salidas de un microcontrolador. Es decir, es una placa impresa con los
componentes necesarios para gue funcione el microcontrolador y su comunicacion con un ordenador

a través de la comunicacién serial.

e NodeMCU ESP8266: La NodeMCU es un microcontrolador de desarrollo similar a Arduino,
orientado a Internet de las Cosas (IoT). Integra un procesador méas potente que Arduino y
conectividad Wifi (NodeMCU Team, 2018).

e Sensor ultrasénico: Los sensores ultrasénicos miden la distancia mediante el uso de ondas
ultrasonicas. El cabezal emite una onda ultrasénica y recibe la onda reflejada que retorna desde el
objeto.

2.3 Definiciones, Siglas y Abreviaciones

e (CSS: De las siglas Cascading Style Sheets (Hojas de estilo en cascada).

e HTML.: De las siglas HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcas de Hipertexto). Un
lenguaje de marcado que se utiliza para el desarrollo de paginas de Internet

e |EEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers (El Instituto de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica).

e |oT: Eslasiglaen inglés de Internet of Things (Internet de las cosas).

e ISO: De International Organization for Standardization (Organizacion Internacional de
Normalizacion).

e JS: Abreviacion de JavaScript.

e JSON: JavaScript Object Notation (Notacién de Objetos de JavaScript) es un formato ligero de
intercambio de datos.

e SQL: Sussiglas en inglés Structured Query Language; en espariol lenguaje de consulta estructurada)

o TCP/IP: Es lasigla de Transmission Control Protocol/Internet Protocol. Corresponde a un grupo de
protocolos de red que establecen la conexion a Internet.

e TI: Abreviacion de Tecnologias de informacion.
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CAPITULO 3: ESPECIFICACION DE
REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE
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Alcances y limitaciones

A continuacion, se presentan los alcances y limitaciones que posee el sistema.
Alcances

El sistema es desarrollado para empresas de reciclaje de vidrio o botellas de plastico.

El sistema posee una parte de hardware que cuenta con un dispositivo que contiene sensores,
mddulos en un microcontrolador y enviara los datos leidos a un servidor de base datos.

La parte software del sistema estd compuesta por una aplicacién movil y una aplicacion web.

La aplicacién movil es utilizada para clientes y funcionarios de la empresa. Dependiendo del rol de
usuario, esta tiene diferentes funcionalidades.

La aplicacion web visualiza los Gltimos datos entregados por cada contenedor.

El sistema permite entregar el porcentaje de llenado de los contenedores de reciclaje y conocer
cuando estos estén llenos para ir en retiros de ellos.

Para que el sistema pueda entregar los datos de llenado, el producto con los sensores y
microcontroladores se deben posicionar en el contenedor de manera que pueda enviar datos
correctos.

Cualquier usuario puede instalar y utilizar la aplicacion movil sin tener que registrase, pero solo

podra visualizar los puntos de reciclaje y otra informacion dtil.

Limitaciones

Los dispositivos instalados en el contenedor requieren acceso Wifi para su funcionamiento.
Solo el administrador podra obtener los reportes y estadisticas de los contenedores a través del
tiempo.

El sistema debe permitir solo a los usuarios indicados poder autenticarse en la aplicacion.
Descripcion global del producto

Interfaz de usuario

A continuacion, se presentan las interfaces de usuarios del sistema, dividiéndose en dos

principalmente, una de la interfaz para la aplicacion movil y otro para la aplicacion web.

3.2.1.1 Interfaz de usuario del Sistema de Gestion de Contenedores de Reciclaje

Para acceder a la interfaz de usuario de Gestién de Contenedores de Reciclaje, se debe iniciar sesion
con el correo electronico y la contrasefia previamente obtenida. Esta interfaz de usuario sélo esta

permitida para trabajadores de la empresa, por lo que un usuario comin no podré acceder a la
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aplicacién web. Al acceder, se puede observar un menu con diferentes opciones a elegir, entre ellas
los Gltimos datos que ha entregado los sensores con los detalles como el id, ubicacidn, porcentaje de
llenado, tiempo de llenado y hora de lectura del sensor. Si un contenedor se llena notificard con un

correo electrénico al administrador.

También, se puede obtener un historico con gréaficas y estadisticas, que pueden servir de ayuda para

la toma de decisiones. El administrador podra descargar la informacion en formato PDF.

3.2.1.2 Interfaz de usuario de aplicacién mévil REDCICLA

3.2.2

3.2.3

324

Al iniciar la aplicacién mévil REDCICLA, se puede visualizar el mapa con la ubicacion y los puntos
de reciclaje. Al seleccionar un punto, se puede obtener la informacion como nivel de llenado, tipo de
material y direccion exacta. En el panel izquierdo, se puede acceder a un menu de opciones. En el
botdn de “noticias”, se pueden conocer las tltimas noticias referente al mundo de reciclaje. En el
botdn de “notificaciones”, se notificara al usuario sobre los nuevos contenedores que se han instalado
en la ciudad. En “contactanos” los usuarios pueden contactarse con la empresa a través de un mensaje
0 comentario. En inicio sesion, los encargados del transporte pueden autenticarse y con eso pueden

visualizar en el mapa los contenedores que estan llenos e ir en busca de ellos.
Interfaz de hardware

El hardware consta de un microcontrolador NodeMCU ESP8266 con un sensor de ultrasonido y
alimentador de energia. Este microcontrolador cuenta con acceso a WIFI con el cual transmitira los

datos a un servidor y a través de servicios web, entregar la informacion a la aplicacion web y mévil.
Interfaz de software

La aplicacion web utiliza un navegador web de cualquier proveedor. Ademas, al ser una aplicacion

responsiva se podra utilizar en navegadores web de dispositivos moviles.

La aplicacion maovil es de uso exclusivo en dispositivos moviles de Android. Se requiere Android

5.1 o superior.
Interfaz de comunicacién

Para establecer la comunicacion entre el microcontrolador y servidor donde se envian los datos de
los sensores, el ESP8266 es un chip Wifi que funciona con el protocolo TCP/IP con estdndar 802.11
b/g/n (Espressif Systems,2013).
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La aplicacion Web se almacenara en un servidor Web en cual ocuparé el protocolo de comunicacién

TCP/IP v4.

3.3

Descripcion Global del Producto

A continuacidn, se presentan los aspectos globales que tiene el sistema como requisitos funcionales,

no funcionales, salida y entrada de datos y atributos que tiene el sistema.

331

Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales se encargan se presentar como es el funcionamiento del sistema y

como los diferentes elementos interacttian con él. En este caso, los requisitos funcionales se dividen

en requisitos para el sistema web y para la aplicacion mévil REDCICLA. Como referencia, estos

requisitos funcionales son tomados a través del modelo de caso de usos en el punto 6.2.

3.3.1.1 Requerimientos funcionales de Sistema de Gestidén de Contenedores de Reciclaje

En la Tabla 1, se presentan los requerimientos funcionales que posee el Sistema de Gestion de

Contenedores de Reciclaje, que como se dijo en el punto 4.2.1.1, este es exclusiva para los stper

administradores, administradores y trabajadores de cada empresa.

Id
RF_01

RF_02

RF_03

RF_04

RF 05

RF_06

RF_07

Nombre

Inicio sesién

Obtener datos

Obtener
estadisticas
Obtener PDF de
estadisticas
Gestionar
contenedores
Gestionar
Dispositivo
Gestionar

solicitudes

Descripcién

El sistema debe permitir al administrador y demas empleados iniciar
sesion con email y contrasefa.

El sistema de permitir al administrador visualizar los Gltimos datos
entregados por los sensores.

El sistema debe permitir al administrador obtener una estadistica
mensual sobre los contenedores y su porcentaje de retiro.

El sistema debe permitir al administrador descargar en formato PDF
los datos estadisticos sobre los contenedores.

El sistema debe permitir agregar/modificar/ eliminar un contenedor.

El sistema debe permitir agregar/modificar / eliminar un dispositivo.

El sistema debe permitir revisar y aceptar o rechazar solicitudes de

retiro de materiales.
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Gestionar

mantenciones

Visualizar mapa

Gestionar
empresa
Gestionar

usuarios

El sistema debe permitir registrar las mantenciones realizadas a los
dispositivos y sensores.

El sistema debe permitir visualizar el mapa con los contenedores de
reciclaje y su porcentaje.

El sistema de permitir a los super administradores del sistema
registrar las empresas que utilizaran el sistema.

El sistema debe permitir a los administradores del sistema y de la

empresa registrar los usuarios que accederan al sistema.

Tabla 1: Requerimientos funcionales de aplicacion

3.3.1.2 Requerimientos funcionales de aplicacion mévil REDCICLA

En la Tabla 2, se presentan los requerimientos funcionales que posee la aplicacion movil

REDCICLA, que como se dijo en el punto 4.2.1.2, esta es para los clientes que quieren reciclar,

ademas de los choferes que iran en busca de los materiales de reciclaje y recibir notificaciones de

llenado, en este caso, estos usuarios deberan iniciar sesion para obtener esa informacion para cada

empresa, de lo contrario se visualizaran todos los contenedores de reciclaje, sin importar la empresa.

Id
RF_12

RF_13

RF_14

RF_15

RF_16

Nombre
Visualizar
puntos de
reciclaje

Visualizar
estado de
llenado de
contenedor
Contactar con
empresa

Inicio sesién

Mostrar
contenedores
llenos

Tabla 2:

Descripcion
El sistema debe permitir a los usuarios visualizar los contenedores

de reciclajes en un mapa y mostrar informacién relevante como
ubicacion, nombre de empresa, contacto, contenido de reciclaje.
El sistema de permitir a los usuarios ver el nivel de llenado de un

contenedor al seleccionarlo dentro del mapa.

El sistema debe permitir a los clientes contactarse a través de la
aplicacion mévil con la empresa, para retiros individuales de
materiales de reciclaje.

El sistema debe permitir al administrador, clientes y demés
empleados de la empresa iniciar sesion en la aplicacion con email y
contrasena.

El sistema debe informar al administrador y demas empleados de la
empresa cuando un contenedor esté completamente lleno o supere
un porcentaje de llenado.

Requerimiento funcionales de aplicacion web
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Requerimiento no funcionales

Entre algunos de los requisitos no funcionales que se destacan son:
La aplicacion debe ser desarrollado para dispositivos méviles con sistemas operativos de Android.

La aplicacion debe ser responsiva con diferentes dispositivos mdviles y tablets con el fin de que se
adapte a cualquier pantalla y de diferentes tamafios.

El sistema debe tener una interfaz grafica bien formada.
El sistema debe tener mensajes de error que sean informativos y orientados a usuarios finales.
El sistema debe contar con manuales de usuario facilmente entendible.

El sistema debe tener un modo de recuperacién de cuenta o contrasefia.

Interfaces externas de entrada

Cada interfaz de entrada indica todos los grupos de datos que seran ingresados al sistema

independiente del medio de ingreso (ver Tabla 3).

Identificador | Nombre del item. Detalle de Datos contenidos en item

DE 01 Datos del contenedor DIRECCION, LATITUD, LONGITUD, TIPO, CAPACIDAD,
DETALLE, ESTADO, IMAGEN

DE_02 Datos del dispositivo NOMBRE, MODELO, DESCRIPCION

DE_03 Datos de mantencién FECHA, ENCARGADO, COSTO, DETALLE, DISPOSITIVO

DE_04 Datos de funcionario NOMBRE, APELLIDO, DOMICILIO, COMUNA , EMAIL,
CONTRASENA

DE_05 Datos de empresa NOMBRE, RAZON SOCIAL, DIRECCION CASA MATRIZ,
COMUNA, LOGO EMPRESA, REPRESENTANTE LEGAL

DE_06 Datos de llenado FECHA, ID CONTENEDOR

DE_07 Roles NOMBRE, DESCRIPCION

DE_08 Datos de medicién CHIPID, MEDICION, FECHA

DE_09 Datos solicitud NOMBRE, DIRECCION, COMUNA, TIPO, DETALLE,

FOTO, EMAIL, TELEFONO, ESTADO
Tabla 3: Interfaces externas de entrada
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3.3.4 Interfaces externas de Salida

Se especifica cada salida del sistema, indicando en cada caso el formato o medio de salida (ver Tabla

4).
Identificador = Nombre  del Detalle de Datos contenidos en item Medio Salida
item.
IS 01 Informe de los DIRECCION, LATITUD, Pantalla
contenedores LONGITUD,TIPO,CAPACIDAD,DETALLE,
ESTADO
IS 02 Informe de los NOMBRE, MODELO, DESCRIPCION, Pantalla
dispositivos CONTENEDOR
IS 03 Informe de FECHA, ENCARGADO, COSTO, DETALLE, Pantalla
mantenciones DISPOSITIVO
IS 04 Informe de DIRECCION, CIUDAD, TIPO DE Archivo PDF
solicitudes MATERIAL, DETALLE, FECHA 0 EXCEL
Pantalla
IS_05 Informe de FECHA, FUNCIONARIO, CONTENEDOR | Archivo PDF
llenado 0 EXCEL
Pantalla
IS_06 Informe de DISPOSITIVO, FECHA, MEDICION Archivo PDF
mediciones 0 Excel
Pantalla

Tabla 4: Interfaces externas de Salida

3.3.5 Atributos del producto

Tomando como referencia el modelo de estandar ISO/IEC 25000 se definiran diferentes aspectos de

calidad por el cual mediréa el software, los que se destacan:

e USABILIDAD-OPERABILIDAD: Los mensajes deben ser claros para el usuario. Es decir que en
el 100% de los mensajes de error relacionados con los ingresos de formularios y registros deben
mostrarse claramente.

e SEGURIDAD: El sistema debe mantener y restringir el acceso a través de un email y contrasefia

para acceder.
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Introduccién

En este capitulo, se presentan los analisis de factibilidad, en el cual tiene como objetivo analizar la
viabilidad del proyecto a través de tres aspectos diferentes: Factibilidad técnica, operativa y
economica. Al tratarse de un producto que puede implementarse en cualquier empresa de reciclaje
de botellas de vidrios o plasticos, se analiza a través de una empresa ficticia los posibles beneficios,
insumos o servicios a adquirir para instalar el sistema y el impacto que tendrian los usuarios finales

del sistema.
Factibilidad técnica

Por medio de este estudio se dara a conocer la factibilidad técnica para el Sistema de control de
llenado de contenedores de reciclaje, REDCICLA, en la cual se presentaran las caracteristicas del
hardware para el funcionamiento de la aplicacion movil y otras tecnologias como la especificacion

técnica de la instalacion de los sensores en los contenedores de reciclaje.

Actualmente, la empresa no cuenta con los recursos tecnol6gicos necesarios para la implementacién
del sistema y es por esto que para que el sistema pueda funcionar correctamente en la empresa se
deberan adquirir algunos insumos y servicios (ver Tabla 5), ademas, la empresa podria disponer de

algunos insumos y servicios (ver Tabla 6):

Nombre Descripcién
Plan de datos mdviles.  Para acceder en tiempo real a la informacion que entregue el sistema.
Servidor Host. Un servidor donde se enviaran los datos en tiempo real sobre el
llenado de los contenedores.

Kit de dispositivo Para obtener los datos de nivel de llenado y enviarlos a la aplicacion.

Tabla 5: La empresa necesita adquirir

Nombre Descripcion
Conexion de banda Para acceder a la aplicacion mavil dentro de la empresa o planta de
ancha y Wifi reciclaje.
Tablet o dispositivo Tablet o dispositivo movil con sistema operativo Android para correr
movil. aplicacion moévil REDCICLA.

Tabla 6: La empresa dispone
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A continuacion, se presentan las caracteristicas minimas para que tanto la aplicacién mévil (ver

Tabla 7) y la aplicacion web (ver Tabla 8) funcionen correctamente. También se presentan las

caracteristicas minimas para el correcto desarrollo (ver Tabla 9).

Caracteristicas
Sistema operativo
Velocidad CPU
RAM(GB)

Almacenamiento

Localizacion
Version
Conexion

Aplicaciones Instaladas

Detalle
Android
Quad Core 1.2GHz
1GB
Interna (GB): 16 GB
Externa: Poder aceptar MicroSD (ej. hasta 64GB) para
ampliar la memoria en caso de necesidad.
GPS, Google Play Services.
Android: 5.X, preferiblemente con Android 6 en adelante.
Wifi, 4G o 3G (datos méviles)
Google Play Services, Google Maps

Tabla 7: Caracteristicas minimas para aplicacion mévil REDCICLA

Caracteristicas

Sistema operativo

Procesador

RAM(GB)
Almacenamiento
disponibles
Localizacién
Servicios

Conexion

Detalle

Windows 7 o superior
Android 5.x 0 superior

I0S 8 o superior.

Procesador intel celeron 1,6 GHz o similar.
Quad Core 1.2GHz

1GB

1 GBHDD

1 GB (Android/10S)

GPS, Google Play Services.
Navegador web

Conexion Internet

Wifi, 4G o 3G (datos maviles)

Tabla 8: Caracteristicas minimas para aplicacion web REDCICLA
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Sistema operativo Windows 10 64 bits
Procesador Procesador Intel Core i3 1,6 GHz o superior.
Quad Core 1.2GHz
RAM(GB) 8GB
Almacenamiento 500 GB HDD
Servicios Navegador web
Xampp
Laravel
Visual Studio Code (u otro editor de texto enriquecido)
Conexion Wifi, 4G o 3G (datos méviles)

Tabla 9: Caracteristicas minimas para programador

Si bien existen elementos con que la empresa no dispone, como lo son el plan de datos méviles y el
servidor Host, estos no son dificiles de conseguir. Se puede concluir que el sistema si es factible

técnicamente.

Factibilidad operativa

El sistema no es complejo de comprender, por el contrario, es sencillo, ademas de que facilitara el
trabajo de las empresas al conocer el estado de sus contenedores al recibir una notificacion, y las

personas interesadas en reciclar van a visualizar una interfaz amigable e intuitiva.

