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RESUMEN

El presente documento trata sobre e disefio y desarrollo de un sistema prototipo de
casilleros inteligentes con apertura por dispositivos moviles, cuya aplicacion esta
desarrollada para el sistema operativo Android, con conexion Bluetooth y con registro de

ingreso.

Al proyecto se le hanombrado con las siglas CIV que proviene de Casilleros Inteligentes
Visionary, los cuales fueron realizados utilizando software libre y componentes de hardware
econdmicos, ademés se desarroll6 una aplicacion de fécil uso y muy intuitiva parael uso por
parte de los usuarios.

Se describe € disefio e implementacion del prototipo CIV, e cual contiene un
microcontrolador Arduino nano & cua funciona como e control general para todos los
dispositivos, como € médulo Bluetooth HCO5, que permite conectarnos con € dispositivo
movil, e cual contiene la aplicacion que funciona como llave, mandando € pulso directo
hacia una cerradura electronica. El sensor de fin de carrera dara un pulso de cierre y de
apertura, las cuales seregistraran en lainterfaz grafica que a su vez tiene una conexion auna
Base de Datos, la cud, estd desarrollada en XAMPP, 1o que permite la gestion mediante
MySQL de formalocal. Lainterfaz gréfica permite visualizar de manera claray detalladala

informacion de cierre y de aperturadel casillero lo que permite a usuario estar en detalle.

Con este proyecto CIV se brinda la confianza y |a seguridad a las pertenencias de los
usuarios, ya gque es impenetrable debido a su estructura metdlica, su cerradura electronicay
su unicallave que es el dispositivo movil personal, evitando los molestos candados de llaves

0 con combinacion los cuales pueden ser vulnerados facilmente.
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ABSTRACT

This document deals with the design and development of a prototype system of smart
lockers that can be opened by mobile devices, the application of which is developed for the
Android operating system, with a Bluetooth connection and with registration.

The project has been named with the acronym CIV that comes from Visionary Smart
Lockers, which were made using free software and inexpensive hardware components, in
addition an easy-to-use and very intuitive application was developed for use by users.

The design and implementation of the CIV prototype is described, which contains an
Arduino nano microcontroller which functions as the general control for all devices, such as
the HCO5 Bluetooth module, which allows us to connect with the mobile device, which
contains the application that works. as a key, sending the pulse directly to an electronic lock.
The limit switch sensor will give a closing and opening pulse, which will be recorded in the
graphical interface, which in turn has a connection to a Database, which is developed in
XAMPP, which allows management through MySQL locally. The graphical interface allows
aclear and detailed view of the locker closing and opening information, allowing the user to
bein detail.

With this CIV project, confidence and security are provided to users' belongings, since it
isimpenetrable due to its metallic structure, its electronic lock and its only key, which isthe
personal mobile device, avoiding the annoying padlocks of keys or with combination which

can be easily breached.
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1. Introduccion

En e presente proyecto se plantea el disefio e implementacion de un sistema prototipo
de casilleros inteligentes con apertura por aplicacion movil, desarrollados para dispositivos
moviles que incluyan e sistema operativo Android via Bluetooth y con registro de ingreso.
Al proyecto se lo denomina (CIV) por sus siglas Casilleros Inteligentes Visionary. El
prototipo CIV tiene como finalidad dejar de lado €l uso de candados y optimizar la seguridad

mediante la tecnologia mévil actual.

CIV esta conformado por tres partes fundamentales, una de €ellas es la aplicacion para
dispositivos moviles como un Smartphone, luego se tiene € casillero con toda la electronica
necesariay "por ultimo se necesita de un computador, €l cual contiene la base de datos para

el registro delas entradas alos casilleros.

La aplicacion movil tendréa una interfaz gréfica muy intuitiva que permitirg, de forma
sencilla, acceder a los casilleros a los usuarios con la utilizacion de un PIN (Personal
Identification Number) de acceso, € cua puede ser personalizada. El usuario con su
dispositivo mévil se vinculard por medio de conexiéon Bluetooth a su casillero CIV y
registrado en la base de datos su acceso. La computadora con la base de datos se encontrard
proxima a los casilleros de la Institucion y para la cual se desarrollara una interfaz grafica
para utilizar lainformacion de la base de datos, ademas, contara con un menu de busqueda

en € registro de actividades la cual examinalas acciones de cada casillero.

Con € prototipo CIV se busca dar solucion a problema de la inseguridad de los
casillerosa dejar delado los candados y lasllaves, CIV ofrece mayor seguridad permitiendo
que €l dispositivo movil sea usado para € acceso y € registro de actividades de aperturay

cierre del casillero.

El contenido del presente documento presenta la siguiente estructura: como primera
parte se justifica y se andizan los antecedentes que dan pie a este proyecto,
fundamentalmente se analiza la problemética del uso de los candados con llaves en la
actualidad en los sectores educativos. Luego se explica € disefio y desarrollo del software,



asi como del hardware necesario, tanto parala seguridad fisicacomo parael almacenamiento
y registro de lainformacion.

Posteriormente, se explica laimplementacion del sistema prototipo CIV dirigido para
los sectores educativos, pero dejando que se pueda implementar en cualquier institucion de
cualquier tipo.