Aplicarlo sélo genera beneficios en el sentido operacional. Tanto las empresas, como las personas
gue reciclan, no se sentiran incémodos por el nuevo sistema y tardaran poco tiempo en adaptarse, ya

gue esto viene a reemplazar lo que antes hacia el usuario de manera fisica.

Para los trabajadores de las empresas puede ser necesario una capacitacion que permita conocer de
buena manera las funcionalidades del sistema. Por el lado de las personas interesadas en reciclar,

s6lo necesitaran una breve explicacién que puede ir incluida al iniciar la aplicacion por primera vez.

El mundo desde hace ya bastantes afios que tiende hacia los sistemas inteligentes, automatizados,
sistemas donde se aplica el uso del Internet en las cosas cotidianas de la vida, por lo que la posibilidad

de que este sistema quede obsoleto en poco tiempo es muy baja o simplemente nula.
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Factibilidad econémica

A continuacion, se presenta la factibilidad econémica en el cual se tomaréd una empresa ficticia de

reciclaje de botellas de vidrios.

Beneficios tangibles

Un camion de 25.000 kilogramos de carga, consume 35 litros de combustible diesel por cada
100 kilometros. Un camion de retiro de materiales de reciclaje recorre en la ciudad de 20 a 25
kilometros diario. La empresa posee 3 camiones de reciclaje y realiza recorrido en 5 dias a la
semana. Si sumado, se recorren 110 kildbmetros semanales en la recoleccion, se consumiria

aproximadamente 39 litros de combustible por cada camion (ver Tabla 10).

Kilémetros Kilometros =~ Valor diésel  Litros de diésel Litros de Total
por semana por afo (Promedio) por cada 110 diésel
km por afio
110 km 5.720 km $575 39 litros 2.028 $1.166.100

Tabla 10: Gastos de combustible anual por camién

En la Tabla 11 se puede observar que en 3 camiones con un consumo de 2.028 litros de diesel
anualmente se gasta $3.498.300 ($1.166.100 x 3). Si con el uso del sistema se reduce el dia de
los traslados y la disminucién de kilometros recorrido en un estimado de 35% dard como

resultado una reduccién de costos en $1.224.405 anualmente.

Al disminuir la cantidad de viajes de traslados, también significa la disminucion de los gastos
de mantencién preventiva del camion, puesto que lo recorrido disminuiria a 71 kilémetros

semanales en vez de 110 (ver Tabla 11).

Camiones  Costo de mantencion Km anuales (2.028 x 3) Total
por KM
3 $79 6.084 $ 480.636

Tabla 11: Costo anual de mantencién preventiva

A lo anterior, los beneficios por la disminucion de kildmetros (35%) daria una reduccion de
$168.223 anualmente.

También se estima una disminucién en los costos administrativos y sueldos por la disminucion
de los viajes de transporte realizados y disminucion de tiempo, de entre unos $400.000 a
$500.000 (ver Tabla 12).
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Beneficio Valor
Ahorro de combustible anual $ 1.224.405
Ahorro por costo de mantencion anual $ 168.223
Ahorro por disminucion de costos administrativos y $ 450.000
sueldos
Total $1.842.628

Tabla 12: Resumen de beneficios tangibles para empresa de reciclaje

Beneficios intangibles

Mayor interés de la poblacion en reciclar, generando mayor nimero de materiales para la
empresa debido a la utilizacion de la utilizacion de la aplicacion movil.
Reconocimiento para la empresa, al estar en la vanguardia tecnoldgica y comprometida por

entregar un servicio de calidad a la comunidad.

Costos directos de operacién

En este apartado se contemplan todos los gastos relativos a todas las herramientas y servicios
para instalarse en un lugar, y poner en practica las labores de desarrollo de productos software.
En las siguientes Tablas 13, 14 y 15 se detallan los costos asociados al desarrollo y puesta en

marcha del sistema:

- Costos de software y hardware.

- Costos por capacitacion y puesta en marcha del sistema.
- Costos de servidores.

- Costos de Internet, redes de datos.

- Gastos generales.
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Detalle Precio Cantidad Total

unitario
Precio por desarrollo $900.000 2 profesionales x 2 $ 3.600.000
aplicaciéon (Mano de obra) meses.
Costo por capacitacion $100.000 1 $100.000
Costo por instalacion y $200.000 1 $200.000
puesta en marcha
Total $3.900.000

Tabla 13: Costo del Software

Detalle Precio unitario
NodeMCU ESP8266 $1.503

Sensor Ultrasonido $ 805
Protoboard $ 303

Lipo Rider Pro $16.905

Panel Solar 2x $16.990
Bateria Litio Polimero $7.587

Total 60.993

Tabla 14: Costo de kit

Detalle Precio unitario Cantidad Total
Servidores $20.000 1 20.000
Gastos de oficinas (Internet, luz, $50.000 mensual 12 $600.000
telefonia)

Sueldo 640.000 Mensual 12 $7.200.000
Total $7.820.000

Tabla 15: Costo operacional
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En la Tabla 16, se muestran los costos de mantencidn, lo cual estas mantenciones incluyen el remplazo de

dispositivos o soluciones de errores.

Detalle Precio unitario Cantidad (anual) Total
Costos por mantencion  $100.000 cuatrimestral 3 $300.000
Total $300.000

Tabla 16: Costos variables por mantencién

4.4.4  Flujo de caja Neto

4.4.4.1 Estimacion por ingreso o beneficios

Se estima en el primer afio llegar a un acuerdo con dos empresas e ir aumentando dos por cada
afio. A cada empresa se le cobrara el software web y aplicacion web, luego en el siguiente afio
una modica cuota trimestral o cuatrimestral por el servicio y que sus contenedores aparezcan
en la aplicacion moévil para clientes, ademéas de que los clientes se puedan comunicar con la
empresa. Respecto a los dispositivos, las empresas clientes deben pagar una cuota mensual por
el arriendo de estos. Finalmente, trimestralmente se le cobrard a la empresa por la mantencion
de los dispositivos y software, ademas del remplazo de estos. Cada empresa obtendra un
promedio de 9 dispositivos. En la Tabla 17 y 18 se muestran los detalles.

Beneficios Ingreso Modalidad Cantidad Total Anual
unitario
Beneficio por contratacion = $1.600.000 Una sola vez 1 empresa $1.600.000

inicial y software

Tabla 17: Beneficio por contratacion

36130



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

REDCICLA Sistema de control de llenado de contenedores de Reciclaje

Beneficios Ingreso unitario Modalidad Cantidad Total Anual
Arriendo de $3.500 Mensual por 9 (Promedio) $378.000
dispositivo dispositivo

Ingreso por $100.000 Cuatrimestral 1 empresa $300.000
mantencion

Servicio $220.000 Cuatrimestral 1 empresa $880.000
Total $1.558.000

Tabla 18: Beneficios anuales por servicios

4.4.4.2 Flujo de caja

Para el célculo del VAN se espera un horizonte del proyecto a 5 afios debido al cambio

tecnoldgico y a las nuevas tecnologias emergente y se utilizara una tasa de descuento del 10%.

En la Tabla 19, se muestra el flujo de caja con sus costos y beneficios:

Afio 0 1 2 3 4 5

Empresas 2 4 6 8 10
Beneficios
Contratacion $3.200.000 = $ 3.200.000 $3.200.000 $3.200.000 $3.200.000
inicial
Beneficios $3.116.000 = $6.232.000 $9.348.000 12.464.000 15.580.000
por servicios
Total $6.316.000 | $9.432.000 $12.548.000 15.664.000 18.780.000
beneficios
Costos

Costos  por -$ -$ -$1.097.874 -$1.097.874 -$1.097.874
kits 1.097.874 1.097.874
dispositivos
Costos Fijos -$7.820.000 -$7.820.000 -$7.820.000 $-7.820.000 -$7.820.000
Costos -$400.000 -$800.000 -$1.200.000 $-1.600.000 -$2.000.000
variables
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Total costos -$9.317.874  -$9.717.874 = -$10.117.874 = -$10.517.874 @ -$10.917.874
Total -$3.900.000 @ -$3.001.874 = -$285.874 $2.403.126 $5.146.126 $7.862.126

Tabla 19: Flujo de caja de costos y beneficios
Para realizar el calculo del VAN (Dumrauf, 2006) se utilizara la siguiente ecuacion:

I/AN—I+n A S S
- Z(Hk)f-‘_ T (1+k) (1+k)? (1+k)n

Donde:

e Ftrepresenta los flujos de caja para el periodo t.
e lo representa la inversion total inicial.

e nrepresenta el nimero de periodos considerados.

e krepresenta la tasa de descuento.

- Tasa de descuento (k): 10%

- VAN: $3.557.182
De acuerdo al resultado anterior, se puede observar que el valor del VAN es $3.557.182 y posee
un valor razonable de acuerdo al giro de la empresa. Por lo tanto, se puede concluir que es
factible econdmicamente, debido que en el tercer afio se recupera la inversion inicial y en los

préximos afios la empresa puede tener ganancias.

45 Conclusion de la factibilidad

Dado a los resultados anteriores en cuanto a la factibilidad operativa, técnica y econémica se puede
concluir que el proyecto REDCICLA si es factible de realizar y puede traer beneficios tantos a la
empresa como comunidad en general. También en cuanto al uso de la aplicacién movil y web,
operativamente, operativamente son faciles de aprender a utilizar, tomando en cuenta en que se vive

en una época donde los dispositivos méviles son los méas utilizados actualmente.
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CAPITULO 5: ANALISIS
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Procesos de Negocios futuros

A continuacion, se presenta una descripcion del principal proceso de negocio involucrado en
el &mbito del problema a resolver y otro con el nuevo sistema ya incorporado.

Proceso de negocio actual

En el diagrama de proceso de negocio actual (ver llustracion 4) se puede apreciar las
actividades principales que realiza las empresas de reciclaje para retirar los materiales
reciclables. Luego de que el administrador le entregue el plan de ruta semanal para retirar
contenedores, los encargados del transporte se dirigen a vaciar los contenedores para luego
llevar el contenido de estos a la planta de reciclaje. Por otro lado, en el segundo pool se puede
apreciar al reciclador o cliente, quien no interactla con la empresa, debido a que solo se dirige

al punto de reciclaje a depositar los envases o materiales a reciclar.
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lustracion 4: Proceso de negocio actual
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5.1.2 Proceso de negocio con el sistema

En la llustracién 5 se puede apreciar el proceso de negocio con el sistema ya implementado y
se puede apreciar que el cliente o reciclador interactia con el sistema debido a que puede
visualizar los puntos de reciclaje mas cercano a él. También, el sistema interactua con la
empresa, ya que la aplicacion notificard al administrador y demas empleados cuando un
contendor esté lleno y el chofer ademés podra obtener una ruta para ir en retiro de los
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Iustracion 5: Proceso de negocio con el sistema
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5.2 Diagrama de casos de uso

A continuacion, se presenta el diagrama de casos de uso del sistema, el cual se divide en un caso de
uso para la aplicacion web y otro para la aplicacion mévil. Cabe destacar que la separacion de la
aplicacion web y aplicacion movil es necesaria debido a que estas tienen funcionalidades diferentes.
Por ejemplo, el uso del sistema web es exclusivo para la empresa y no de los clientes recicladores.
(Departamento de Informatica, Universidad de Valladolid., 2016)

5.2.1 Diagrama casos de usos aplicacion web

A continuacion, en la lustracion 6, se presenta el diagrama de caso de usos del sistema de gestién
de contenedores de reciclaje, que cuenta con los actores: Funcionario, Administrador y Super

Administrador que heredan los casos de uso del actor principal Usuario.

Sistema de Gestion de Contened de Reciclaj

o
\

X

Funcionario Super Administrador

Admin istrad‘\

llustracion 6: Diagrama de casos de uso aplicacion web
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5.2.2 Diagrama de caso de uso aplicacién mévil

A continuacion, en la llustracion 7, se presenta el diagrama de caso de usos de la aplicacion movil,
que cuenta con los actores: Funcionario (Chofer o recolector) y Cliente, que son los usuarios que
podrén ver todos los puntos de reciclaje.

REDCICLA

Q
PR

Funcionario

\

g

Cliente

"

llustracion 7: Diagrama de casos de uso aplicacion movil

5.2.3 Casos de usos realizados por iteracion

Como se puede apreciar en las llustraciones 6 y 7, el desarrollo del software se separ0 aplicacion
movil y aplicacion web. Visto en el Capitulo 2.2.1, se trabajé con el modelo de desarrollo iterativo e
incremental, donde se realizaran dos iteraciones e incrementos. Los casos de uso realizado en la
primera iteracion e incremento, son los que estan en color azul, siendo la mayoria de la funcionalidad
del Sistema de Gestion de Contenedores de Reciclaje, salvo la de gestionar solicitud.

Los casos de uso que estan de color verde son de la segunda iteracion e incremento, las cuales son
todas las funcionalidades de la aplicacién movil y las que interactdan con esta, como lo es la gestionar

solicitud.
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Actores

Los actores que estdn implicados en el sistema son los siguientes:
Cliente: Es la persona que retne las botellas y se dirige a un punto de reciclaje. Este sera quien
instale la aplicacion en su dispositivo mévil y podra visualizar los puntos de reciclaje e interactuar

con la aplicacion.

Funcionario (Chofer/Recolector): El chofer es la persona que se encarga de vaciar los
contenedores y trasladar el contenido a la planta de reciclaje, lugar en donde se hara la seleccion y
filtro de estos. EI chofer podra obtener una ruta para retirar los productos reciclables.

El recolector o ayudante es la persona que va junto con el chofer del camion a vaciar los
contenedores, es quien se encarga de notificar a la aplicacion del retiro del contenido, ademas se
preocupa de ver el estado de los sensores.

Estos no necesitan otro conocimiento mas que saber interactuar con una aplicacion de mavil de

mapa.

Administrador: EIl administrador es el jefe o superior encargado de la empresa, este recibira
notificaciones cada vez que un contenedor esté lleno o supere un porcentaje para ir en retiro de su
contenido. También podra obtener una estadistica mensual sobre todos los contenedores llenos, el
tiempo que se ha demorado en llenar cada contenedor y la cantidad de veces que se ha llenado el

contenedor. Esta informacion sera de ayuda para la toma de decisiones de la empresa.

Super Administrador: El stiper administrador es usuario superior que tiene acceso y control a todas
las empresas y sus médulos, es quien agrega a las empresas junto con los usuarios. Tiene acceso a
un panel donde puede gestionar las empresas y puede acceder para agregar contenedores,

dispositivos y mantenciones.

Especificacion de Casos de uso

En este apartado, se presenta el detalle del diagrama de los casos de uso mostrados anteriormente

(ver llustracion 7y 8).
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5.2.5.1 Especificacion de caso de usos del Sistema de Gestion de Contenedores de Reciclaje

A continuacion, desde la Tabla 20 a la 30, se presenta la especificacion de los casos de uso
relacionados al sistema de gestion de contenedores.

Caso de Uso: Inicio Sesion

ID CuU-001

Descripcion El sistema debe permitir al administrador y empleado iniciar sesion
con un email y contrasefia, en el cual estardn previamente

registrados.

Actor Principal Usuario (Administrador, funcionario y stper administrador)
Actor Secundario Ninguno.
Precondicién El usuario debe estar previamente registrado y disponer de un

email y contrasefia.
Flujo principal Paso  Accion

1 El caso de uso comienza cuando cualquiera de los
usuarios (administrador y empleados) ingresa su
correo y contrasefia en el formulario de acceso al
sistema.

2 El sistema comprueba que los datos ingresados sean
correctos y validos.

3 El sistema compara que los datos ingresados estén
dentro de la base de datos del sistema.

4 El sistema concede acceso al actor y despliega un
mensaje que ha ingresado al sistema.

Flujo Alternativo F1: Datos ingresados invalidos

1.El sistema comprueba que el email no esta ingresado

correctamente.

2.Despliega un mensaje que ingrese nuevamente el email.

F2: Email y contrasefia incorrectos

1.El sistema comprueba que los datos ingresados sean iguales a

los de la base de datos.

2.Si no es correcto, despliega un mensaje que el email o

contrasefia son incorrectos.
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3.Se deniega acceso al sistema.
F3: El actor no se encuentra registrado
1.Luego de ingresar los datos, si no encuentran en la base de
datos, se despliega un mensaje que no esta registrado en el
sistema.
3.Se deniega acceso a la base de datos.

Post-Condiciones El usuario a iniciado sesion al sistema.

Tabla 20: Especificacion de caso de uso: Inicio Sesion

Caso de Uso: Visualizar mapa de contenedores
ID CU-002
Descripcién En el inicio del sistema se desplegara un mapa con los puntos y

contenedores de reciclaje.

Actor Principal Usuario (Administrador, funcionario y super administrador)
Actor Secundario Ninguno.
Precondicién El usuario debe haber iniciado sesidn previamente.
Flujo principal Paso  Accién
1 Al inicio sesion o seleccionar la pestafia “Inicio” del

men, el sistema debe desplegar el mapa de la ciudad
con los puntos de reciclaje y contenedores,
2 Si se selecciona un punto, desplegara la informacion
del contenedor y su estado dependiendo del color.
Flujo Alternativo F1: Mapa no se despliega
1.Si al ingresar al mapa no se despliega este, es porque puede
haber problemas con la API de mapa.

Post-Condiciones El usuario puede visualizar el mapa con los puntos de reciclaje.

Tabla 21: Especificacion de caso de uso: Visualizar mapa de contenedores
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Caso de Uso: Recibir datos (Medicion)

ID

Descripcion

Actor Principal
Actor Secundario
Precondicién

Flujo principal

Flujo Alternativo

Post-Condiciones

ID

Descripcion

Actor Principal
Actor Secundario

Precondicion

Flujo principal

CU-003
El sistema de permitir al administrador y demas empleados
visualizar en una Tabla los Ultimos datos entregados por los

sensores.