Por dltimo, se realizan las pruebas de funcionamiento y solucion de errores para

finalmente presentar las conclusiones y recomendaciones.



2. Justificacion

Las instituciones educativas ofrecen casilleros a sus estudiantes, con la finalidad de que
puedan guardar sus pertenencias, ropa o utensilios, de acuerdo a sus necesidades. Los
casilleros comunmente son de metal y solo tienen como seguridad un candado de llave
comun, los cuales presentan problemas como la pérdida o extravio de las llaves. Ademés,
gue en ocasiones las llaves son de malos materiaes, llegando a doblarse o inclusive a,

romperse, también, pueden llegar aincomodar alas personas € tener que transportarlas.

Otra opcién que tienen los casilleros es utilizar candados de combinacion. Estos, sin
embargo, presentan inconvenientes como: una clave simple que se pueda adivinar; que €
duefio olvide recombinar su clave dejando por error abierto € casillero; o que personas mal
intencionadas busquen en Internet las maneras disponibles que existen para forzar este tipo

de candados, quedando vulnerables | as pertenencias de |os usuarios.

Para solucionar estos diversos problemas, que presentan e uso de candados en los
casilleros, se hadesarrollado €l presente proyecto-prototipo de Casilleros Inteligentes (CIV).
Este ofrece, a los usuarios de las instituciones educativas, la facilidad de utilizar una
aplicacion para dispositivos moviles con sistema operativo Android, como llave que,
mediante Bluetooth, permitaabrir €l casillero introduciendo un PIN de4 digitos, previamente

establecido por €l usuario. Ademés, tener un registro de control de acceso alos casilleros.

Este proyecto de Casilleros Inteligentes permitira, a las instituciones educativas que 1o
posean, ofrecer a sus usuarios (estudiantes, profesores, autoridades y sistema administrativo)
un sistema comodo, seguro y novedoso para salvaguardar sus pertenencias, reemplazando
las anticuadas llaves por los dispositivos moviles como e celular, que ahora son parte

infaltable e inalienable de | as personas.



3. Antecedentes

L as entidades educativas que ofrecen casilleros asus estudiantes o hacen con lafinalidad
de salvaguardar sus pertenencias. Estos casilleros, normalmente, son de metal y utilizan como
medio de seguridad candados con Ilaves las cuales pueden ser extraviadas u olvidas por los
estudiantes, impidiendo que se acceda a contenido del casillero. Como alternativa, existen
candados con clave o combinacion, pero pueden ser olvidadas por € estudiante o, al cerrar
el candado, no se recombine la combinacion dejando abierto y vulnerable € contenido del

casillero.

Ademas, con el avance tecnol 6gico se han ido implementando nuevos tipos de candados.
En estos momentos existen modelos, |os cuales se pueden abrir mediante la huella digital,
pero estos pueden ser violentados mediante “trucos” como el uso de cinta adhesiva, plastilina

y silicona, robando la huella del propietario para poder ingresar a su casillero.

Otra desventgja es €l tamarfio del sensor, al tener que leer la huella completa, €l candado

tiene un mayor tamarno, |o que le hace propenso a ser ultrgjado por duefios de lo geno.

En laactualidad en el pais todavia siguen siendo utilizados |os candados tradicionales de
llaves y contrasefia; son pocos los lugares que han implementado seguridad digital en las
zonas de éreas personal es como los casilleros, debido asu costo y al pensar que seran dificiles

de emplear.

Como dternativa se propone €l uso del dispositivo méas comun en la sociedad moderna
que son los celulares 0 smartphones, los cuales convergen todas las utilidades de la
comunicacion de la informacion en un solo lugar y a disposicion de las personas, como
también permiten tener e mango o control de distintos dispositivos, como en este caso la
aperturadel casillero, ofreciendo comodidad, seguridad y rapidez al usuario.

CIV estodo en uno a poder tener larapidez de la conexién Bluetooth, la seguridad de un
celular persona y la comodidad de no cargar llaves; esto garantiza la eficienciade CIV d

momento de utilizar los casilleros.



4. Objetivos

4.1 Objetivo General

Diseflar e implementar un sistema prototipo de casilleros inteligentes con apertura por

aplicacion movil desarrollada para Android, con comunicacién Bluetooth y vinculado a una

base de datos para €l registro de ingreso.

4.2 Objetivos Especificos

1

o g~ W

Describir los conceptos, materiales y herramientas necesarios para la el aboracion del
proyecto, a manera de marco tedrico.

Diseflar e implementar € proyecto partiendo de las representaciones de
comportamiento y estructural.

Disefiar € circuito electronico y eléctrico para el prototipo de Casilleros Inteligentes.
Desarrollar la aplicacion para dispositivos moéviles con sistema operativo Android.
Implementar |a Base de Datos para € registro de ingresos.

Redlizar las pruebas de funcionamiento del prototipo de Casilleros Inteligentes.



5. Marcotedrico

5.1 Cerradura

L as cerraduras de seguridad son dispositivos que se instalan paramejorar en los negocios
de hosteleria, para aumentar la seguridad de |as habitaciones y de los espacios comunes que
no estan abiertos a publico general y son de acceso limitado a personal del hotel o
colectividad.

A grandes rasgos se dividen en cerraduras de seguridad de accionamiento mecanico y las
cerraduras eectrénicas de seguridad, con un mayor nivel de sofisticacion, con control de
entradas y de horarios, mejoras en la accesibilidad y Ilaves virtuales como el mévil. [1]

5.1.1 Tiposdecerraduras[1]
Cerraduras multipunto: Esta variedad de cerraduras es bastante segura. Esta
seguridad es posible a través de los diferentes puntos de anclgje de la cerradura
Dependiendo del modelo elegido, el nimero de anclajes podra ser mayor 0 menor.
Cerradurastubulares: El sistemade aperturaesel mismo qued queofreceel propio
picaporte. Una de las principales ventgjas de esta variedad de cerraduras es que se
pueden cerrar desde dentro con tan solo pulsar un botén.
Cerradurasde sobreponer: Estetipo de cerraduras suelen ser puestas en las puertas
exteriores de las viviendas. Se ponen en la parte interior de la puerta, lo que hace que
lagran parte de la cerradura quede alavista.
Cerradurasembutidas. Conocidas bajo el nombre de cerraduras empotradas, son de
las méas comunes en las puertas de entrada de la gran mayoria de viviendas. Puede
decirse que eslacerraduraprincipal y luego aesta selapueden afadir otras cerraduras
complementarias, con € fin de conseguir una mayor seguridad.
Cerraduras cilindricas: En muchas ocasiones son conocidas bajo € nombre de
cerraduras con perfil europeo. Es otro modelo de cerradura muy utilizado en las
puertas de entrada a las viviendas. Su sistema en forma de cilindro es bastante
sencillo, pero solo se puede accionar si lallave que se introduce es la correcta.
Cerrojos: cuentan con un boton que impide que otras personas puedan abrir €l cerrojo
mientras € sistema de seguridad esté activo. Ademas, muchos modelos cuentan
también con cadena de seguridad, para aumentar un poco més la seguridad que

ofrecen.



Cerradurasinvisibles: Estas cerraduras se abren y se cierran a través de un mando.

Para aumentar |a seguridad, 1os codigos son actualizados en cada uso.

@rjs: ool
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Figura 1. Tiposde cerraduras.
Fuente: [1].

Cerraduras digitales: Las mismas pueden ser abiertas a través de diferentes
sistemas. Uno de los més comunes es a través de la tarjeta. Esta tarjeta se introduce
en un lector y abre automaticamente la cerradura. Pero hay otros sistemas que se
pueden usar con esta variedad de cerraduras como e sistemade codigos digitaleso la

huelladactilar.

5.2 Arduino

Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una placa e ectronica de hardware
libre que incorpora un microcontrolador reprogramable y una serie de pines hembra. Estos
permiten establecer conexiones entre e microcontrolador y los diferentes sensores y

actuadores de una manera muy sencilla (principalmente con cables DuPont). [2]

ARDUINO

Figura 2. Logo del Programa Arduino.
Fuente: [2].



Su entorno de programaciéon es multiplataforma. Se puede instalar y gecutar en
sistemas operativos Windows, Mac OS'y Linux.

L enguaj e de programacion de facil compresion. Su lenguaje de programaci on basado
en C++ esdefécil compresion. C++ permite unaentrada sencillaalos nuevos programadores
y ala vez con una capacidad tan grande, que los programadores mas avanzados pueden
exprimir todo e potencial de su lenguaje y adaptarlo a cualquier situacion.

Reusabilidad y versatilidad. Es reutilizable porque una vez terminado el proyecto es
muy fécil poder desmontar los componentes externos a la placa y empezar con un nuevo
proyecto. De igual maneratodos los pines del microcontrolador estén accesibles através de
conectores hembra y esto permite sacar partido de todas las bondades del microcontrolador

con un riesgo muy bajo de hacer una conexion errénea. [ 3]

5.2.1 Arduino UNO

La placaArduino UNO es la megjor placa para iniciar con la programacion y la
electronica. Si es tu primera experiencia con la plataforma Arduino, la Arduino UNO es la
opcion mas robusta, mas usada y con mayor cantidad de documentacion de toda la familia
Arduino. [3]

Arduino UNO es una placa basada en el microcontrolador ATmega328P. Tiene 14 pines
deentrada/salidadigital (delos cuales6 pueden ser usando con PWM), 6 entradas anal 0gicas,
un cristal de 16Mhz, conexion USB, conector Jack de alimentacion, terminal es para conexion
ICSPy un boton de reseteo. Tiene toda la el ectronicanecesaria para que el microcontrolador
opere, simplemente hay que conectarlo a la energia por € puerto USB o con
un transformador AC-DC [2]

=

= TR -
H T
H I A

Figura 3. Placa Microcontrolador Arduino Uno.
Fuente: [3].



5.2.2 Arduino Nano [4]

El Arduino Nano es una pequefia y completa placa basada en el ATmega328 (Arduino
Nano 3.0) o e ATmegal68 en sus versiones anteriores (Arduino Nano 2.X) que se usa
conectandola a una protoboard. Tiene mas o0 menos la misma funcionalidad que € Arduino
Duemilanove, pero con una presentacion diferente. No posee conector para alimentacion

externa, y funciona con un cable USB Mini-B.