Usuario (Administrador, funcionario y stper administrador)

Ninguno.

El usuario debe haber iniciado sesion previamente.

Paso  Accion

1 Al seleccionar la pestafia “Medicion” se despliega una
ventana donde se visualizaran los ultimos datos en
tiempo real enviados por los sensores sobre el nivel de
Ilenado.

2 El sistema hard consultas a la base de datos de los
Gltimos datos entregados de los sensores.

3 El sistema despliega en una Tabla con los datos de los
sensores.

No tiene

El usuario puede visualizar una Tabla con los Gltimos datos

entregados por lo sensores en tiempo real.

Tabla 22: Especificacion de caso de uso: Recibir datos

Caso de Uso: Gestionar contenedor

CU-004
El sistema de permitir al administrador y demas empleados

agregar/modificar/eliminar un contenedor de reciclaje.

Usuario (Administrador y super administrador)

Ninguno.

El usuario debe haber iniciado sesién previamente y gestionar
un contenedor.

Paso  Accion

1 El actor solicita ingresar un nuevo contenedor

47130



Flujo Alternativo

Post-Condiciones

Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

REDCICLA Sistema de control de llenado de contenedores de Reciclaje

2 El sistema despliega un formulario para ingresar la

informacion del contenedor a agregar.

3 El actor ingresa los datos del contenedor.

4 El sistema verifica que los datos ingresados estén
correctamente.

5 El sistema almacena la informacion en la base de datos

y despliega un mensaje que el contenedor ha sido
ingresado
F1: Modificar los datos del contenedor
1.El actor solicita modificar datos de un contenedor ya
registrado.
2.El sistema despliega los datos actuales del contenedor en el
formulario.
3.El actor realiza la modificacion de los datos.
4.El sistema verifica que los datos modificados estén correctos.
5.El sistema modifica los datos en la base de datos y despliega
un mensaje que el dato ha sido modificado.
F2: Eliminar un contenedor
1.El actor solicita eliminar un contenedor.
2.El sistema despliega el contenedor a eliminar.
3.El actor elimina el contenedor.
4.El sistema elimina el contenedor de la base de datos.
F3: Datos ingresados no validos
1.El actor solicita agregar o modificar un contenedor.
2.El sistema despliega el formulario.
3.El actor ingresa los datos, pero estos no cumplen con el
formato o son invalidos.
4.El sistema entrega un mensaje que los datos ingresados no son
correctos.

5.No se cumple con la solicitud de modificar o agregar.

El usuario puede visualizar una Tabla con los Gltimos datos

entregados por lo sensores en tiempo real.

Tabla 23: Especificacion de caso de uso: Gestionar contenedor
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Caso de Uso: Gestionar un dispositivo
ID CU-005
Descripcion El sistema de permitir al administrador y demas empleados

agregar/modificar/eliminar dispositivos (sensor).

Actor Principal Usuario (Administrador y stper administrador)
Actor Secundario Ninguno.
Precondicién El usuario debe haber iniciado sesidn previamente.
Flujo principal Paso  Accion
1 El actor solicita ingresar un nuevo dispositivo al
sistema.
2 El sistema despliega un formulario para ingresar la

informacidn del dispositivo agregar.
3 El actor ingresa los datos del dispositivo y lo asocia a

un contenedor.

4 El sistema verifica que los datos ingresados estén
correctamente.
5 El sistema almacena la informacion en la base de datos

y despliega un mensaje que el dispositivo ha sido
ingresado
Flujo Alternativo F1: Modificar los datos del dispositivo
1.El actor solicita modificar datos de un dispositivo ya
registrado.
2.El sistema despliega los datos actuales del dispositivo en el
formulario.
3.El actor realiza la modificacion de los datos.
4.El sistema verifica que los datos modificados estén correctos.
5.El sistema modifica los datos en la base de datos y despliega
un mensaje que el dato ha sido modificado.
F2: Eliminar un dispositivo
1.El actor solicita eliminar un dispositivo.
2.El sistema despliega el dispositivo a eliminar.

3.El actor elimina el dispositivo.
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4.El sistema elimina el dispositivo de la base de datos.

5.El dispositivo deja de enviar datos a la base de datos del
sistema.

F3: Datos ingresados no validos

1.El actor solicita agregar o modificar un dispositivo.

2.El sistema despliega el formulario.

3.El actor ingresa los datos, pero estos no cumplen con el
formato o son invalidos.

4.El sistema entrega un mensaje que los datos ingresados no son
correctos.

5.No se cumple con la solicitud de modificar o agregar.

Post-Condiciones El actor gestiona un dispositivo en el sistema.

Tabla 24: Especificacion de caso de uso: Gestionar un dispositivo

Caso de Uso: Gestionar mantencion
ID CU-006
Descripcién El sistema de permitir al administrador y demas empleados ingresar

mantenciones a los dispositivos.

Actor Principal Usuario (Administrador, funcionario y stper administrador)
Actor Secundario Ninguno.
Precondicién El usuario debe haber iniciado sesién previamente.
Flujo principal Paso  Accion
1 El actor solicita registra una mantencion a un
dispositivo.
2 El sistema despliega un formulario para ingresar los

datos sobre la mantencion realizada.

3 El actor ingresa los datos de la mantencion.

4 El sistema verifica que los datos ingresados estén
correctamente.

5 El sistema almacena la informacion en la base de datos

y despliega un mensaje que los datos han sido

ingresado
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Flujo Alternativo F1: Datos ingresados no validos
1.El actor solicita ingresar una mantencién
2.El sistema despliega el formulario.
3.El actor ingresa los datos, pero estos no cumplen con el
formato o son invalidos.
4.El sistema entrega un mensaje que los datos ingresados no son
correctos.

5.No se cumple con la solicitud de agregar mantencion.

Post-Condiciones El actor gestiona una mantencion

Tabla 25: Especificacion de caso de uso: Gestionar mantencién

Caso de Uso: Obtener estadisticas

ID Cu-007
Descripcién En sistema debe visualizar una estadistica sobre los contenedores
de reciclaje.
Actor Principal Usuario (Administrador, funcionario y super administrador)
Actor Secundario Ninguno.
Precondicién El usuario debe haber iniciado sesién previamente.
Flujo principal Paso  Accién
1 El actor ingresa a la pestafia “Estadisticas”
2 El actor ingresa un rango de fecha para obtener

estadisticas.

3 El sistema desplegara con graficas y estadisticas sobre
los datos enviados al sensor durante un periodo
indicado, de lo contrario entregara sobre el Gltimo mes.

Flujo Alternativo F1: Fecha no valida

1.Actor ingresa a las estadisticas.

2.Solicita estadistica sobre un rango de fecha.

3.Sistema comprueba si el rango de fecha es valido o es anterior

a la fecha de las primeras lecturas del sensor.

4.Sistema despliega un mensaje de fecha no valida.
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El usuario puede obtener estadisticas y descargarlas en formato
PDF.

Tabla 26: Especificacion de caso de uso: Obtener estadisticas

Caso de Uso: Obtener reporte de estadisticas

CuU-007
En sistema debe permitir exportar y descargar las estadistica y
Tabla de mediciones en formato PDF.

Usuario (Administrador, funcionario y stper administrador)

Ninguno.

El usuario debe haber obtenido una estadistica de una fecha

determinada.

Paso  Accion

1 El actor selecciona el boton “Exportar a PDF”

2 El sistema realiza la peticion y exporta a PDF las
estadisticas.

3 El actor descarga el PDF de las estadisticas.

F1: Descarga no valida

1.Actor obtiene estadisticas.

2.Solicita exportar a PDF estadistica.

3.La informacién no es véalida o no se encuentra.

4.Se deniega la exportacion a PDF.

El actor obtiene estadisticas en formato PDF.

Tabla 27: Especificacion de caso de uso: Obtener estadisticas en PDF

ID

Descripcion

Actor Principal
Actor Secundario

Precondicion

Caso de Uso: Gestionar solicitud de clientes

CU-008
El sistema debe gestionar la solicitud de retiro de materiales de

reciclaje.

Usuario (Administrador)
Ninguno.
Los clientes deben haber ingresados solicitudes a través de la

aplicacion movil.
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Flujo principal Paso  Accién
1 El actor ingresa a la Gestidn de solicitudes.
2 El sistema accede a la base de datos y obtiene las

solicitudes de los clientes.

3 El actor obtiene una lista de solicitudes.
4 El actor revisa las solicitudes con informacion en
detalle.
5 El actor rechaza o acepta una solicitud.
Flujo Alternativo F1: No hay solicitudes pendientes

1.El actor ingresa a la Gestidn de solicitudes.

2.El sistema no encuentra ninguna solicitud.

3.El sistema entrega un mensaje de que no hay solicitudes
pendientes.

F2. Solicitudes aceptadas

1.El actor ingresa a la gestion de solicitudes.

2.El actor selecciona en Solicitudes aceptadas.

3.El sistema despliega una lista con las solicitudes aceptadas
por el administrador.

F3. Solicitudes rechazadas

1.El actor ingresa a la gestion de solicitudes.

2.El actor selecciona en Solicitudes rechazadas.

3.El sistema despliega una lista con las solicitudes rechazas por

el administrador

Post-Condiciones El actor puede gestionar las solicitudes de los clientes.

Tabla 28: Especificacion de caso de uso: Gestionar solicitud de clientes
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Caso de Uso: Gestionar empresas
ID CU-009
Descripcion El sistema de permitir a los stper administradores del sistema

registrar las empresas que utilizaran el sistema.

Actor Principal SUper Administrador
Actor Secundario Ninguno.
Precondicion El siper administrador debe haber accedido al sistema
Flujo principal Paso  Accion
1 El actor ingresa a gestion de empresas.
2 El actor presiona el boton “agregar”.
3 El actor completa la informacién que se esta
solicitando.
4 El actor presiona el botén guardar y envia el
formulario.
5 La empresa es registrada.
Flujo Alternativo F1: Datos ingresados no validos

1.El actor solicita ingresar una empresa

2.El sistema despliega el formulario.

3.El actor ingresa los datos, pero estos no cumplen con el
formato o son invalidos.

4.El sistema entrega un mensaje que los datos ingresados no son
correctos.

5.No se cumple con la solicitud de agregar empresa.

Post-Condiciones El actor puede gestionar usuarios para la empresa.

Tabla 29:Especificacion de caso de uso: Gestionar empresas
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Caso de Uso: Gestionar usuarios
ID CU-010
Descripcion El sistema debe permitir a los administradores del sistema y de la

empresa registrar los usuarios que accederan al sistema.

Actor Principal SUper administrador y administrador
Actor Secundario Ninguno.
Precondicion El administrador debe haber accedido al sistema
Flujo principal Paso  Accion
1 El actor ingresa a gestion de usuario.
2 El actor presiona el boton “agregar”.
3 El actor completa la informacién que se esta
solicitando.
4 El actor presiona el botén guardar y envia el
formulario.
5 El usuario es registrado.
Flujo Alternativo F1: Datos ingresados no validos

1.El actor solicita ingresar un usuario

2.El sistema despliega el formulario.

3.El actor ingresa los datos, pero estos no cumplen con el
formato o son invalidos.

4.El sistema entrega un mensaje que los datos ingresados no son
correctos.

5.No se cumple con la solicitud de registrar usuario.

Post-Condiciones El actor puede ingresar al sistema.

Tabla 30: Especificacion de caso de uso: Gestionar usuarios
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5.2.5.2 Especificacion de casos de uso de aplicacion mévil REDCICLA

En este apartado, desde la Tabla 31 a la 36, se detallan los casos de uso de la aplicacién mavil

REDCICLA:
Caso de Uso: Inicio Sesion
ID Cu-011
Descripcion El sistema debe permitir a los funcionarios y clientes iniciar sesion
con un email y contrasefia.
Actor Principal Funcionario (Administrador, empleado), Cliente
Actor Secundario Ninguno.
Precondicion El usuario debe estar previamente registrado y disponer de un
email y contrasefia.
Flujo principal Paso  Accién
1 El caso de uso comienza cuando cualquiera de los
actores ingresa su correo y contrasefia en el formulario
de acceso al sistema.
2 El sistema comprueba que los datos ingresados sean
correctos y validos.
3 El sistema compara que los datos ingresados estén
dentro de la base de datos del sistema.
4 El sistema concede acceso al actor y despliega un
mensaje que ha ingresado al sistema.
Flujo Alternativo F1: Datos ingresados invalidos

1.El sistema comprueba que el email no estda ingresado
correctamente.

2.Despliega un mensaje que ingrese nuevamente el email.

F2: Email y contrasefia incorrectos

1.El sistema comprueba que los datos ingresados sean iguales a
los de la base de datos.

2.Si no es correcto, despliega un mensaje que el email o
contrasefia son incorrectos.

3.Se deniega acceso al sistema.

F3: El actor no se encuentra registrado
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1.Luego de ingresar los datos, si no encuentran en la base de

datos, se despliega un mensaje que no esta registrado en el

sistema.

3.Se deniega acceso a la base de datos.

F4: Recuperar contrasefia.

1.El actor solicita recuperar contrasefia.

2.El actor ingresa su correo.

3.El sistema envia a su correo un enlace para recuperar la

contrasefa.

4.El sistema modifica la contrasefia en la base de datos.

5.El actor puede ingresar nuevamente al sistema.
Post-Condiciones El usuario a iniciado sesion al sistema.

Tabla 31: Especificacion de caso de uso de aplicacién mavil: Inicio Sesién

Caso de Uso: Visualizar mapa de contenedores
ID CU-012
Descripcién Al abrir la aplicacion maévil el sistema despliega un mapa con la

informacion de los contenedores de reciclaje.

Actor Principal Funcionario y Cliente
Actor Secundario Ninguno.
Precondicién Ninguno.
Flujo principal Paso  Accién
1 El sistema despliega el mapa de la ciudad con los

puntos de reciclaje y contenedores,
2 Si se selecciona un punto, desplegara la informacion
del contenedor y su nivel de llenado.
Flujo Alternativo F1: Mapa no se despliega
1.Si al ingresar al mapa no se despliega este, es porgque puede

haber problemas con la API de mapa.

Post-Condiciones El usuario puede visualizar el mapa con los puntos de
reciclaje.

Tabla 32: Especificacion de caso de uso de aplicacion movil: Visualizar mapa de contenedores

Caso de Uso: Obtener informacién de contenedores
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ID CU-013
Descripcion Al abrir la aplicacion maévil el sistema despliega un mapa con la

informacion de los contenedores de reciclaje.

Actor Principal Cliente
Actor Secundario Ninguno.
Precondicion Ninguno.
Flujo principal Paso  Accion
1 El actor accede a la lista de contenedores de la ciudad
0 busca en la barra de busqueda.
2 El sistema obtiene la peticion y despliega la
informacion detalla del contenedor.
Flujo Alternativo F1: No se encuentra contenedor

1.El actor busca un contenedor en la barra de busqueda.
2.El sistema no encuentra el contenedor.
3.Entrega un mensaje que no se encuentra tal contenedor
Post-Condiciones El usuario puede obtener informacion de los contenedores y
puntos de reciclaje.
Tabla 33: Especificacion de caso de uso de aplicacién mavil: Obtener informacion de
contenedores
Caso de Uso: Enviar solicitud
ID CU-014
Descripcién El sistema debe permitir a los cliente enviar solicitudes de retiro de

materiales reciclables.

Actor Principal Cliente
Actor Secundario Ninguno.
Precondicion Iniciar la aplicacion
Flujo principal Paso  Accion
1 El actor realiza una solicitud de retiro.
2 El sistema despliega un formulario para enviar la
solicitud.
3 El actor Ilena la solicitud.
3 El sistema comprueba que los datos estén correctos.
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4 El sistema envia los datos a la base de datos.
Flujo Alternativo F1: Datos no validos

3.El Sistema comprueba que los datos estén correctos.

4.1 os datos son incorrectos.

5.El sistema entrega un mensaje sobre mensaje no valido.
Post-Condiciones El actor envia una solicitud de retiro.

Tabla 34: Especificacion de caso de uso de aplicacion movil: Enviar solicitud

Caso de Uso: Notificacion de contenedor lleno
ID CU-015
Descripcion El sistema debe permitir a los funcionarios recibir notificaciones de

contenedor lleno.

Actor Principal Funcionario.
Actor Secundario Ninguno.
Precondicion El actor debe iniciar sesion
Flujo principal Paso  Accién
1 Un contenedor supera el porcentaje de llenado y envia

el datos a través del sensor.
2 El sistema recibe el dato.
3 El sistema notifica con un mensaje que se ha llenado
un contenedor.
Flujo Alternativo F1: La aplicacion esta en segundo plano
4.El dispositivo mévil en segundo plano.
5.EI sistema natifica con vibracion y sonido que se ha llenado
un contenedor.
Post-Condiciones Obtener ruta de contenedor lleno.

Tabla 35: Especificacion de caso de uso de aplicacion movil: Notificacion de contenedor lleno
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5.3 Modelamiento de datos

A continuacion, se presenta el modelo entidad relacion, la cual es una herramienta que permite
representar de manera simplificada los componentes que participan en un proceso de

negocio y el modo en el que estos se relacionan entre si (ICEMD, 2017).

En la llustracion 8 se presentan el modelo entidad relacion del sistema a realizar, en el cual se pueden
identificar 10 entidades, con sus atributos y relaciones.

idLlenado

lHustracion 8: Modelo Entidad Relacion del Sistema

5.3.1 Especificacion del MER

A continuacion, se describird cada una de las 10 Tablas presentada en el modelo entidad relacion

(llustracion 8)

o Contenedor: Entidad que representa los contenedores de reciclaje de una empresa, en el cual tendran
una direccién (coordenadas) y datos importantes como tipo, capacidad y detalles sobre este. Esta
entidad esta relacionada EmpresaReciclaje, Cont_disp y Llenado. Un contenedor esta asociado a una
empresa de reciclaje, un contenedor puede tener maltiples llenados y un contenedor esta asociado

con un dispositivo en Cont_disp.
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EmpresaReciclaje: Entidad que representan las empresas de reciclajes que adquirieron el sistema.
Los datos para almacenar una empresa son el nombre, razén social, direccion, comuna, representante
y logo de la empresa. Esta entidad esta relacionada Funcionario, SolicitudRetiro y Contenedor. Una
empresa maneja multiples funcionarios, contenedores y solicitudes de retiro.

Dispositivo: Entidad que representa los dispositivos y sensores que enviardn los datos hacia el
sistema. El id es un identificador tnico que posee cada chip del microcontrolador nodeMCU. Esta
entidad esta relacionada con Cont_disp, Medicion, Mantencion. Un dispositivo est& asociado con un
contenedor en Cont_disp, un dispositivo puede tener maltiples mediciones y se le pueden realizar
multiples mantenciones.

Cont_disp: Es una entidad intermedia entre un contenedor y dispositivo. En esta Tabla se asocia un
dispositivo con un contenedor. Este posee un id, junto con el id del contenedor y el id del dispositivo.
Un dispositivo no puede estar en mas de un contenedor y viceversa, por lo que esta Tabla sirve para
controlar esas situaciones.

Medicion: Entidad que obtiene el nivel de Ilenado de un contenedor. Esta medicion tendra una
id, una fecha y la medicion misma. Esta entidad esta relacionada con Dispositivo. Se registran
multiples mediciones a través del tiempo por cada dispositivo.

Mantencion: Entidad que representa las mantenciones realizadas a los dispositivos o sensores.
Esta posee los atributos de fecha, encargado, costo (opcional) y detalles. Esta entidad esta
relacionada con Dispositivo. Se registran multiples mantenciones a los dispositivos.
Funcionario: Entidad que representa los trabajadores de la empresa como administradores y
funcionarios de la empresa. Esta entidad esta relacionada con Roles y con EmpresaReciclaje, el cual
un funcionario puede estar en una empresa y debe poseer un rol de usuario.

Roles: Esta entidad est4 relacionada solo con Funcionario.

SolicitudRetiro: Esta entidad hace alusion a las solicitudes de retiro de contenido de
reciclajes del hogar un cliente. Los clientes llenan un formulario y lo envian al administrador
para que la empresa lo acepte o rechace. Esta entidad esta relacionada EmpresaReciclaje, el
cual se envia a una solicitud de retiro a una empresa de reciclaje en especifico.

Llenado: Entidad que obtiene los llenados de un contenedor. Esta entidad esté relacionada con un

Contenedor. Un contenedor puede ser llenado en una fecha especifica.

61130



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

REDCICLA Sistema de control de llenado de contenedores de Reciclaje

CAPITULO 6: DISENO
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6.1 Disefio de Fisico de la Base de datos

A continuacion, se presentar el modelo fisico de la base de datos del sistema, que se sera utilizada
para la creacion de la base de datos obtenidas del modelo entidad relacion.

6.1.1 Modelo Fisico de la Base de datos

Como se puede observar en la Ilustracion, se aprecia el modelo de base de datos obtenido a partir del

modelo entidad relacion del mismo sistema (ver llustracion 9).

1 Roles v
idRoles INT
nombre VARCHAR(45)
] solicitudRetiro M descripcion VARCHAR(45)
idSolicitudRetiro INT »
nombre VARCHAR(25) +

apellido VARCHAR(25) |
direcdon VARCHAR(3D) | e

|
diudad VARCHAR(20) 1
A
tipo_material VARCHAR({15) —
. ] Funcionario v
detale VARCHAR(S0) |
| idFundionario INT
email V ARCHAR(25) | ) N )
Em presaReciclaji v nombre VARCHAR(20
telefono INT | L L2
| idEmpresaReciclaje INT email ¥ ARCHAR(25)
fecha DATE |
. e nombre VARCHAR(45) ‘———| pass VARCHAR (25)
@ EmpresaReciclaje_idEmpresaReciclaje INT | X
| razonSocial VARCHAR(20) } ¥ Roles_idRoles INT
L I comuna VARCHAR{15) | “ EmpresaReciclaje_idEmpresaRecidzje INT
L — #1 % direcdionCasaMatriz VARCHAR( 25) HE-——
»
tipoContratacion VARCHAR(20)
nombreRepresentante VARCHAR{25)
logo VARCHAR(45)
»>
Lienado v :
d ¥ "] cont_disp v
idLlenado INT | e "] Medicion
fecha DATE 1 dMedici
1 % Contenedor_jdCantened. . idMedicion INT
¥ Contenedor_idContenedor INT — T
- = = A v  Dispositivo_chipld INT I fecha DATE
> Contenedor | medicion INT(10}
v idContenedor INT > | % Dispositiva_chipld INT
I direccion VARCHAR(30) v I
| tipo VARCHAR(15) | |
I | + ¥
| capacidad INT{10) | i
| detdle VARCHAR(45) I _] Dispositivo v }
|L | estado TINVINT w | chipld INT |
|atitud VARCHAR(20) nombre VARCHAR(20) }
langitud VARCHAR(20) modelo VARCHAR{ 10) o |
% EmpresaR eciclaje_idEmpresaRecidaje INT descripcion VARCHAR(25)
imagen VARCHAR(45)
asociade INT »
+
> T
|
|
e 1
|
|
L
A
:l Mantencion v
idManten cion INT
fecha DATE
encargado VARCHAR(25)
costo INT
detale VARCHAR(30)
@ Dispositivo_chipld INT
1S

lHustracion 9: Modelo fisico de la base de datos
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6.1.2  Especificacion Modelo Fisico de Base de datos

A continuacidn, entre las Tablas 36 a la 45, se describen las Tablas del modelo fisico de base de
datos (llustracion 9) especificando sus nombres, tipo de datos y descripcion de estos.

6.1.2.1 Especificacion Tabla: Funcionario

En la Tabla 36, se especifica la Tabla Funcionario con sus atributos, tipo y descripcién.

Funcionario

Atributo Tipo Descripcion

idfuncionario NUmero entero de 11 digitos, clave Identificador de funcionario.
primaria, autoincrementable.

nombre Varchar de 20 caracteres Nombre y  apellido  del
funcionario
email Varchar de 25 caracteres Correo electronico valido para

inicio de sesion
password Varchar de 25 caracteres Contrasefia para inicio de sesion

Tabla 36: Especificacion Tabla: Funcionario

6.1.2.2 Especificacion Tabla: Roles

En la Tabla 37, se especifica la Tabla Roles con su atributo, tipo y descripcion.

Roles
Atributo Tipo Descripcion

idroles NUmero entero de 11 digitos, clave Identificador de roles.
primaria, autoincremental.

nombre Varchar de 45 caracteres. Nombre del rol de usuario.

descripcion Varchar de 45 caracteres. Descripcion del rol.

Tabla 37:Especificacion Tabla: Roles
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6.1.2.3 Especificacion Tabla: EmpresaReciclaje

En la Tabla 38, se especifica la Tabla EmpresaReciclaje con sus atributos, tipo y descripcion.

Atributo

idempresaReciclaje

nombre
razon social

direccion

comuna

nombreRepresentante

telefono

logo

EmpresaReciclaje
Tipo Descripcion

Numero entero de 11 digitos, clave Identificador de la empresa de
primaria, autoincremental. reciclaje.

Varchar de 40 caracteres Nombre de la empresa.
Varchar de 20 caracteres, opcional Razdn social de la empresa.

Varchar de 25 caracteres Direccién de la casa matriz u
oficinas de la empresa

Varchar de 15 caracteres Comuna donde se ubica la
empresa o realiza el servicio

Varchar de 25 caracteres Nombre del representante legal de
la empresa de reciclaje

Entero de 9 digitos NOmero de contacto de la
empresa de reciclaje

Varchar 45 caracteres (opcional) Nombre de la imagen.

Tabla 38:Especificacion Tabla: EmpresaReciclaje

6.1.2.4 Especificacion Relacion: SolicitudRetiro

En la Tabla 39, se especifica la Tabla SolicitudRetiro con sus atributos, tipo y descripcion.

Atributo

idSolicitud

nombre

email

SolicitudRetiro
Tipo Descripcion

Numero entero de 11 digitos, clave Identificador de solicitud.
primaria, autoincremental.

Varchar de 25 caracteres. Nombre y apellido del solicitante.

Varchar de 25 caracteres. Correo electrénico de contacto.
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Entero de 9 digitos

Varchar de 30 caracteres
Varchar de 20 caracteres

Varchar de 15 caracteres

Varchar de 500 caracteres

Varchar de 10 caracteres

Varchar de 500 caracteres

NUmero de contacto del

solicitante.
Direccién exacta del solicitante.
Comuna del solicitante

Tipo del material a retirar (vidrio,
botellas, plastico, etc)

Informacion adicional, detalles
del retiro, ect.

Estado de la solicitud (pendiente,
aceptada o rechazada).

Direccion URL donde se
encuentra almacenada la
fotografia.

Tabla 39:Especificacion Tabla: SolicitudRetiro

6.1.2.5 Especificacion Tabla: Contenedor

En la Tabla 40, se especifica la Tabla Contenedor con sus atributos, tipo y descripcion.

Atributo

idContenedor

direccién

tipo

capacidad

detalle
comuna

tipo_material

Contenedor
Tipo

NUmero entero de 11 digitos, clave
primaria, autoincrementable.

Varchar de 30 caracteres.

Varchar de 15 caracteres.

Entero de 10 digitos.

Varchar de 45 caracteres
Varchar de 20 caracteres

Varchar de 20 caracteres

Descripcion

Identificador de contenedor de
reciclaje.

Direccién del contenedor de
reciclaje

Tipo del material que posee el
contenedor

Altura del contenedor, necesario
para el nivel de llenado.

Breve descripcion del contenedor.
Comuna del solicitante

Tipo del material a retirar (vidrio,
botellas, plastico, etc)
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estado Entero de 2 digitos. Estado del contenedor (disponible
0 no disponible)

latitud Varchar de 20 caracteres Latitud de la ubicacion en el
mapa.

longitud Varchar de 20 caracteres Longitud de la ubicacion en el
mapa.

foto Varchar de 45 caracteres Direccion URL donde se
encuentra almacenada la
fotografia.

Tabla 40:Especificacion Tabla: Contenedor

6.1.2.6 Especificacion Tabla: Llenado

En la Tabla 41, se especifica la Tabla Llenado con sus atributos, tipo y descripcion

Llenado

Atributo Tipo Descripcién

idL lenado NUmero entero de 11 digitos, clave  Identificador de llenados
primaria, autoincrementable.

fecha DateTime Fecha en que se produjo el
llenado

Tabla 41:Especificacion Tabla: Llenado

6.1.2.7 Especificacion Tabla: Dispositivo

En la Tabla 42, se especifica la entidad Dispositivo con sus atributos, tipo y descripcion.

Dispositivo

Atributo Tipo Descripcion
idDispositivo NUmero entero de 11 digitos, clave Identificador del dispositivo, este

primaria, autoincrementable. es un id Unico que posee cada

dispositivo llamado “chipid”.

nombre Varchar de 20 caracteres Nombre del dispositivo
modelo Varchar de 10 caracteres Modelo del dispositivo
descripcion Varchar de 25 caracteres Breve descripcion del dispositivo

Y Sus componentes
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Tabla 42:Especificacion Tabla: Dispositivo

6.1.2.8 Especificacion Tabla: Cont_disp

En la Tabla 43, se especifica la entidad Cont_disp con sus atributos, tipo y descripcion.

Cont_disp
Atributo Tipo Descripcion
idCont disp NUmero entero de 11 digitos, clave Identificador del dispositivo

primaria, autoincrementable.

Tabla 43:Especificacion Tabla: Cont_disp

6.1.2.9 Especificacion Relacion: Medicion

En la Tabla 44, se especifica la Tabla Medicion con sus atributos, tipo y descripcién.

Medicion
Atributo Tipo Descripcién

idMedicion NUmero entero de 11 digitos, clave Identificador de la medicion
primaria, autoincrementable.

medicion Entero de 3 caracteres Distancia captada por el sensor

fecha DateTime Fecha en que se envid la medicion

Tabla 44:Especificacién Tabla: Medicién

6.1.2.10 Especificacion Tabla: Mantencion

En la Tabla 45, se especifica la entidad Mantencion con sus atributos, tipo y descripcion

Mantencién
Atributo Tipo Descripcion

idMantencion NUmero entero de 11 digitos, clave Identificador de la mantencién.
primaria, autoincrementable.

fecha Date Fecha en que se realizd la
mantencion

encargado Varchar de 25 caracteres Nombre del encargado que
realizé la mantencion
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Entero de 11 caracteres Costo de la mantencion.
le Varchar de 30 caracteres Breve descripcion de lo que
realizé en la mantencion.
Tabla 45:Especificacion Tabla: Mantencion
Disefio interfaz y navegacion

En este item, se presentan el disefio de interfaz y navegacion que tiene el sistema de gestion de
contenedores de reciclaje y la aplicacion mévil REDCICLA. Cabe destacar que algunas interfaces
mostradas en estas imagenes tienen algunas modificaciones breves respecto al software final, pero
en esencia siguen teniendo la misma estructura y forma. En el anexo 1, desde la llustracion 29 a la

40, se visualizan mas interfaces del software final.

Interfaz de Sistema de Gestién de Contenedores de Reciclaje

En primer lugar, se presenta la interfaz de inicio de sesion (ver llustracion 10) para los usuarios del
sistema, esta posee una interfaz simple y sin mayores otros detalles puesto que es una ventana para
el solo inicio sesion. El usuario podré entrar al sistema con un email y contrasefia previamente
registrados por los administradores, cabe destacar que este no posee registro de usuario ni
recuperacion, puesto que el registro puede ser realizado por los administradores y slper
administradores del sistema, con el objetivo de dejar entrar solo los funcionarios y trabajadores de la

empresa y no permitir registrar a otros usuarios ajenos a la empresa.
F\ED[ALJ‘(%‘:‘ Iniciar sesion
Iniciar Sesion

Correo electronico pablocrts988@gmail.com

Contrasefia sesssnne

Ingresar

R E D[I( LA:“ Informacion Redes Sociales Empresas
- ' {Qué es redeicla? Facebook Contacto

Reciclaje Instagram Iniciar sesion
Utilizar el Internet de las Cosas para Twitter

acercar el reciclaje a la comunidad.

lustracién 10: Login del sistema de gestion de contenedores de reciclaje.
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Luego de iniciar sesion se accede al sistema, donde se puede observar la interfaz de navegacion (ver
llustracion 11) en el cual posee logo de la empresa y las diferentes pestafias para acceder a las
diferentes funciones del sistema. Se decide realizar un disefio simple y minimalista para que pueda
ser entendido facilmente por el administrador y demas funcionarios. También, en la pantalla de inicio

se puede apreciar el mapa donde estaran los contenedores y revisar su estado de llenado.

RE DEIU.A.." Siktema de gestion de contenedores de reciclaje Redcicla 2
- A

© mara | W
LIS

[5] EMPRESAS

S[ mepicion
=

Lip,
& 5 Ubenay
Bustos & z B s
sepdlvec? % < Chillan &
ESTADISTICA & b
oo & e £
2 IS #
$ S &
N 3 g
i S8 ] ]
GESTIONAR CONTENEDOR @ e 3 &
AMPLIACION
“\o" i PUREN
GESTIONAR DISPOSITIVO & ¥ ic'/lm Central
. +
é k:
¥ &
£ -

@D OCESTIONAR MANTENCION

O
& Usuarios

lHustracion 11: Interfaz de bienvenida

En la parte 1, se puede apreciar el “layout” o panel de navegacion donde se puede navegar en las
diferentes opciones que posee el sistema. En la parte 2, se aprecia la barra de navegacion donde se
pueden acceder a opciones como cerrar sesion y otras configuraciones. En la parte 3 se aprecia el
cuadro de contenido, en este caso el mapa con los puntos de reciclaje. Cabe sefialar que en la parte 1

va a cambiar dependiendo del tipo de usuario, en este caso el que ingreso al sistema es un stper

administrador y aparece la opcion de empresas.

Como se puede visualizar en la Ilustracion 12, el panel de navegacion cambid, no mostrando el

apartado empresas.
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Yistema de gestion de contenedores de reciclaje Municipalidad de Chillan 2 SERGIO~

Google Maps

MEDICION

ESTADISTICA o daBUSIOS

ecostal de

Zanartu

'GESTIONAR CONTENEDOR

S Bl g T Fay Diego Portales
J  GESTIONAR DISPOSITIVG 5 &3 . o
g Maing & Francisca Ramirez by
A 5 &
3
GESTIONAR MANTENCION o
Universidac <
Bio, Campus Lz
"y
USUARIOS i <& £ Purgy & e
s casa tabor € ~ & o
: & -
i " Dagosidelmapa 92020) Gondiciones del senvici

Lo

fustracion 12: Interfaz de usuario y navegacion personalizada

En la parte 1, se puede apreciar que el logo cambia al de la organizacién, también en la parte 2, en la
barra de navegacion donde aparece el nombre la empresa, finalmente, en la parte 3 se pueden ver

solo los contenedores de la empresa.