Caracteristicas:
Microcontrolador: Atmel ATmega328 (ATmegal68 versiones anteriores)
Tension de Operacion (nivel 16gico): 5V
Tension de Entrada (recomendado): 7-12 V
Tension de Entrada (limites): 6-20 V
Pines E/S Digitales: 14 (de los cuales 6 proveen de salida PWM
Entradas Analdgicas. 8 Corriente méx por cada PIN de E/S: 40 mA
Memoria Flash: 32 KB (ATmega328) de los cuades 2KB son usados por €l
bootloader (16 KB — ATmegal68)
SRAM: 2 KB (ATmega328) (1 KB ATmegal68)
EEPROM: 1 KB (ATmega328) (512 bytes — ATmegal68)
Frecuenciadereloj: 16 MHz
Dimensiones: 18,5mm x 43,2mm
Energiaz El Arduino Nano posee seleccién automdtica de la fuente de
alimentacion y puede ser alimentado através de:
Una conexion Mini-B USB.
Una fuente de alimentacion no regulada de 6-20V (pin 30).
Una fuente de alimentacion regulada de 5V (pin 27)

Al dimentar & Arduino atravésdd Mini USB, el CH340 proporcionaunasaidade 3.3V
en el pin 16 delaplaca. Por ende, cuando se conecta a unafuente externa (no USB), los 3.3V

no se encuentran disponibles.
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Figura 4. Placa Microcontrolador Arduino Nano.
Fuente: [4].

5.3 LCD[5]

El LCD (Liquid Crystal Display) o pantallade cristal liquido es un dispositivo empleado
para la visualizacion de contenidos o informacion de una forma gréfica, mediante
caracteres, simbolos o pequefios dibujos dependiendo del modelo. Esta gobernado por un
microcontrolador €l cual dirige todo su funcionamiento.

En este caso vamos a emplear un LCD de 16x2, esto quiere decir que dispone de 2 filas
de 16 caracteres cada una. Los pixeles de cada simbolo o carécter, varian en funcion de cada
modelo.

¢COmo es su conexionado?

En la siguiente imagen de Proteus se puede observar la estructura de sus pines. Lo
podemos dividir en los pines de alimentacion, pines de control y los pines del bus de datos
bidireccional. Por lo general podemos encontrar ademas en su estructura los pines de Anodo
de led backlight y catodo de led backlight.

LCD
Le036L

kit Billissn e

Figura 5. Esquema grafico de LCD.
Fuente: [5].
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Pines de alimentacioén:
Vss: Gnd
Vdd: +5voltios

Vee: corresponde a pin de contraste, lo regularemos con un potenciémetro de 10K
conectado aVdd.

Pinesde control: [5]

RS:. Corresponde a pin de seleccion de registro de control de datos (0) o registro de datos
(1). Esdecir, € pin RS funciona paralelamente alos pines del Bus de datos. Cuando RSes0
el dato presente en € Bus pertenece a un registro de control/instruccion. Y cuando RS es 1
el dato presente en € Bus de datos pertenece a un registro de datos o un carécter.
RW: Corresponde a pin de Escritura (0) o de Lectura (1). Permite escribir un dato en la
pantalla o leer un dato desde |a pantalla.

E: Corresponde a pin Enable o de habilitacién. Si E (0) esto quiere decir que el LCD no
esta activado para recibir datos, pero si E (1) se encuentra activo y podemos escribir o leer
desde el LCD.

Pinesde Busdedatos: [5]

El Bus de datos bidirecciona comprende desde los pines DO a D7. Para redizar la
comunicacion con € LCD podemos hacerlo utilizando los 8 bits del Bus de datos (DO a D7)
0 empleando los 4 bits més significativos del Bus de datos (D4 aD7). En este caso vamos a

explicar lacomunicacién con € Bus de 4 hits.

¢DDRAM y CGROM? [5]

Son las dos zonas de memoriadel LCD.

Lamemoria DDRAM (Data Display RAM): corresponde a una zona de memoria donde
se amacenan |os caracteres que se van a representar en pantalla. Es decir, es la memoria
donde se dmacenan |os caracteres amostrar con su correspondiente posicion.

La memoria CGROM es una memoria interna donde se amacena una tabla con los
caracteres que podemos visualizar en e LCD. En laimagen podemos ver un gemplo de la

tabla con un contenido de 192 caracteres.



5.3.1LCD 12C [6]

El controlador de LCD 12C es un dispositivo que permite controlar una pantalla através
del Bus 12C, usando Unicamente dos cables. La conexion es sencilla, simplemente
alimentamos el médulo desde Arduino mediante GND y 5V y conectamos el pin SDA y SCL
de Arduino con los pines correspondientes del controlador LCD 12C.

GND = GND
Vee =——— 35V

SDA  ————— SDA (A4)
SCL SCL (A5)

Figura 6. Médulo 12C paraLCD.
Fuente: [6].