En la llustracion 13, se puede observar cuando se accede a uno de los botones del layout, en este

caso en el apartado “Empresas” y se accede una Tabla donde aparecen las empresas, para realizar

diferentes opciones.
(A . . i .
0"‘ Sistema de gestion de contenedores de reciclaje Redcicla PABLO~
@ MAPA
Em presas 1 AGREGAR EMPRESA
[=] empresas 2
1D Nombre Comuna Direccién Nombre de Representante ditar Eliminar
MEDICION
13 Municipalidad de Chillan Chillan Avenida Liberta 397 Sergio Zarzar E n
ESTADISTICA
n Plan Verde Chillan Gamero 1245 Israel Mejias n
GESTIONAR CONTENEDOR 1 Redcicla Chillan 18 de septiembre Diego Poblete B n
J  GESTIONAR DISPOSITIVO

lustracion 13: Gestionar empresas

En el cuadro 1, se puede observar la Tabla con la informacion importante de la empresa y en el
cuadro 2 estan los botones para agregar, editar y eliminar una empresa. Cuando se agrega una

empresa, aparece el siguiente formulario para registrar una empresa con los datos solicitados, como

se puede observar en la llustracion 14.

Pagina 711|130



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

REDCICLA Sistema de control de llenado de contenedores de Reciclaje

REDCICLALSS

EMPRESAS
MEDICION
ESTADISTICA

T} GESTIONAR CONTENEDOR

Sistema de gestion de contenedores de reciclaje Redcicla PABLO~
Agregar nueva empresa
Municipalidad de Chillan Chillan
Avenida Liberta 397 Sergio Zarzar
Seleccionar archive |Municipalida..-300x224.png
[ i

llustracién 14: Registra Empresa

Para el registro de contenedor, cambia un poco, debido a que aparece un mapa para registrar la

ubicacion de manera mas fécil, como se aprecia en la llustracion 15.

Nuevo contenedor

Av Brasil
Vidrio v R 120
-36.60643104745371

Contenedor de vidrio

Municipalidad de Chillan

Disponible v

-7201241815350343

AgEr Seleccionar archive [Ningun archivo seleccionado

Tl
i

BUines
Chillan LT
“Calag,
Diego Portales
5 .f Francisco Ramirez —

02

g5 =%

Datos del mapa €2020  Candiciones dal servicio

GUARDAR

o
2 £
g g
£ R

lustracion 15: Registrar Contenedor

En la primera parte se ve un simple formulario con los datos del contenedor, estos datos son

importantes pues apareceran en la informacion de los contenedores en el mapa de puntos de reciclaje,

también est4 la opcion de guardar una imagen del contenedor. En la parte 2, se ve un mapa con un

marcador que puede ser arrastrado a la posicién donde estd ubicado el contendor, esto

automaticamente llenara los campos de latitud y longitud, para registrar su ubicacion exacta.
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En la llustracion 16, se muestra la interfaz de medicion

Ultimas mediciones

1
4% 37%
= 2019-12-24 12:01:33 = 2020-01-04 17:34:44
2
Chipid T Empresa Direccion Fecha Medicion

434303 Redcicla Mi Casa 2019-12-24 12:01:12 13
434373 Redcicla Mi Casa 2019-12-2412:01:33 4
5666689 Redcicla A 2019-12-23 22:56:55 3
5666689 Redcicla A 2020-01-0417:33:35 23
5666689 Redcicla A 2020-01-0417:31:30 3

llustracién 16: Interfaz de mediciones
1. Al entrar a Medicion se puede apreciar unos cuadros donde aparecen las Gltimas mediciones de

cada dispositivo con su fecha respectiva.

2. En la parte 2, se puede ver la Tabla los ultimos datos enviados de los dispositivos con su fecha
respectiva y el chipld. Esta Tabla puede ser filtrada respecto a una fecha o chipld, también ordenada
por fechas o medicién. Esta Tabla puede ser ordenada por fecha, chipid, medicion. También, posee
diferentes botones para ser exportados como formato Excel, PDF, CSV.

En la Hustracion 17 se puede observar el resultado del reporte en PDF, filtrado por un dispositivo.
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REDCICLAS

Chipld Empresa Direccion Fecha
5666689 Redcicla A 2019-12-23 22:56:55
5666689 Redcicla A 2020-01-04 17:33:35
5666689 Redcicla A 2020-01-04 17:31:30
5666689 Redcicla A 2020-01-04 17:31:50
5666689 Redcicla A 2020-01-0417:33:04
5666689 Redcicla A 2020-01-04 17:33:14
5666689 Redcicla A 2020-01-04 17:33:24
5666689 Redcicla A 2020-01-04 17:33:54
5666689 Redcicla A 2020-01-0417:33:44
5666689 Redcicla A 2020-01-04 17:31:00

Ilustracion 17: Reporte en PDF

Medicion
3
23
3
35
25
23
23
23
24
3

En la lHustracion 18, se observa el apartado de estadisticas de llenado. Cuando un contenedor supera

un porcentaje, pasa a ser registrado como contenedor lleno. En esta parte se pueden obtener todos

los llenados de cada contendor en el (iltimo mes.

Estadisticas de llenados

1

4

2

1
Id * IDContenedor Direccion Fecha
2 2 Pasaje Dos Ponients 2019-1-23 00:00:00
14 2 Pasaje Dos Poniente 2020-01-16 00:00:00
15 1 Mi Casa 2020-01-05 00:00:00
Mostrande 1a 3 de 3 Medicion
Anterior - Siguiente
2 Contenedor Cantidad de llenades
1 1
2 1
Llenados
2 2 B Canti...

T Bl

lustracion 18: Estadisticas de llenados
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En el recuadro 1, se observa una Tabla con el histdrico de llenado, en el cual se puede filtrar y ordenar

por fecha, contenedores, ademas de obtener un reporte con el filtro.
En el recuadro 2, aparecen todos los contenedores llenados en el mes
En la parte 3, se muestra una gréfica con los contenedores llenados durante el mes, para apreciar de

mejor manera cual fue el que obtuvo mayor cantidad de llenado.

Aplicacion Mévil
A continuacion, se mostraran algunas de las interfaces de la aplicacion movil, en cual en anexo 1 se

presentan mas pantallas de la aplicacion.

En la lustracion 19, se presenta la interfaz principal de la aplicacion mdvil. Esta tiene una interfaz
facil e intuitiva. La aplicacion al inicar tendra esta interfaz y lo primero que podréa ver el cliente son

los contenderes que se encuentran en la ciudad junto con su informacion.

Andres Bello 720
3 Tipo de contenedor: Vidrio joihueco

s
§ Porcentaje de llenado: 62%

-

L

; § ~
(5 3

Avig,
V" Coljjy

Iustracion 19: Prototipo 1 aplicacién movil
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Al entrar a la barra lateral, los usuarios podran ver informacién y navegar con diferentes opciones
informativa, como puntos de reciclaje, contenedores o contactarse con la empresa para enviar
solicitudes (ver lustracion 20).

Notificaciones

5 Volver al mapa

® Puntos de reciclaje
=~j Contenedores

e | Solicitud

lustracion 20: Men( lateral

Los funcionarios que quieren visualizar el mapa y obtener notificaciones de llenado, deberan iniciar

sesion (ver llustracion 21) y accederan a un mapa con los contenedores de su empresa

REDCICLACS

Inicio Sesion

Correo electronico

Contrasefa

INGRESAR

Por favor, ingrese sus datos para entrar

Iustracion 21: Login de aplicacién movil
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CAPITULO 7: IMPLEMENTACION DE
LA SOLUCION
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Introduccién

En este capitulo, se presenta el detalle de implementacion de la solucion de Internet de las cosas para
este proyecto. Se explica cuél es la mejor solucion para este problema de los contenedores de

reciclaje y cuales son insumos necesarios para que se pueda implementar esta solucion.
Arquitectura loT

Una arquitectura loT describe las diferentes capas, ya sean fisicas (sensores, dispositivos, las cosas)
y virtuales (protocolos de comunicacion, software) en una solucién loT. Una arquitectura que posee

multiples niveles permite comprender de mejor manera los aspectos mas importantes, como

funcionan las diferentes partes y como se comunican entre ellas (ver Hustracion 22).

El Internet de las cosas al ser un concepto que ha emergido hace pocos afios, no ha habido un
consenso generalizado sobre un modelo de arquitectura, pero, para efectos de este proyecto se
adoptara una de las arquitecturas propuesta por Sumit Sharma de MuleSoft en el afio 2014 (Sharma,
2014).

APLICACIONES

PROCESAMIENTO DE DATOS

PUNTOS DE ACCESO

COSAS / OBJETOS / DISPOSITIVOS

llustracion 22: Modelo de arquitectura loT
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A continuacion, se describen todas las capas de la arquitectura l0T:
Cosas / Objetos / Dispositivos

Es la parte fisica que incluye los microcontroladores, sensores, médulos que permiten comunicar y
enviar datos hacia parte virtual. Ejemplos de esta capa son la NodeMCU, sensor de ultrasonido y la

energizacion del dispositivo.
Puntos de acceso

Los puntos de accesos, también conocido como nivel de red es la capa que permite establecer la
conexidn de la capa fisica (las cosas) con el mundo virtual. En simples palabras, permite que estos
dispositivos se conecten a Internet y puedan enviar datos a la nube. En esta capa es primordial la

seguridad y la tolerancia a los fallos.

Para establecer la conexién de los dispositivos se utilizan diferentes protocolos de red y de
comunicacion. La nodeMCU funciona a través del protocolo de red TCP/IP, también para

comunicarse entre los dispositivos utiliza una conexion WiFi.
Procesamiento de datos

Lo principal de un sistema de 10T es la captura de datos, estos datos son obtenidos por los sensores
y son enviados gracias a los puntos de accesos, estos datos son almacenados en la nube o en una base
de datos. Un buen sistema 10T es capaz de utilizar estos datos de manera inteligente y procesarlos

para obtener informacion valiosa para la empresa.

En esta capa, se puede apreciar las APIs basadas en servicios web, en este caso se debe implementar
servicios web para la aplicacion movil, que permite obtener esta informacion y transmitirlas a través

de la aplicacion.
Aplicacion

En esta capa, se visualizay maneja la informacion a los diferentes usuarios. En este caso, se identifica
la aplicacion web que sera exclusivamente para uso de la empresa y la aplicacion movil que sera
para uso de todo publico. En esta capa es primordial que las aplicaciones sean amigables para los

usuarios.

79130



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

REDCICLA Sistema de control de llenado de contenedores de Reciclaje

7.3 Detalle de dispositivos

En la Tabla 46, se describen todos los componentes que debe poseer un contenedor de reciclaje para

el correcto funcionamiento del sistema.

Nombre Imagen Detalle
Mddulo NodeMcu v3 ESP8266 es un chip altamente
CH340 Lua WIFI integrado y de tamafio pequefio.

Ofrece una solucion de red Wi-Fi
completa ideal para puntos Wi-Fi
gratuitos en la ciudad.
Caracteristicas:

-Procesador: ESP8266 @ 80MHz
(3.3V) (ESP-12E)

-4MB de memoria FLASH (32
MBit)

-WiFi 802.11 b/g/n

-Regulador 3.3V integrado
(500mA)

-Conversor USB-Serial CH340G /
CH340G

-Funcién Auto-reset

-9 pines GPIO con 12C y SPI

-1 entrada analégica (1.0V max)

-4 agujeros de montaje (3mm)
-Pulsador de RESET

-Entrada alimentacion externa VIN
(20V max)

Sensor Ultrasonico HC- El sensor HC-SR04 es un sensor de
SR04 distancia de bajo costo que utiliza
ultrasonido para determinar la
distancia de un objeto en un rango de
2 a 450 cm. Es de bajo consumo
energético, tamafio pequefio y buena
precision (Naylamp Mechatronics,
2019).

Protoboard de placa de Placa de prueba sin soldadura
pruebas para Arduino Universal Power 400Tie-points placa
UNO prototipo 8,5 x 5,5 CM electronica.
(3300hms Blog, 2016)
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Adaptador para LiPo Rider Pro permite utilizar la

paneles solares LiPo energia  solar para  alimentar
Rider Pro con salida dispositivo de 5V (MCI Electronics ,

USB 2019).

Caracteristicas:

-Maxima carga de salida: LAmp.
-Conector para bateria y panel sola
JST.

-Fuente de alimentacion USB de 5V
estable independiente de la fuente.
-Algoritmos de carga y recarga
integrados en el chip.

-Carga baterias de polimero de litio
con energia solar o USB.

-Voltaje de alimentacion estable tanto
a USB como a bateria.

-Doble puerto USB te permite cargar
la bateria mientras configuras tu
dispositivo.

-Indicador LED para bateria llena o
carga.

-Escalable a mudltiples baterias o
maltiples  paneles  solares con
modificaciones menores.

-4 LED verdes indican la cantidad de
carga de la bateria.

Panel solar 3.5W Este panel es capaz de generar 3.5W
de electricidad a pleno sol con una
salida media de alrededor de 6V
615mA (MCI Electronics , 2019).

En sus terminaciones esta equipado
con un conector de  barril
de 3.5mmx1.1mm unido a un cable
de 22CM lo que permite anclarlo
directamente a wuna tarjeta de
desarrollo

Bateria LiPo 2000mAh/ Este tipo de baterias proporciona una
3.7V fuente de alimentacion muy eficiente,
a lavez que son muy ligeras y soportan
altos picos de corriente. (Mobus.
2019).

Tabla 46: Detalle de kit de dispositivo
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Funcionamiento de un sensor ultrasonico

El sensor ultrasdnico se utiliza para medir distancias y detectar obstaculos. Este posee dos cilindros,
uno de ellos envia una sefial y el otro la recibe. Con esto se puede obtener el tiempo que se demora
en enviar y recibir la sefial. Finalmente, sabiendo que la velocidad del sonido es constante (343,2
m/s), a través de una formula fisica se puede calcular la distancia entre el sensor y el objeto (Electron
Tools, 2016).

Tiempo = 2 * (Distancia / Velocidad)
Distancia = Tiempo - Velocidad / 2

llustracién 23: Ejemplo de sensor ultrasénico

Como se puede apreciar en la llustracion 23, el calculo para obtener la distancia es a través de una
ecuacion basica. Pero, ¢,cdmo se puede obtener el nivel de llenado? Para obtener ese dato, se debe
realizar otra simple ecuacion matematica:

100 - (Distancia entregada * 100 /distancia total) = % de llenado.

Esquema de conexion de Sensor Ultrasénico
En la llustracion 24, se presenta un esquema simple de conexidn entre un sensor ultrasénico y la
NodeMCU, en el anexo 2, llustracién 41 se puede apreciar el codigo para hacer funcionar un sensor

ultrasonico.

o7

RX
™

GND

FLASH 35

lustracién 24: Esquema sensor ultrasénico
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7.5 Esquema de disefio

En lasiguiente llustracion (ver lHustracion 25), se presenta el esquema de disefio con los componentes
necesarios para la solucion del problema loT planteado. Cabe sefialar que este esquema no es Unico
y que se puede plantear mas soluciones con otros tipos de componentes para la solucién 10T. En el
anexo 2, desde la llustracion 42 a la 48, se pueden apreciar los componentes fisicos ya montados,

ademés del cddigo para el funcionamiento de la solucion.

L HUHHHHEY

alline PET Solar Cell

+ E603450 7B20
E7B02-D60-1
+ 1100mAh 3.7V

5¥ 100nA Polycrystalline PET Solar Cell

lustracion 25: Esquema de componentes del dispositivo
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1. La NodeMCU es alimentado por una bateria de 3.7V y 1100 mAh (aunque se recomienda sobre
2000 mAh) y este se conecta a la Lipo Rider Pro en el puerto de entrada de la bateria.

2. Los paneles solares estan conectadoss en los puertos de entrada PWR de la Lipo Rider Pro.

3. Los puertos Vin y GND de la NodeMCU estan conectados a los puertos Vout de la Lipo Rider
Pro.

4. El sensor ultrasonico se conecta a la NodeMCU de la siguiente manera, tomando como referencia
la llustracion 24:

o El sensor Vcc esta conectado al NodeMCU + 3.3v.
o El sensor GND esta conectado al NodeMCU GND.
o El pin Trig del sensor esta conectado a la entrada digital D2.
o El pin Echo del sensor esta conectado a la entrada digital D1.

Energizacion del dispositivo

Para hacer que el dispositivo sea completamente auténomo, sin necesidad de que se deba cargar una
bateria de forma manual, se deben utilizar paneles solares. La energia necesaria es provista por dos
paneles solares de 6V que pueden entregar 3,5W de energia. Las celdas se conectaran en paralelo.
Se deben utilizar dos paneles solares como los detallados en la Tabla 34, puesto que, en dias de
invierno, debido a la baja intensidad del sol, no es capaz de entregar los 3,5W de energia necesaria

para su funcionamiento.

Como se muestra en la llustracidn 25, esta se conecta a la Lipo Rider Pro, que se encargara de regular
y recargar la bateria de LiPo sobre 2000mAh, que a la vez energizara lanodeMCU (MCI Electrénics,
2019).
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Implementacién fisica del dispositivo

En este item, se explica el funcionamiento y como debe posicionar el dispositivo dentro del

contenedor para que logre quedar operativo.

Existen diferentes tipos de contenedores de reciclaje de vidrios, entre los mas estan los que aparecen
en la Hustracion 26. Estos contenedores tienen una capacidad de 500Kg y 60Kg, los contenedores
mas grandes son ubicados en lugares comunes como parques, avenidas, supermercados, estando
principalmente en la intemperie, mientras que los mas pequefios pueden ser ubicados en lugares mas
cerrados como restaurantes y empresas (Grupo Retorna, 2019). Las grandes limitaciones de colocar
los dispositivos para medir el nivel de llenado son dos: la primera es que deben estar cerca de un
punto de acceso a Internet y la segunda es la energizacion del dispositivo, la primera se soluciona
con el concepto de Smart City, ciudades que se caracterizan por tener muchos accesos Wifi vy el

segundo con el uso de una energia limpia y renovable como es la energia solar.

Iustracion 26: Esquema de contenedores y dispositivos

Tal como se muestra en la llustracion 26, el dispositivo debe colocarse dentro del contenedor de
modo que quede en una posicion firme y de forma boca abajo, de tal manera que la sefial de sensor
se envie y al chocar con la superficie este rebote y asi obtenga el nivel de llenado, tal como se pudo
ver en el item 8.4. En la llustracion 27, se puede apreciar de mejor manera el concepto explicado

anteriormente. Cabe destacar que estos contenedores son movidos y transportados por gruas por lo
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que es primordial de que estos queden posicionados de manera firme. Por otro lado, los paneles
solares deben quedar adheridos por fuera del contenedor para recibir energia, esto se soluciona

soldando un marco de acero, quedando firmes al contenedor y libre de posibles robos o caidas.

80%

llustracién 27: Ejemplo de funcionamiento de dispositivo

En la lustracion 28, se puede visualizar de mejor manera el funcionamiento de la solucion IoT a
través de la arquitectura de las 4 capas. En primer lugar, se aprecia la capa fisica, que se compone
del dispositivo con los sensores, estos obtienen la sefial y a través de los diferentes protocolos de
comunicacion y red, envian el dato a la base de datos donde es almacenado. Luego, este dato es
procesado generando una API y estos finalmente son visualizados por la aplicacion mévil y web.
Los choferes de cada empresa obtienen a través de la aplicacion la notificacion de llenado y van en

retiro de estos materiales.

Capa de transporte (Procesamiento

Capa Fisica (cosas, Capa de red de datos o servidor web y API Cnp'n d?
dispositivos, sensores) REST) Aplicacién
(Cliente)
Peticion a la API
o ooy
AL A
80% & l
3 Respueta de API
Protocolo de
comunicacion

Dispositivo

Base de datos

Iustracion 28: Ejemplificacion de arquitectura de capas 10T
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CAPITULO 10: SEGURIDAD Y
PRUEBAS

Pagina 87]130



8.1

8.2

8.2.1

8.2.2

8.2.3

Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

REDCICLA Sistema de control de llenado de contenedores de Reciclaje

Introduccién

En este capitulo se desarrollan las pruebas al Sistema de Gestion de Contenedores de Reciclaje y la
aplicacion movil REDCICLA. Las pruebas son un elemento importante para el desarrollo de este
sistema, debido a que garantiza la calidad del producto final y ademas de detectar errores que pudiese
tener este. Como se pudo ver en el apartado 3.3.5 sobre atributos del producto donde se debe tomar
en cuenta aspectos de calidad como la eficiencia, la seguridad, la operabilidad y usabilidad. Cabe
destacar que al terminar o avanzar un modulo se realizan diferentes pruebas para ver si el médulo
realizado funciona correctamente, en el cual, principalmente se realizan pruebas con validaciones de
los datos y que estos desplieguen los mensajes correctamente. Por Ultimo, en este apartado se velara

por la seguridad del sistema a través del método de control de acceso de usuarios ajenos del sistema.

Aspectos de seguridad

En este apartado se trataran los aspectos en cuanto a la seguridad del sistema. A pesar de que mucho
de los datos que se almacenan en el sistema son de alguna manera “publicos”, por ejemplo, los datos
de la empresa, informacién de los contenedores y mediciones que se pueden visualizar desde la
aplicacién maévil para todos los usuarios, se deben tomar ciertos resguardos para que estos no sean
modificados por una persona ajena de la empresa. En los siguientes item se detallan algunos de los

aspectos tomados en seguridad.

Sistema de autenticacion o inicio sesion

La autenticacion es el proceso donde se verifica la identidad del usuario con un email y contrasefia.
Sin un usuario no ha iniciado sesion, no podra acceder al sistema o a través de la URL, pues

automaticamente lo enviara a la pagina de login del sistema.

Contrasefias

Laravel Hash proporciona un hash seguro de Bcrypt y Argon2 para almacenar las contrasefias de los
usuarios. Esta caracteristica protege el uso de credenciales de usuarios mediante diferentes ataques,
entre ellos ataques de fuerza bruta.

(Laravel, 2020)

Autorizacion y roles de usuario

La autorizacion es utilizada para verificar que un usuario tiene suficiente permiso para ejecutar
ciertas funcionalidades en el sistema. Para otorgar esta caracteristica, se crearon diferentes roles de

usuarios y cada tipo de usuario podra realizar diferentes acciones. Los roles de usuarios son Super
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Administrador, que tendran acceso al sistema completo, el administrado tendra acceso completo para

su empresa Yy funcionario tendra menor cantidad de privilegios.

Proteccion a inyeccion SQL

Las denominadas "inyecciones SQL" son un tipo de ataque a una aplicacion que aprovecha fallos de
seguridad en la base de datos (MCLibre, 2012). El ORM de Eloguent de Laravel utiliza PDO que
protege de las inyecciones SQL. Esta caracteristica asegura que ningun usuario pueda modificar la
intencion de las consultas SQL (Cloudways, 2018).

Especificacion de pruebas

A continuacion, se presentan la especificacion de las pruebas, entre lo que se destaca los elementos
de pruebas, enfoque de pruebas Yy los tipos de pruebas las cuales son las pruebas de integracion y
validacion, seguridad y autenticacion.

8.3.1 Enfoque de pruebas

8.3.1.1 Caja Negra

8.3.2

Las pruebas de caja negra, llamadas también pruebas de comportamiento, son para analizar el
comportamiento y funcionamiento sin tomar en cuenta su estructura interna, sino que el encargado
de realizar las pruebas presenta entradas y el sistema las procesas entregando una determinada salida,
sin importar el cédigo interno. Si las salidas no son las esperadas, se puede detectar un problema con
el software (Universidad Politécnica de Madrid, 2015).

Elementos de pruebas

Se realizaron pruebas a los mddulos del Sistema de Gestion de Contenedores de Reciclaje y a la
aplicacion movil REDCICLA, cabe sefialar que se realizaron pruebas a todos los médulos del
sistema durante la etapa de desarrollo, pero para para este capitulo se tomaran en cuenta los mddulos

mas importantes, de los cuales se presentan a continuacion:

- Registrar empresa

- Registrar usuarios

- Gestionar contenedores

- Gestionar dispositivos

- Gestionar mantenciones

- Generar reporte de mediciones

- Generar reporte de estadisticas
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- Iniciar sesién

8.3.3 Pruebas del sistema

En este apartado se presentan los diferentes tipos de pruebas que fueron realizados en el sistema.

8.3.3.1 Pruebas de integracién

En la siguiente Tabla (ver Tabla 47), se detallan las pruebas de integracion realizadas en el sistema,
el cual tiene como objetivo probar los componentes del sistema y la integracion de estos como un
todo (SOMMERVILLE, 2015).
Pruebas de integracion
Obijetivo de la prueba Probar y wvalidar que el sistema funcione
correctamente y que realice todo lo especificado en

los capitulos anteriores.

Enfoque de la prueba Caja Negra

Técnicas Se utilizaran valores limites, incorrectos y correctos.

Criterios de aceptacion -El resultado obtenido por cada caso de uso es la
esperada

-Se han controlado todas las fallas.

Descripcién Se probaran los médulos y casos de usos, el cual se
obtendran los resultados y se hara un anélisis de
estos.

Tabla 47: Detalle pruebas de integracion

8.3.3.2 Pruebas de seguridad

En la Tabla 48 se especifican las pruebas de seguridad.

Pruebas de Seguridad

Obijetivo de la prueba Garantizar que el acceso al sistema sea seguro y que

la informacion sea accedida por el personal

autorizado.
Enfoque de la prueba Caja Negra
Técnicas -Ingresar al sistema con diferentes datos.

-Ingresar a través de la URL.
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-Realizar diferentes funciones con cada rol de
usuario.
Criterios de aceptacion Solo los usuarios autorizados pueden acceder y

realizar acciones en el sistema.

Descripcion Esta prueba puede analizar qué tan seguro es el
sistema.
Tabla 48: Detalle pruebas de seguridad
Responsable de pruebas y calendario de pruebas

Los responsables de las pruebas de integracion y seguridad, se detallan en la Tabla 49.

Tipo de prueba Responsable Fecha

Pruebas de integracion  Pablo Cortés 02-03-04 de enero de 2020
Diego Poblete

Pruebas de seguridad Pablo Cortés 04 de enero
Diego Poblete

Tabla 49: Responsables de pruebas

Por concepto de tiempo, se decidi6 realizar pruebas durante el Gltimo incremento del sistema, cabe
destacar que durante la realizacion de cada modulo o caso de usos se realizaban pruebas de

funcionalidad y validacion. Pero para términos de documentacion, se realizaron los dias anteriores.

Detalle de pruebas

En este apartado se presentan las pruebas de integracion y seguridad, este caso de pruebas permite
ensefiar la estructura utilizada. En el anexo 3, desde la Tabla 58 a 70, se presentan los demas casos

de pruebas mas importante.

Pruebas de integracion

Para ejecutar las pruebas de integracion se consideraron las funciones mas importantes del Sistema
de Gestion de Contenedores de Reciclaje. En las Tablas 50 y 51, se detallan el caso de prueba “CPI-

01 Registra Contenedor” y el caso de prueba “CPI-02 Editar Contenedor.

91130



ID
Prueba
Propésito

Enfoque
Caso de

uso

Prueba N

Caso N°1
Caso
valido

Caso N°2
Caso no
valido

ID Prueba
Proposito
Enfoque

Caso de uso

Prueba N
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Caso de Prueba:CPI-01 Registrar Contenedor

CPI-01

Registrar un contenedor
Caja negra

CU-004

Valores de prueba

-Direccion: Arturo Pratt 153
-Tipo: Vidrio

-Estado: Disponible
-Latitud y longitud:
{Selecciona en el mapa}
-Detalle: {Contenedor ...}
-Imagen:
Fotografia(opcional)
-Direccién: {Blanco}
-Tipo: Vidrio

-Estado: Disponible
-Latitud y longitud:
{Selecciona en el mapa}
-Detalle: {blanco}
-Imagen: {blanco}

Fecha

Actores

Resultado
esperado

Registrar
Contenedor

Desplegar un
mensaje de error
por campos en
blanco

02-01-2020

-Administrador
-SUper Administrador

Resultado Evaluacion

obtenido

Contenedor
registrado con
éxito

Aprobado

Se despliega
mensaje de
error por
campos en
blanco

Aprobado

Tabla 50: Caso de Prueba 1: Registrar Contenedor

Caso de Prueba:CPI-02 Editar Contenedor

CPI-01
Editar un contenedor
Caja negra

CU-004

Valores de prueba

Fecha

Actores

Resultado
esperado

02-01-2020

-Administrador
-SUper Administrador

Resultado Evaluacion

obtenido
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Caso N°1 Modificacion de uno de Editar Contenedor Aprobado
Casovalido  los campos. Contenedor editado con
éxito
Caso N°2 Modificacion de uno de Desplegar un Se despliega Aprobado
Caso no los campos y dejarlo en mensaje de error  mensaje de error
valido blanco. por campos en por campos en
blanco blanco

Tabla 51: Caso de Prueba 2: Editar Contenedor

8.4.1.1 Prueba de integracion aplicacion movil
En la Tabla 52, se presenta una prueba realizada a la aplicacion movil, el cual es solicitud de retiro.

Caso de Prueba:CPIM-01 Enviar solicitud de retiro

ID CPIM-01 Fecha 02-01-2020
Prueba
Propésito  Enviar solicitud de retiro

Enfoque  Cajanegra

Caso de CU-014 Actores Cliente
uso
Prueba N  Valores de prueba Resultado Resultado Evaluacion
esperado obtenido
CasoN°1  -Nombre: Pablo Enviar solicitud ~ Solicitud Aprobado
Caso -Apellido: Parra enviada
valido -Direccién: Pasaje Dos correctamente
-Comuna: Chillan
-Tipo: Vidrio

-Detalle: Quiero que re...
-Email: pablo@gmail.com
-Teléfono: 954854595

Caso N°2  -Nombre: {blanco} Desplegar un Se despliega Aprobado
Caso no -Apellido: {blanco} mensaje de error  mensaje de error
valido -Direccion: {blanco} por camposen  por campos en

-Comuna: Chillan blanco blanco

-Tipo: Vidrio

-Detalle: {blanco}
-Email: {blanco}
-Teléfono: {blanco}

Caso N°3  -Nombre: 3454 Desplegar un Se despliegaun  Aprobado
Casono  -Apellido: 43545 mensaje de error  mensaje por
valido -Direccion: {blanco} por nombres ingresar un

-Comuna: Chillan con numero. nombre con

-Tipo: Vidrio numeros
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-Detalle: {blanco}
-Email: {blanco}
-Teléfono: {blanco}

Tabla 52: Caso de Prueba Aplicacién mavil 1: Enviar solicitud

Pruebas de seguridad

Se presentan los casos de pruebas de seguridad en el inicio de sesion y ademas de acceder a través

de laURL, en

ID Prueba
Proposito
Enfoque

Caso de
uso

Prueba N

Caso N°1
Caso
valido
Caso N°2

Caso ho
valido

Caso N°3
Caso ho
valido

Caso N°4
Caso ho
valido

las Tablas 53, 54 y 55.

Caso de Prueba:CPS-01 Acceso al sistema

CPI-01
Iniciar sesion
Caja negra

CU-001

Valores de prueba

-Correo electrdnico:
diego@gmail.com
-Contrasefia; 12345678

Correo electronico:
{blanco}
-Contrasefia: {blanco}

-Correo electrdnico:
diego@gmail.com
-Contrasefia; 1234

-Correo electrénico: diego
-Contrasefia: 12345678

Fecha

Actores

Resultado
esperado

Iniciar sesion al
sistema.

Desplegar un
mensaje de error
por campos en
blanco
Desplegar un
mensaje de error
de autenticacion
(correo
electrénico y/o
contrasefia
invalida)
Desplegar un
mensaje de que
la direccion de
correo
electrénico no
tiene un @

02-01-2020

-Administrador
-SUper Administrador
-Funcionario

Resultado Evaluacion

obtenido

Inicio de sesiébn  Aprobado

Se despliega
mensaje de error
por campos en
blanco

Se despliega un
mensaje de error
de autenticacion
(correo
electrénico y/o
contrasefia
invalida)

La direccién
“diego” no
posee el signo

@

Aprobado

Aprobado

Aprobado

Tabla 53: Caso de prueba seguridad 1: Acceso al sistema
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Caso de Prueba:CPS-02 Salir del sistema
ID Prueba CPI-02 Fecha 02-01-2020
Propésito  Cerrar sesion

Enfoque Caja negra

Caso de Cu-001 Actores -Administrador
uso -SUper Administrador
-Funcionario

PruebaN  Valores de prueba Resultado Resultado Evaluacion
esperado obtenido

CasoN°1  No existen valores de Se cierra la Sesion Aprobado

Caso prueba sesién finalizada

valido

Tabla 54: Caso de prueba seguridad 2: Salir del sistema

Caso de Prueba;:CPS-03 Acceso al sistema a través de la URL

ID CPI-03 Fecha 02-01-2020

Prueba

Proposito  Asegurar que el acceso al sistema sea seguro y que el sistema no sea accedido
por personal no autorizado.

Enfoque  Cajanegra

Prueba N  Actividad de prueba Resultado Resultado Evaluacion
esperado obtenido
Caso N°1  -En el sistema no debe Se desplegara Redireccionala  Aprobado
haber ninguna sesién automaticamente  pagina de login.
abierta. a la pagina de
-Seingresaatravés de la  login para iniciar
URL ““/contenedores” sesion.

para acceder a los
contenedores de una

empresa.
CasoN°2  -En el sistema se debe Se accede a la Se accede ala Aprobado
haber ninguna sesion pagina de pagina de
abierta. contenedores. contenedores.

- Se ingresa a traves de la
URL ““/contenedores”
para acceder a los
contenedores de una
empresa.
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Caso N°3  -Se inicia sesion como Al noserun Usuario no Aprobado.
administrador o stper autorizado
funcionario. administrador, no
-Seingresaatravésdela  estard autorizado
URL “/empresas” para para entrar a ese
acceder a las empresas. modulo.

Tabla 55: Caso de prueba seguridad 3: Acceso al sistema a través de la URL.

Conclusiones de pruebas

Se realizaron pruebas de integracion, seguridad y validacion a los principales mddulos y
componentes del sistema de gestion de contenedores de reciclaje y aplicacion REDCICLA con el
fin de garantizar la calidad y encontrar posibles errores en el sistema.

Se realizaron mas de 20 casos de pruebas, las cuales la mayoria fueron pruebas de integracion y
validacion resultando todas exitosas.

Las pruebas de seguridad permitieron conocer que el sistema esta preparado ante usuarios no
autorizados y garantizar el acceso a usuarios que, si lo estan, dependiendo del de cada uno de ellos.
Finalmente, estas pruebas realizadas fueron de vital importancia para ver el verdadero
comportamiento del sistema ante casos que puedan ocurrir en la vida real como dejar campos en
blanco o entradas no validas, anteponiéndose ante estos casos para mejorar la experiencia de uso de

los usuarios hacia el sistema.
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CAPITULO 9: PLAN DE
CAPACITACION Y PUESTA EN
MARCHA
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Capacitacion

Puesto que es un proyecto que posee tecnologias poco habituales, se debe hacer un plan de
capacitacion y entrenamientos a los funcionarios de cada empresa para poder familiarizarse y
aprender a manejar el sistema. Debido a que el concepto de 10T es nuevo, se debe hacer un

entrenamiento tedrico ademas de uno practico.

El plan de capacitacion consta de tres etapas, donde la primera es una breve clase introductoria y
tedrica sobre el Internet de las cosas y las tecnologias de informacion. La segunda sera una clase
préctica donde se muestran las funcionalidades del sistema de gestion de contenedores de reciclaje
(Sistema web). Finalmente, la clase final es practica y tedrica sobre el correcto funcionamiento de
los dispositivos y la explicacion de la aplicacion movil para los choferes y demas funcionarios de la

empresa.