Este singular modul o es totalmente compatible paralas versiones 1602 L CD y 2004.
LCD. Ambos display LCD 16x2 y 20x4 tienen un total de 16 pines en la parte de arriba,
el modulo puede ser utilizado para ambas pantallas, solo hay que adaptar algunos pines
hembras. Este médulo simplemente se soldara en la parte trasera de la pantalla, paraello se
necesitalos siguientes materiales:
Modulo de interfaz serial 12C paradisplay LCD
Arduino (funciona con cualquier tipo de placa)
Algunos jumper macho-hembra
Una pantalla LCD 16x2 0 20x4, cualquier tipo de estas dos pantallas funciona.
El Unico trabajo por hacer es soldar correctamente el médulo 12C en la parte traserade la
pantalla LCD y con esta simple accion se podra tener una pantalla que se adapte a las
necesidades sin los 16 cables que se requieren para conectar lapantallaL CD, con este médulo

se pasade 16 cables asolo 4.

Figura7.LCD I2C.
Fuente: [6].
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5.4 Modulo Bluetooth [7]

El Bluetooth es un estandar de comunicacion inaléambrica que permite la transmision de
datos atraves de radiofrecuenciaen labanda de 2,4 GHz. Existen muchos médul os Bluetooth
para usarlos en proyectos de electronica, pero los més utilizados son los modulos de JY -
MCU, ya que son muy economicos y faciles de encontrar en € mercado. Son modulos
pequefios y con un consumo muy bajo que permitiran agregar funcionalidades Bluetooth al
Arduino. Estos modul os contienen el chip con una placa de desarrollo con | 0s pins necesarios

parala comunicacion serie.

©0) +

ARDUINO Bluetooth

Figura 8. Logo de Arduinoy Bluetooth.
Fuente: [7].

Existen dos modelos de modulos Bluetooth: e HC-05 que puede ser maestro/esclavo
(master/dave), y e HC-06 que solo puede actuar como esclavo (slave). La diferencia entre
maestro y esclavo es que en modo esclavo es e dispositivo quien se conecta al modulo,

mientras que en modo maestro es el modulo quien se conecta con un dispositivo.

o ;' f:c: MC @

] i (Nl POWECIE-BY

VCC:36—6V +a
BT_BOARD V104 7

¢ %= 5y LRVEL
] T —
% STATY g BT_BOARD VL0E

Figura 9. M ddulos Bluetooth.
Fuente: [8].
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Fisicamente, los dos modulos son muy parecidos, solo varian algunas conexiones. Los
pines que se encontraran son los siguientes:
Vcc: Alimentacion del médulo entre 3,6V y 6V.
GND: Lamasadel modulo.
TXD: Transmision de datos.
RXD: Recepcion de datos aun voltaje de 3,3V.
KEY: Poner a nivel dto para entrar en modo configuracion del médulo (solo el
modelo HC-05)

STATE: Para conectar un led de salida para visualizar cuando se comuniquen datos.

[9]

5.4.1 M édulo Bluetooth HC-06 [8]

El médulo Bluetooth HC-06 permite conectar los proyectos con Arduino a un
smartphone, celular o PC de formainalambrica (Bluetooth), con lafacilidad de operacion de
un puerto serial. Latransmision se realiza totalmente en forma transparente a programador,
por lo que se conecta en forma directa a los pines seriales del microcontrolador preferido
(respetando los niveles de voltge, ya que e médulo se alimenta con 3.3V). Todos los
parametros del modulo se pueden configurar mediante comandos AT. La placa también
incluye un regulador de 3.3V, que permite aimentar e médulo con un voltagje entre 3.6V -
6V. Este médulo es el complemento ideal paralos proyectos de robética, dométicay control
remoto con Arduino, PIC, Raspberry PI, ESP8266, ESP32, STM 32, etc.

L a comunicacién Bluetooth se da entre dos tipos de dispositivos. un maestro y un esclavo.
Si € objetivo es conectar € proyecto a un smartphone Android podemos utilizar tanto un
modulo HC-06 o un HC-05 configurado como esclavo. EI modulo Bluetooth HC-06 viene
configurado de fabrica para trabgjar como esclavo, es decir, preparado para escuchar
peticiones de conexidn. Por otraparte, si e objetivo es conectar dos proyectos, necesitaremos
utilizar un médulo HC-05 configurado como maestro y un HC-06 (esclavo).

Este moédulo cumple con las especificaciones del estandar Bluetooth 2.0 que es
perfectamente compatible con celulares 0 Smartphone Android, mas no con los IPhone. Para
trabgjar con IPhone recomendamos utilizar e Médulo Bluetooth 4.0 BLE HM-10, que
también es compatible con los celulares Android modernos.
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Figura 10. M 6dulo HC-06.
Fuente: [8].

5.4.2 M6dulo Bluetooth HC-05 [10]

El médulo de Bluetooth HC-05 es e que ofrece una mejor relacion de precio y
caracteristicas, ya que es un médulo Maestro-Esclavo, quiere decir que ademas de recibir
conexiones desde una PC o Tablet, también es capaz de generar conexiones hacia otros
dispositivos Bluetooth. Esto permite, por gemplo, conectar dos modulos de Bluetooth y
formar una conexion punto a punto para transmitir datos entre dos microcontroladores o
dispositivos. En otro articulo posterior veremos cémo configurar dos modulos HC-05 para
gue se enlacen entre ellos y podamos transmitir informacion de un punto a otro.