El plan de capacitacion es exclusivo para funcionarios de cada empresa de reciclaje, esto incluye a
administradores, recolectores y choferes. Estas capacitaciones son vitales para el buen

funcionamiento en la utilizacién de estas tecnologias y software en general.

La primera capacitacion tendra una duracion de 45 a 60 minutos y sera una clase expositiva en la
cual deberé utilizar un proyector para mostrar diapositivas y videos. La segunda clase tendra una
duracién de aproximadamente dos horas y se necesitara un computador con conexion a Internet para
los participantes a la capacitacion. Finalmente, la Ultima etapa tendra una duracion de dos horas y se
necesitara un teléfono movil inteligente o Tablet para cada uno de los participantes. Estas

capacitaciones se haran una por cada dia, durante tres dias seguidos.

Plan de capacitacion y entrenamiento

En la Tabla 56, se presenta en detalle el plan de capacitacién y entrenamiento del sistema:

Etapas Contenidos Usuarios Responsables
1.Clase introductoria sobre = - Internet de las cosas Todos Pablo Cortés

loT

- 10T enfocado en el Diego Poblete
negocio de reciclaje

2.Funcionamiento del - Funcionamientos del Administrador y miembros ~ Pablo Cortés
sistema web sistema del sistema Diego Poblete

3. Aplicacion Movil y - Funcionamiento de Todos Pablo Cortés
funcionamiento de los aplicacion movil Diego Poblete
dispositivos - Dispositivos y sensores

Tabla 56: Plan de capacitacion y entrenamiento
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9.2 Implantacion y puesta en marcha
Debido a que este sistema posee una parte de software y otra de hardware, el plan de implantacion y
puesta en marcha sera mas duradera y complicada. Los dispositivos y sensores deben ser instalados
en cada contenedor de modo que queden de forma segura y firme para que estos no sean estropeados
durante su funcionamiento, es por esto que se debe hacer lo explicado en capitulo 7.6
Implementacion fisica del dispositivo, la duracion de ese proceso de implementacién dependera
exclusivamente de la cantidad de contenedores en donde se instalaran.
En cuanto al software, el sistema de gestion de contenedores de reciclajes, se estima un periodo de
marcha blanca de cinco dias para realizar mejoras y ultimas modificaciones. En la aplicacién mévil
se estima alrededor de una semana, en la cual los usuarios podran instalar la aplicacién en sus
dispositivos moviles.
Las instalaciones de los dispositivos tendran una duracién de una a dos semanas, todo esto explicado
anteriormente, sujeto a modificaciones y dependiendo de la cantidad de dispositivos que se
instalaran. Estos dias podrian aumentar, debido a que se deben hacer pruebas o que unos de estos
dispositivos dejen de funcionar. Pero, esta puesta en marcha no debe superar las 3 semanas y se
podran hacer en paralelo.
Finalmente, para la instalacion de los dispositivos, se necesitara un soldador, para colocar un médulo
de fijacion del dispositivo, utilizando los respectivos materiales para la soldadura u otros para fijar el
dispositivo.
9.2.1 Plan de implantaciony puesta en marcha

En la siguiente Tabla (ver Tabla 57), se presenta en detalle el plan de implantacion y puesta en
marcha:

Etapas Detalle Responsables Duracién

l.Instalaciony Instalacion del sistema de gestion de Pablo Cortés 7 dias

configuracién contenedores de reciclaje. Diego Poblete

del sistemaweb  Configurar y registrar usuarios.

y movil. Aplicacion movil

2. Instalacion de  Instalacion de sensores y paneles solares.  Pablo Cortés Depende de N° de

dispositivos en Pruebas de funcionamiento Diego Poblete contenedores.

contenedor Marcha blanca Soldador 3 Semanas

aproximadamente
3. Capacitacién  Contara de tres etapas vistas en el capitulo ~ Pablo Cortés 3dias

10 Diego Poblete
Tabla 57: Plan de implantacion y puesta en marcha.
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CONCLUSIONES

Completado el desarrollo de este proyecto se ha obtenido un sistema acorde a las especificaciones
presentadas inicialmente, el cual consistié en un sistema de gestion de contenedores de reciclaje y
una aplicacion movil que muestran informacion relevante para una empresa de reciclaje como lo

es el nivel de llenado y que estos puedan ser presentados a la comunidad.

Este proyecto se divide en una parte software y otro hardware. La parte software esta compuesta
por la aplicacion web y la aplicacion movil, el cual poseen diferentes propositos para diferentes
usuarios. La parte hardware consiste en un prototipo, que contiene diferentes componentes como
un microcontrolador con conexion Wifi (NodeMCU ESP8266), un panel solar para la
energizacion, una bateria de Litio Polimero y una placa que permite conectar el panel y la bateria.
Para programar este microcontrolador, se debi6 realizar en un entorno de desarrollo diferente
llamado Arduino IDE.

Lo mas complejo del proyecto fue el desarrollo de la aplicacion web, debido a que este se encarga
de conectar la capa hardware con la capa aplicacion y la base de datos. También, en esta parte se
debe desarrollar la API o servicios web que va a consumir la aplicacion movil. Sin embargo, al
estar trabajando en un proyecto de Internet de las cosas, también, se debia tomar en cuenta la
arquitectura 10T, pues estas poseen una capa definida a seguir y deben estar bien establecidas

durante el desarrollo.

Entre lo mas complicado que surgié durante el desarrollo del proyecto fue el integrar las partes
como un todo, un sistema integrado con los tres componentes: Aplicacion web, aplicacion movil

y dispositivos (hardware).

Para el desarrollo del proyecto se utiliz6 el entorno de desarrollo de PHP Laravel, un entorno muy
completo y especial para aplicaciones de este nivel tan grande. Se decidi6 utilizar este framework
debido a que no es necesario “reinventar la rueda”, puesto que entrega facilidades para los
desarrolladores y mucha documentacion en la red. Para el desarrollo de la aplicacién movil se

utiliz Phonegap, entorno de desarrollo que permite crear aplicaciones para teléfonos inteligentes.

Para el front-end se eligié un disefio simple para que los clientes puedan estar comodos en la
navegacion del sistema, destacando el color verde, siendo este el color que se asocia al reciclaje y

a lo sustentable. También, los prototipos desarrollados funcionan con energia solar, una energia
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limpia. Otro aspecto a considerar, fue el desarrollo de las pruebas de integracion y seguridad que

se aplicaron en el proyecto.

La aplicacion de este proyecto en una empresa de reciclaje permite la reduccion de costos, debido
a que al conocer el estado en que se encuentran los contenedores, se pueden evitar innecesarios

viajes de recoleccion.

Este proyecto acerca e incentiva el reciclaje en la comunidad en tiempos en que la preocupacion
por el cuidado del medio ambiente crece cada dia. Con REDCICLA las personas pueden conocer
el estado y la ubicacion de los contenedores de reciclaje de la ciudad. También, las personas pueden

contactarse con alguna empresa y solicitar el retiro de residuos reciclables.

Finalmente, para el desarrollo de este proyecto se concretd gracias a los afios de conocimientos
adquiridos en la Universidad del Bio-Bio y sus docentes. No obstante, se adquirieron, se
aprendieron y se solucionaron errores gracias a la investigacion en lared y el estudio personal. En
este proyecto se aplicaron todas las competencias que promueve la Universidad del Bio-Bio.
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TRABAJOS FUTUROS

Sobre los trabajos futuros, surgen muchas ideas e innovaciones que se puede agregar al proyecto o

también mejoras al proyecto actual.
Entre algunas de las ideas que se pueden realizar para trabajos futuros son:

e Calcular los tiempos y rutas para ir en retiro de los contenidos: Mostrar al final de cada viaje un
reporte con la ruta que realiz6 el camion y los tiempos que demoro en realizarlo, ademas con esto
permite obtener un aproximado del combustible utilizado en ese viaje. "Mostrar en tiempo real los
viajes del camién: Los administradores pueden ver en vivo todos los camiones de reciclaje en

servicio y ver donde se encuentra cada camidn en este momento.

e Contenedores privados: Las empresas podria prestar contenedores en casas particulares u otras
organizaciones privada con un dispositivo y poder ver en tiempo real su nivel de llenado e ir en retiro

de estos.

e Registro de clientes: Los clientes podrian registrarse en la aplicacion maovil y asi obtener
notificaciones sobre el reciclaje, ademas de tener un perfil con niveles e ir subiendo a medida que va

reciclando, y asi las empresas pueden incentivar entregando premios y recompensas por reciclar.

e Comunidad de reciclaje: Un nuevo item donde los clientes puedan interactuar con otras personas

recicladoras y entregar consejos y “tips”.
Algunas mejoras que se pueden realizar son:

e Mejorar la exactitud de llenado: Utilizar otro tipo de sensores mas exactos y que reduzcan el

namero errores y fallos.

e Menor consumo energético: Utilizar componentes que tengan un consumo mucho menor al que se

posee actualmente.

e LoRa: LoRa es una tecnologia alternativa al WiFi, Bluethooth, LTE. LoRa posee un tipo de
modulacion de radio frecuencia, como la AM o PM. Entre las ventajas de usar esta tecnologia es que
permite lograr comunicaciones a largas distancias y con menor consumo energético. Es perfecto para

lugares donde no se dispone energia eléctrica, no hay redes méviles y WiFi. (AlfaloT, 2020).
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ANEXO 1

Entre las llustraciones 29 y 40 se presentan més pantallas de los diferentes modulos de la aplicacién web y
movil.

K[D([w,\ﬁ Inicio Nosotros ¥ Reciclaje Contdctanos niciar Sesion nn

Plaza de armas de Chillén

Wi~

| Conoce Iu/ublcqclorlel estado de qui ﬁ
,,_Jont,enedi)res de tu_cwdod_‘

lHustracion 29: Pantalla de inicio del sitio web

K[D[IU,{(‘; nicio Nosotros ¥ Reciclaje Contdctanos Iniciar S

w0
m
i

;Qué es REDCICLA?
REDCICLA es un proyecto que busca implementar un sistema para el control d
Motivacién

a solucion

nalas

lustracion 30: P4gina informativa.
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REDCTCLAT Inicio  Nosotros v Recicloje  Contdctanos Iniciar Sesion nn

Reciclaje

La contaminacién y los residuos es un tema que preocupa o paises
desarrollados. pero no mucho a los paises en vias de desarrollo como lo
es Chile y los paises de Latinoamérica en general. Esto se ve reflejado en
las cifras entregadas por el Banco Mundial, el cual seficla que, en
promedio. cada habitante de los paises de Latinoamérica y el Caribe
producen alrededor de un kilograme de basura al dia. que conlleva a que
diariamente se produzca un minimo de 541.000 toneladas de basura
(Banco Mundial. 2018). Lo mds preocupante de esto, es que
aproximadamente se recicla sélo el 10% de lo basuro generada y el 90%
se desperdicia, acumuldndose en los vertederos y basurales. Otra cifra
importante es que alrededor de 40 millones de personas carecen de
acceso @ puntos de recoleccidn de residuos, sobre todo en lugares

empobrecidos y zonas rurales (ONU Medio Ambiente, 2018).

A nivel nacional. cada chileno diariamente produce 1,15 kilogramos de desechos. llegando a producir 419 kilogramos de basura al afio. A
pesar de que existen avances y se han tomado medidas como lo fue la eliminacién de las bolsas pldsticas en el comercio, en Chile se
recicla menos del 10% de lo basura producida, estando muy por debajo de paises como Japdn y Reino Unido. A medida que se van
conociendo mds estudios y mds cifras sobre el reciclaje en Chile, llega a ser incluso alarmante la poca inversion publica que se realiza para
mejorar esta situacidn. Los municipios en Chile reciclan menos del 2% de la basura que recolectan, ademds de que el 45% de las comunas
no cuentan con un servicio de reciclaje (El Mercurio, 2019).

Sin lugar a dudas, si se quiere mejorar esta situacion, es primordial el compromiso de por parte del gobierno, autoridades, mundo privado y
la poblacién en general para lograr un desarrollo sostenible en Chile. Por parte del gobierno, su principal torea es invertir en politicas

lustracion 31: Pégina informativa sobre el reciclaje

F\EDU[[J'R:‘: Inicio Nosotros v Recicloje Contdctanos Iniciar Sesidn n n
Fi

Escribenos

MNombre Apellido

Correo electranico Mimero de teléfona

Mensaje

Mdximo 280 caracteres

P

Contdctanos
Numero de teléfono +56 42 255 5446
Caorreo electronico contacto@redcicla.cl

llustracion 32: Pagina de contacto
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©
[=) EMPRESAS

Nuevo usuario

Sergio Zarzar __7 . sergioz@municipalidadchillan.cl

Eﬂ MEDICION [ Ro
N Municipalidad de Chillan v ) Administrador M

ol Esmapismica

fmp CESTIONAR CONTENEDOR m GUARDAR

GESTIONAR DISPOSITIVO

lustracién 33: Formulario de registro de usuario

Dispositivo

Id Nombre Modelo Descripcion Editar Eliminar
434373 ArduinoUno ArduinoUno ArduinoUno E ﬂ

443 4 435 45 = | [ & |
se6E689 NodeMCU NodeMCU Placa contenedor = | B

llustracion 34: Tabla de dispositivos

Nuevo dispositivo

Ingrese Chipld i grese nombre

Ingrese modelo
No existen contenedores v

[ e ] cunoono

lustracion 35: Formulario de nuevo dispositivo
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Eliminar dispositivo 4343237

Paor favor confirme

No, cancelar! Si, eliminar dispositivo!

lustracion 36: Pantalla de eliminacion de item

Sistema de gestion de contenedores de reciclaje Redcicla PABLO ™

Solicitudes

Nombre + Apellido Direccion Ciudad
of fd fg fgd

Mastrando 1a1de 1 Medicion

lHustracion 37:

Material -~ Detalle -~ Email - Telefono Fecha Estado

fgd f 2334 8867 2020-01-21

Anterior Siguiente

Tabla de solitudes de retiro
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REDCICLASS
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Iustracion 38: Vista aplicacion movil.

REDCICLACS

Inicio Sesion

Correo electronico

Contraseia

INGRESAR
Por favor, ingrese sus datos para entrar

lHustracion 39: Inicio de sesién
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< REDCICIASS

Por favor llenar solicitud

Nombre

Abraham B
Apellido

Briones X
Direccion

Pasaje 3 X
Cludad

Chillan X
Tipo material

Vidrio

Detalle

Quiero que retiren..|

X

lustracion 40: Formulario solicitud
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ANEXO 2

En este apartado de anexo se presentaran los codigos para conectar y enviar datos desde la
NodeMCU ESP8266 en entorno de Arduino IDE, también se muestran evidencias con fotografias
con las conexiones (entre las ilustraciones 41 a la 45) y prototipo desarrollado (Entre las ilustraciones
44 ala 48).

long distancia;
long tiempo;
voild setup(){
Serial.begin(gses);
pinMode(s, OUTPUT); /®activacidn del pin 9 como salida: para el pulso ultrasénico®/f
pinMode(g, INPUT); /®activacidn del pin 8 como entrada: tiempo del rebote del ultrasonido®,
1

void loop(){
digitalWrite(s,LOW); /* Por cuestidn de estabilizacidn del sensor®/
delayMicroseconds(s);
digitalWrite(s, HIGH); /* envio del pulso ultrasdnico®/
delayMicroseconds (18);
tiempo=pulseIn{&, HIGH); /* Funcidn para medir la longitud del pulso entrante. Mide el tiemg
del pulso ultrasdnico y cuando el sensor recibe el rebote, es decir: desde gue el pin 12
deja de hacerlo, LOW, la longitud del pulsoc entrante®/
distancia= int(e.@17*tiempo); /*formula para calcular la distancia obteniendo un valor enterc®
/*Monitorizacion en centimetros por el monitor serial®*/
Serial.println{"Distancia "};
Serial.println(distancia);
Serial.println(™ om™);

delay({ieaa);

Iustracion 41: Codigo de sensor ultrasonico
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#include <ESPSZ26EW1iFi.h>
#finclude <WiFiClient.h>
#define TRIGGER D1

#define ECHO D2

/) VARIABLES GLOBALES-—————————————————————————
int contconexion = 0;

const char *ssid = "Pablo";

const char *password = "#*&&kkdean,

unsigned long previousMillis = 0;

char host[48];
String strhost = "192.168.43.206";
String strurl

"/redcicla/public/medicion node";
String chipid = "";

[lustracion 42: Fragmento codigo conexion wifi y URL donde se enviarén los datos.

String enviardatos (String datos) {

String linea = "error™;

WiFiClient client;

strhost.tolCharfrray (host, 49);

FSFAif ('client.connect (host, 8075)) {

if ('client.connect (host, 80)) {
Serial.println("Fallo de conexion™):;
return linea;

client.print (String ("POST ") + strurl + " HTTE/1.1"™ + "“r‘\n" +

"Host: " + strhost + "\r\n" +
"Aocept: /T o4 "EL\r\n" o+
"Content-Length: "™ + datos.length() + "“rn" +

"Content-Type: application/x-www-form-urlencoded™ + "\r\n" +
"™ rhn" + datos):
delay(10);

Serial.print ("Enviando datos a S5QL..."};
unsigned long timeout = millis();
while (client.awvailable() == 0} {

if (milli={) - timeout > 5000) {
Serial.println("Cliente fuera de tiempo!™);
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S/ Lee todas las lineas gue recibe del servidro v las imprime por la terminal serial
while (client.available ()} {
linea = client.read3tringUntil ("\r"):
}
Serial.println{linea):;
return linea;

[ustracion 43: Funcion para enviar datos con el protocolo http.

vold setup() {

/f Inicia Serial
Serial.begin(115200)
Serial.println(""):

pinMode (TRIGGER, OUTPUT);
pinMode (ECHO, INPUT);
pinMode (BUILTIN LED, OUTPUT):

Serial.print ("chipId: "):
chipid = String(ESP.getChipId()):
Serial.println(chipid):

ff Conexidon WIFI
WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() !'= WL CONNECTED) {
delay (500) ;
Serial.print(".");
}

Serial.println(™");

Serial.println("WiFi conectado™):;
Serial.println("IF address: ");
Serial.println(WiFi.localIP()):

llustracion 44:Funcion setup.
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vold loop() {
unsigned long currentMillis = millis():

long duration, distance;

if (currentMillis - previousMillis == 10000} {
previousMillis = currentMillis;
digitalWrite (TRIGGER, LOW):;
delayvMicroseconds (2) ;

digitalWrite (TRIGGER, HIGH):;
delavMicroseconds (10) ;

digitalWrite (TRIGGER, LOW):
duration = pulseIn (ECHCO, HIGH) ;
distance = (duration/2) / 29.1:

Serial.print (distance) ;

Serial .println ("Centimeter:");
Serial.println(chipid):

delavy (1000) ;

enviardatos ("chipid=" + chipid + "&distancia=" +distance);

llustracion 45: Funcion loop: Obtiene y envia la medicion junto con su chipid.
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llustracion 46: Conexiones del prototipo
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llustracion 47: Mas evidencias del prototipo
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lHustracion 48: Conexiones de la NodeMCU
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ANEXO 3

Entre las Tablas 58 a la 70, se detallan los casos de pruebas realizados al sistema web, en cual se
destacaron los méas importantes.

ID Prueba
Proposito
Enfoque

Caso de uso

Prueba N

Caso N°1

Caso valido

Caso N°2
Caso no vélido

Caso N° 3

Caso no valido

Caso de Prueba:CPI-03 Registrar empresa

CPI1-03

Registrar una empresa

Cajanegra

CU-009: Gestionar

empresa

Valores de prueba

-Nombre: Punto Verde

-Comuna: Chillan

-Direccion: Arturo Pratt 153

-Representante Legal: Pablo

Salas

-Logo: Logo empresa.
-Nombre: {blanco}
-Comuna: {blanco}
-Direccién: {blanco}

-Representante legal:

{blanco}
Logo: {blanco}
-Nombre: kmsk

-Comuna: chillan

-Direccion: chillan

-Representante legal: 2344

Logo: {blanco}

Fecha

Actores

Resultado

esperado

Registrar

empresa

Desplegar un
mensaje de error
por campos en

blanco

Representante
legal solo debe

contener letras

02-01-2020

Super Administr

Resultado

obtenido

Empresa
registrada con

éxito

Se despliega
mensaje de error
por campos en

blanco

Representante
legal so6lo debe

contener letras

Tabla 58: Caso de prueba 3: Registrar empresa

ador

Evaluacion

Aprobado

Aprobado

Aprobado
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ID Prueba
Proposito
Enfoque

Caso de uso

Prueba N

Caso N°1

Caso valido

Caso N°2

Caso no valido

Caso N° 3

Caso no valido
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Caso de Prueba:CPI-04 Editar empresa

CPI1-004

Editar una empresa

Caja negra

CU-009: Gestionar empresa

Valores de prueba

-Nombre: Punto Verde

-Comuna: Chillan

-Direccidn: Arturo Pratt 153
-Representante Legal:
Modificar a Pablo Salas Pérez
-Logo: Logo empresa.

-Nombre: Punto Verde

-Comuna; Chillan

-Direccion: {blanco}

-Representante legal: {blanco}

Logo: {blanco}
-Nombre: kmsk

-Comuna; chillan

-Direccién: chillan

-Representante legal: 2344

Logo: {blanco}

Fecha

Actores

Resultado

esperado

Editar empresa

Desplegar un
mensaje de error
por campos en

blanco

Representante
legal sélo debe

contener letras

02-01-2020

Super Administrador

Resultado

obtenido

Empresa
editada con éxito

Se despliega
mensaje de error
por campos en

blanco

Representante
legal sélo debe

contener letras

Tabla 59: Caso de prueba 4: Editar empresa

Evaluacion

Aprobado

Aprobado

Aprobado
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ID Prueba
Proposito
Enfoque

Caso de uso

Prueba N

Caso N°1
Caso vélido
Registrar desde un

stper administrador

Caso N°2
Caso vélido
Registrar desde un

administrador

Caso N°3

Caso no valido
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Caso de Prueba:CPI-05 Registrar usuario

CPI-05 Fecha

Registrar usuario

Caja negra

CU-010: Registrar Actores

Usuarios

Valores de prueba Resultado
esperado

-Nombre: Daniel Parra Registrar usuario
-Correo electrénico:

daniel@gmail.com
-Rol: Administrador

-Contrasefia: danielparra387
-Confirmar contrasefia
Danielparra387

-Empresa; Punto Verde
-Nombre: Rodrigo Parra Registrar usuario
-Correo electrénico:

rodrigo3875l@gmail.com
-Rol: Funcionario

-Contrasefia; 1234rodrigo
-Confirmar contrasefia
1234rodrigo

-Nombre: {blanco}
-Correo electrénico:
{blanco}

-Rol: Funcionario

Desplegar un
mensaje de error
por campos en
blanco
-Contrasefia: {blanco}

-Confirmar contrasefia

{blanco}

03-01-2020

Super Administrador

Administrador

Resultado Evaluacion

obtenido
Usuario Aprobado
registrado con

éxito

Usuario Aprobado
registrado con

éxito

Se despliega Aprobado
mensaje de error
por campos en

blanco
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CasoN° 4

Caso no valido

CasoN°5

Caso no valido

ID Prueba
Proposito
Enfoque

Caso de uso

Prueba N

Caso N°1

Caso vélido

Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

REDCICLA Sistema de control de llenado de contenedores de Reciclaje

-Nombre; sfsdf Las contrasefias
-Correo electrénico: no coinciden

dsfdl@gmail.com
-Rol: Funcionario

-Contrasefia: 1234567

-Confirmar contrasefa

123689654
-Nombre: Pablo122 El nombre solo
-Correo electrénico: debe tener letras

pablo@gmail.com
-Rol: Funcionario

-Contrasefia; 12345678
-Confirmar contrasefa
12345678

Las contrasefias  Aprobado
ingresadas no

coinciden

Nombre solo aprobado
debe contener

letras

Tabla 60: Caso de prueba 5: Registrar usuario

Caso de Prueba:CPI-06 Registrar dispositivo

CPI-06 Fecha

Registrar una empresa

Cajanegra

CU-005: Gestionar Actores

dispositivo

Valores de prueba Resultado
esperado

-Chipld: 3556777 Reqgistrar

-Nombre: NodeMCU dispositivo

-Modelo: ESP9966

-Detalle: Posee sensor ul...

03-01-2020

Super Administrador

Administrador

Resultado Evaluacion

obtenido
El dispositivoes ~ Aprobado

registrado con

éxito
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Caso N°2

Caso no valido

Caso N° 3
Caso no valido
No hay

contenedores

ID Prueba
Proposito
Enfoque

Caso de uso

Prueba N

Caso N°1

Caso vélido

Caso N°2

Caso no vélido
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-Contenedor: 7

-Chipld: {Blanco}
-Nombre: {blanco}
-Modelo: {blanco}
-Detalle: {blanco}
-Contenedor: 7
-Chipld: 4345655
-Nombre: {blanco}
-Modelo: {blanco}
-Detalle: {blanco}
-Contenedor: {No existe
contenedores}

Desplegar un
mensaje de error
por campos en

blanco

No se puede
asociar y crear
dispositivo sin un

contenedor

Se despliega
mensaje de error
por campos en

blanco

Seleccione un
elemento de la
lista.

Tabla 61: Caso de prueba 6: Registrar dispositivo

Caso de Prueba:CPI-07 Editar dispositivo

CPI-06

Editar un dispositivo
Cajanegra

CU-005: Gestionar
dispositivo

Valores de prueba

Editar uno de los campos

-Chipld: {Blanco}
-Nombre: {blanco}
-Modelo: {blanco}
-Detalle: {blanco}

-Contenedor: 7

Fecha

Actores

Resultado

esperado

Editar dispositivo

Desplegar un
mensaje de error
por campos en

blanco

03-01-2020

Aprobado

Aprobado

Super Administrador

Administrador

Resultado

obtenido

El dispositivo es

editado con éxito

Se despliega
mensaje de error
por campos en

blanco

Evaluacion

Aprobado

Aprobado
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Caso N° 3
Caso no valido
No hay

contenedores

ID Prueba
Proposito
Enfoque

Caso de uso

Prueba N

Caso N°1
Caso valido

Caso N°2

Caso vélido

Caso N° 3

Caso no valido
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-Chipld: 4345655
-Nombre: {blanco}
-Modelo: {blanco}
-Detalle: {blanco}

-Contenedor: {No existe

contenedores}

No se puede

asociar y dejar

dispositivo sin un

contenedor

Seleccione un Aprobado
elemento de la

lista.

Tabla 62: Caso de prueba 6: Editar dispositivo

Caso de Prueba:CPI-08 Registrar mantencion

CPI1-08

Registrar una mantencion

Caja negra

CU-006: Gestionar

mantencion

Valores de prueba

-Fecha: 02-01-2020
-Encargado: Pablo Cortés

-Costo: 20000

-Detalle: Se modifico. ..
-Dispositivo: 3555555
-Fecha: 02-01-2020

-Encargado: Pablo Cortés

-Costo: {blanco}

-Detalle: Se modifico. ..

-Dispositivo: 3555555

-Fecha: {blanco}

-Encargado: {blanco}

-Costo: {blanco}

-Detalle: {blanco}
-Dispositivo: 3555555

Fecha

Actores

Resultado

esperado

Registrar

mantencion

Registrar

mantencion

Desplegar un
mensaje de error
por campos en

blanco

03-01-2020

Super Administrador

Administrador

Resultado Evaluacion

obtenido

La mantencion es  Aprobado
registrado con

éxito

La mantencion es Aprobado
registrado con

éxito

Se despliega Aprobado
mensaje de error
por campos en

blanco
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CasoN° 4
Caso no valido

No hay dispositivo

ID Prueba
Proposito
Enfoque

Caso de uso

Prueba N

Caso N°1
Caso valido

Caso N°2
Caso valido

ID Prueba
Proposito

Enfoque
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-Fecha: 02-01-2020 No hay No hay Aprobado
-Encargado: Pablo Cortés dispositivos dispositivos
-Costo: {blanco} registrados registrados

-Detalle: Se modifico. ..
-Dispositivo: no hay
dispositivo

Tabla 63: Caso de prueba 8: Registrar mantencion

Caso de Prueba:CPI-09 Editar mantencién
CPI-09 Fecha 03-01-2020

Editar una mantencion

Caja negra

CU-006: Gestionar Actores Super Administrador

mantencion Administrador

Valores de prueba Resultado Resultado Evaluacién
esperado obtenido

Modificar uno de los Editar La mantencion es  Aprobado

campos mantencion editada con éxito

-Fecha: {blanco} Desplegar un Se despliega Aprobado

-Encargado: {blanco} mensaje de error  mensaje de error

-Costo: {blanco} por campos en por campos en

-Detalle: Se modifico. .. blanco blanco

-Dispositivo: 3555555

Tabla 64: Caso de prueba 9: Editar mantencion

Caso de Prueba:CPI-10 Visualizar mapa
CPI-10 Fecha 03-01-2020
Visualizar mapa

Caja negra
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Caso de uso

Prueba N

Caso N°1

Caso valido

ID Prueba
Proposito
Enfoque

Caso de uso

Prueba N

Caso N°1

Caso valido

ID Prueba
Proposito
Enfoque

Caso de uso
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CU-002: Visualizar mapa Actores
de contenedores

Super Administrador

Administrador

Valores de prueba Resultado Resultado Evaluacion
esperado obtenido
Ingresar mapa a través de la ~ Visualizar mapa  Se visualiza Aprobado

pestafia 0 URL “/mapa” de la empresa mapa

Tabla 65: Caso de prueba 10: Visualizar mapa

Caso de Prueba:;CPI-11 Mostrar mediciones

CPI-11 Fecha 03-01-2020
Mostrar las Gltimas mediciones de los contenedores.
Caja negra

CU-004: Obtener datos Actores Super Administrador

Administrador

Funcionario
Valores de prueba Resultado Resultado Evaluacién
esperado obtenido
Ingresar a “medicion” a Se visualiza las Ultima Aprobado
través de la pestafiao URL  Gltimas mediciones

“/mediciones” mediciones

Tabla 66: Caso de prueba 11: Mostrar mediciones

Caso de Prueba:CPI-12 Filtrar y ordenar mediciones
CPI-12 Fecha 04-01-2020
Filtrar y ordenas las mediciones de diferentes formas.

Caja negra

CU-004: Obtener datos Actores Super administrador

Administrador

Funcionario
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Prueba N

Caso N°1
Caso valido

Caso N°2
Caso valido

Caso N°3

Caso no valido

ID Prueba
Proposito
Enfoque

Caso de uso

Prueba N

Caso N°1

Caso vélido

Caso N°2

Caso valido
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Valores de prueba

En la barra de blsqueda se
busca por id del dispositivo
“355555” y se ordenan por
fechas.

Se busca por fecha 2019-
12-23

Se busca con “holasss”

Resultado

esperado

Se filtran todas
las mediciones de

ese dispositivo.

Se filtran todas
las mediciones

obtenidas en esa

fecha.

No se obtienen

resultados.

Resultado Evaluacion

obtenido

Mostrar Aprobado
resultados de
busqueda.

Mostrar Aprobado
resultados de
busqueda.

Sin resultados Aprobado

encontrados

Tabla 67:Caso de prueba 12: Filtrar y ordenar mediciones

Caso de Prueba:CPI-13 Genera reportes de mediciones

CPI-13

Fecha

Generar reportes en PDF, Excel, CSV

Cajanegra

CU-004: Obtener datos

Valores de prueba

Se presiona el boton PDF

Se filtra por dispositivo
“355555” y se descarga en
PDF o Excel

Actores

Resultado

esperado

Se abre la
ventana de
descarga.
Se abre la
ventana de

descarga.

04-01-2020

Super administrador

Administrador

Funcionario

Resultado Evaluacion
obtenido

Se descarga Aprobado
PDF.

Se descarga Aprobado

reporte filtrado.

Tabla 68: Caso de prueba 13: Generar reportes de mediciones
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ID Prueba
Proposito
Enfoque

Caso de uso

Prueba N

Caso N°1

Caso valido

ID Prueba
Proposito
Enfoque

Caso de uso

Prueba N

Caso N°1

Caso valido

Caso N°2

Caso valido
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Caso de Prueba:CPI-14 Obtener estadisticas

CPI-14

Fecha

Obtener las estadisticas de llenado

Cajanegra

CuU-007:
estadisticas

Obtener

Valores de prueba

Se ingresa a través de la

~ o 6

pestaia “estadisticas” o la

URL ““/estadisticas”.

Actores

Resultado

esperado

Se despliega la

ventana de

estadisticas

04-01-2020

Super administrador
Administrador
Funcionario
Resultado Evaluacion

obtenido

Se redireccionaa = Aprobado

estadisticas

Tabla 69: Caso de prueba 14: Obtener estadisticas

Caso de Prueba:CPI-15 Generar reporte de estadisticas

CPI-15

Fecha

Obtener las estadisticas de llenado

Caja negra

CU-007: Generar reporte
de estadisticas

Valores de prueba

Se presiona el boton PDF

Se filtra por chipid 5666666

y se descarga reporte

Actores

Resultado

esperado

Se abre la
ventana de
descarga.
Se abre la
ventana de

descarga.

04-01-2020

Super administrador

Administrador

Funcionario

Resultado Evaluacién
obtenido

Se descarga Aprobado
PDF.

Se descarga Aprobado

reporte filtrado.

Tabla 70: Caso de prueba 15: Generar reporte de estadisticas
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ANEXO 4

En este anexo se presenta la estructura de las minutas de reunion realizadas con el profesor guia.

Minuta de reunidn

Fecha: 26-08-2019 N: 1

Proyecto: RED-CICLA Sistema de Profesor: Luis Gajardo
control de llenado de contenedores de

reciclaje.

Integrantes: Pablo Cortés Hora: 16:30

Diego Poblete

Temas tratados
- Parte inicial del proyecto: Se dio a conocer método de trabajo, reuniones y entregas semanales. Cada
semana se debe entregar un avance impreso del proyecto.
- Se presentd de manera breve en qué consistia el proyecto y aspectos técnicos del proyecto como los

framework o tecnologia a utilizar.

Compromisos:

- Entrega de un avance impreso con los siguientes puntos:

1. Introduccion general (2 pag.)

2. Antecedentes generales:

2.1 Motivacion

2.2 Descripcién de la problemética

2.3 Otro item

2.4 Descripcion de la solucién

3. Definicion del proyecto

3.1 Objetivos del proyecto (General o especifico)

3.2 Ambiente de Ingenieria de Software

3.3 Definiciones, siglas y abreviaciones
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4. Especificacion y requerimientos del software

4.1 Alcances y limitaciones

4.2 Descripcidn global del producto

4.2.1 Interfaz de usuario

4.2.2 Interfaz de hardware

4.2.3 Interfaz de software

4.2.4 Interfaz de comunicacion

4.3 Requerimientos especificos

4.3.1 Requerimiento funcionales

4.3.2 Requerimiento no funcionales.
- Entrega de una aplicacion simple en Phonegap de clima
- Solicitar usuario y contrasefia para servidor y base de datos a través de la plataforma de

Arrau.

N

Iustracion 49: Prototipo a escala presentado en reunién con Profesor guia.
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