El HC-05 tiene un modo de comandos AT que debe activarse mediante un estado alto en
el PIN34 mientras se enciende (0 se resetea) e modulo. En lasversiones para protoboard este
pin viene marcado como “Key”. Unavez que estamos en € modo de comandos AT, podemos
configurar & mdédulo Bluetooth y cambiar parametros como € nombre del dispositivo,
password, modo maestro/esclavo, etc. Para comunicarnos con € médulo y configurarlo, es
necesario tener acceso al modulo mediante unainterfaz serial. Podemos usar un Arduino con
un par de cables (aprovechando e puente USB-Serial del Arduino), un kit para XBee 0 un
simple MAX3232 en €l puerto serie delaPC.

Figura 11. M6dulo HC-05.
Fuente: [10].
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5.5 Android[11]
Android es un sistema operativo para moviles, creado por la empresa Android Inc. Esta
empresa fue adquirida por Google en € afio 2005. Hasta dos afios después, en € 2007, no se

presentd en sociedad con la primera version.

L as caracteristicas méas importantes de Android son:
Es un software de codigo abierto. Cualquier persona puede acceder al cédigo fuente
y modificarlo segun sus requerimientos.
Esta basado en Linux, un sistema operativo de codigo abierto para ordenadores y
portatiles.
Lenguaje de programacion nativo, Java.
Catélogo de aplicaciones en Google Play.

Soporte para muchos formatos multimedia.

5.5.1 Android Studio [11]

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE), basado en IntelliJ IDEA de
lacompariia JetBrains, que proporcionavarias mejoras con respecto al plugin ADT (Android
Developer Tools) para Eclipse. Android Studio utiliza unalicencia de software libre Apache

2.0, esta programado en Java 'y es multiplataforma.

Fue presentado por Google € 16 de mayo del 2013 en el congreso de desarrolladores
Google 1/0, con €l objetivo de crear un entorno dedicado en exclusiva ala programacion de
aplicaciones para dispositivos Android, proporcionando a Google un mayor control sobre el
proceso de produccion. Se trata pues de una alternativa real a Eclipse, e IDE recomendado
por Google hastalafecha, pero que presentaba problemas debido asu lentitud en €l desarrollo
de versiones que solucionaran las carencias actuales (es indispensable recordar que Eclipse

es una plataforma de desarrollo, disefiada para ser extendida a través de plugins).

Android Studio se ha mantenido durante todo este tiempo en versién beta, pero desde €
8 de diciembre de 2014, en que se liberd laversion estable de Android Studio 1.0, Google ha
pasado arecomendarlo como e IDE para desarrollar aplicaciones para su sistema operativo,
degjando € plugin ADT para Eclipse de estar en desarrollo activo. Esta version se puede

descargar desde laweb de Android Developer.
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Figura 12. Logo Aplicaciéon Android Studio.
Fuente: [11].

5.5.2 App Inventor 2[12]

App Inventor 2 (Al2) eslaversion mejorada de una herramienta de programaci én creada
por e MIT (Instituto Tecnol 6gico de Massachusetts) y que fue adoptada por Google para sus
usuarios como solucién para crear de una forma sencilla aplicaciones para dispositivos
Android.

El proceso de creacion consta de 3 pasos:

1. Disefiador. Muestra el display de un mévil y se utiliza para el disefio de las pantallas
de la aplicacién donde se situaran los distintos componentes. imégenes, botones
audios, textos, etc. configurando sus propiedades (aspecto grafico, comportamiento,
etc.).

2. Editor de blogues. Permite programar de una forma visua e intuitiva €l flujo de
funcionamiento del programa utilizando bloques.

3. Generador de la aplicacion. Una vez terminada la aplicacion se puede emular desde
MIT Al2 Companion o desde el emulador de APP Inventor ademas de generar €l
instalador APK obteniéndose un codigo QR para su descarga desde € mévil o bien

el propio archivo APK paradescargar y enviar.
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Figura 13. Esquema de funcionamiento MIT App Inventor 2.
Fuente: [12].

Al2 proporciona una herramienta en linea accesible a través de un navegador web s se
dispone de una cuenta de usuario en Google. El equipo recomendado es un ordenador PC
(Windows, Mac o Linux) — no unatableta- y el navegador recomendado esladltimaversion
de Google Chrome o Mozilla Firefox (Internet Explorer no esta soportado). No es necesario

tener instalado en el equipo Java ni ningln otro programa.

— APP INVENTOR

Figura14. Logo MIT App Inventor.
Fuente: [12].

5.6 BasedeDatos[13]

Desde € punto de vista informético, la Base de Datos es un sistema formado por un
conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso directo aellosy un conjunto
de programas que manipulen ese conjunto de datos.

Cada Base de Datos se compone de una 0 més tablas que guarda un conjunto de datos.

Cada tabla tiene una o mas columnas y filas. Las columnas guardan una parte de la
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informacion sobre cada elemento que queramos guardar en la tabla, cada fila de la tabla

conformaun registro.

Caracteristicas
Entre las principal es caracteristicas de | os sistemas de Base de Datos podemos mencionar:

Independencialdgicay fisicade los datos.
Redundancia minima.
Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.
Integridad de los datos.
Consultas complejas optimizadas.
Seguridad de acceso y auditoria
Respaldo y recuperacion.
Acceso através de lenguajes de programacion estandar.

5.6.1 Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD)

Los Sistemas de Gestion de Base de Datos (en inglés Databas Management System) son
un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre la Base de Datos, €
usuario y las aplicaciones que la utilizan. Se compone de un lenguaje de definicion de datos,

de un lenguaje de manipulacion de datos y de un lenguaje de consulta. [13]

5.6.2 Tipos de Base de Datos [13]
Entre los diferentes tipos de Base de Datos, se pueden encontrar |os siguientes:

MySQL: es una Base de Datos con licencia GPL basada en un servidor. Se
caracteriza por su rapidez. No es recomendabl e usar para grandes vol imenes de datos.
PostgreSqgl y Oracle: Son sistemas de Base de Datos poderosos. Administra muy
bien grandes cantidades de datos, y suelen ser utilizadas en intranets y sistemas de
gran calibre.

Access. Es una Base de Datos desarrollada por Microsoft. Esta Base de Datos, debe
ser creada bajo €l programa Access, € cual crea un archivo .mdb con la estructuraya
explicada.

Microsoft SQL Server: es una Base de Datos mas potente que Access desarrollada

por Microsoft. Se utiliza para mangjar grandes vol imenes de informaciones.
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Figura 15. Tipos de Base de Datos.
Fuente: [13].

5.7 NetBeans[14]
NetBeans es un programa gue sirve como IDE (un entorno de desarrollo integrado) que

permite programar en diversos lenguajes.

El desarrollo de software se hadiversificado mucho basandose en lacantidad delenguajes
gue existen parala programacion. Sin embargo, hay lenguajes que van imponiéndose como
estandares, entre ellos estéan Java, PHP, HTML, C++, C#, Ruby.

El problema que se presenta ala mayoria de |os programadores es contar con un entorno
de desarrollo que sea completo, eficaz, facil de usar y seaen lo posible gratuito. Todos esos

reguerimientos se encuentran en NetBeans.

NetBeans es ideal para trabajar con e lenguaje de desarrollo JAVA (y todos sus
derivados), asi como también ofrece un excelente entorno para programar en PHP. También
se puede descargar una vez instalado NetBeans, |0s complementos para programar en C++.
LaIDE de NetBeans es perfecta. Tiene un excel ente balance entre unainterfaz con multiples

opcionesy €l editor puede autocompletar €l codigo.

_J NetBeans

Figura 16. L ogo Aplicacion NetBeans.
Fuente: [14].
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6. Desarrollo del Proyecto CIV

En este proyecto la tecnologia y |as herramientas que estén a disposiciéon en € mercado
local, dictaminan el disefio y la implementacion del mismo. Se empieza € desarrollo del
proyecto con €l disefio delaaplicacion movil paradispositivos moviles con sistema operativo
Android, se continta con la configuracion central del microcontrolador del Arduino nano,
dispositivo de conexion Bluetooth, visualizador LCD, sensores de fin de carreray cerradura
electronica, es decir, todo lo referente alaimplementacion de cada casillero. Y, por ultimo,
se detallala programacion de lainterfaz visual del administrador, la cual se comunicacon la

Base de Datos, para € registro de ingresos por parte de los usuarios.

)> | - I | - .
-1 I .
Cahle de dato -
Usuario con Casiller

Hmurtl}hﬂﬂ! (recepior) Base de Datos

Bluetooth

Figura 17. Representacion de laidea del funcionamiento del CIV.
Fuente: El autor.

Lasiguiente Figura 18, se muestra la representacion de comportamiento, mostrando las

Pertenencias seguras en los
casilleros

Registro de las actividades de
acceso (apertura) de los casilleros

ventgjas de CIV alos usuarios.

Pertenencias
de los usnarios de

la Institucion por parte de los usuarios

Facilidades de no usar ni
candados, ni llaves

Figura 18. Esquema de comportamiento CIV.
Fuente: El autor.
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Como seobservaenlaFigural9, laestructurade CIV constadetres partes fundamentales
laaplicacion (App), la electronicalmecanica del casillero y laBase de Datos para €l registro

de actividad por parte de |os usuarios.

CIV

Base de
Datos

Comunicacidn Cd&l“l‘:rﬂ Comunicaciion

inaldmbrica alimbrica

Figura 19. Esquema estructural CIV.
Fuente: El autor.

6.1 Esguemaestructural deClV

En laFigura 20 se muestra el esquema de funcionamiento de CIV € cual inicia desde €
usuario con su aplicaciéon moévil enviando los pulsos a microcontrolador Arduino y
registrando lainformacién en e programa de administracién mediante lainterfaz gréfica.

LI . I )
| lsuario I -
grafica
i
Administ radurl

Figura 20. Esquema estructural del CIV.
Fuente: El autor.
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En laFigura 21 se muestrala comunicacién desde € primer dispositivo hasta la Base de
Datos.

Module Bluctooth

ll NetBeans

i
Strrah |

h’

=7
JAVA]|

Aplicadén PC Fin de carrera

Bose de dobo

Figura 21 Esquema de envio y recepcion de infor macion.
Fuente: El autor.

6.2 Desarrollo delaaplicacion para Android

Para que e dispositivo movil pueda enviar la informacion del usuario es necesario
desarrollar una aplicacion movil, para e sistema operativo Android, paralo cual se utilizael
entorno de desarrollo de software [lamado MIT APP Inventor 2.

La siguiente Figura 22, muestra la representacion de comportamiento, mostrando la

manera en que se utilizalaaplicacion CIV.

-
Abrir aplicacion pziﬁ:::;:':j;ellﬁz:::;:] S}I Seleccionar Bluetooth
mévil nueva contrasena de C1V )
¥ :
Cierre de aplicacién Ingreso de Pantalla de
contrasena bienvenida

Figura 22. Esquema de comportamiento aplicacion movil CIV.
Fuente: El autor.
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En concordancia, laFigura 23 muestra el esquema estructural que se va a utilizar para e

desarrollo de la aplicacién para dispositivos moviles con Android en MIT APP Inventor 2.

Configuracion Informacié
Bluetooth S

Pantalla Pantalla " .5l
Pantalla R : I'ransmitir
IIZIE‘ re sistro dl.! i 4 dt VA D Bll.lEt[lﬂt]‘l
Bt login de PIN

KN
[ Salir } [{Junl'igurutiﬁn}

Figura 23. Esquema estructural aplicacion movil CIV.
Fuente: El autor.

6.2.1 Pantalladeregistro

Como se menciono en e diagrama estructural de la aplicacion para dispositivos moviles
Android la primera pantalla de registro, al momento de abrir la aplicacion, verificara que la
conexion Bluetooth esté encendida, en caso de no estarlo, mostrara una notificacion como se

puede apreciar en la Figura 24.

JATENCIONI

Bluebotlh ru ests el i, o Dusen cowmei Jder|a?

Figura 24. Pantalla deregistro natificacion de conexion Bluetooth en Aplicacién moévil CIV.
Fuente: El autor.
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El usuario tendra que registrar sus datos e introducir un PIN (4 digitos) de fébrica; es
decir un valor que se entrega para configurar por primeravez, después se ingresara un nuevo

PIN y selo confirmara.

Normbre DHego Jomue Gilver Shnchez

Se ingresa los datos del usuario

PIN actual

Se ingresa el PIN de fabrica

Nucvo PIN

Se ingresa el nuevo PIN

3
g

I"-:mlﬂ-l L
PIN.

Se confirma el nuevo PIN

-

Bluetoot Selectione w Casibero Boton "Seleccione su Casillero"

GUARDAR Boton "Guardar"

vV VVVVV

Figura 25. Pantalla deregistro Aplicacién moévil CIV.
Fuente: El autor.

Al pulsar el boton “Seleccione su Casillero” se desplegara una lista de dispositivos
vincul ados sol o tendré& que sel eccionar laconexion Bluetooth del casillero y autométicamente
regresara ala pantalla de registro, paraterminar, se pulsara el boton “GUARDAR?”.

WS E0eN
Visionary Casilleros
EERE IF-Tevs
O0AT 4R Carbpa03idn
1E: 20451 DeB7:A4 H-001
FUoOBFAIEALMAZ IT-TWS

B8.75 9007 BO20 Jhake

216 a0 PlaySiaticon R4

"0 EETE Caeillera

Figura 26. Pantalla dispositivos Bluetooth vinculados a mévil usuario.
Fuente: El autor.
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A continuacién, sedetallala programacion en bloques enlazados que formar laaplicacion.
Primero seinicializan las variables que van a ayudar a guardar |os datos como son: usuario,
verificar PIN actual y guardar el nuevo PIN; se vinculan las variables globales a campos de

texto, los cuales, hay que llenar con los datos en |a pantalla de registro.

LN B *'""_ 5 Ok
g poer {22100 4

et 3 debe taner d coicterns |

comparr fiedes | kmer FETITR IER) bew FETRUTETE
e compirg ledks | femae P L ek ED beerTITTL DD
snioeess  damar QLT Guardariiior
B
R L
S BETTIHED Guandarviiyr
2igeaia
vk AU
fomar [T [ . Guandariiilor
shegeia
v A Duariar
afigsta
VALY

P Moztariarts

avien

Figura 27. Programacion de la pantalla deregistro.
Fuente: El autor.
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Al momento de ingresar los datos S se supera € numero maximo del PIN que son 4

caracteres se mostrara una alerta de que el “PIN debe tener 4 caracteres”.

Membre: IMeEn [nave Gbdlven SAnrhes

PIN ool

NI PEA:

[l ﬂ_ﬂ FFITe
2N

Elustcoth: el ne s Cagtlera
EIFIN clebetener £ caracteres,

GIARDAR

Figura 28. Pantalla deregistro alerta PIN.
Fuente: El autor.

Una vez comprobado que este parametro esté correcto, empieza la verificacion del PIN
actual, el nuevo PIN y confirmar el nuevo PIN. En caso de no coincidir algin PIN se mostrara

lasiguiente alerta “Las claves no coinciden”.

Moanfre, (B TT08 ||Nu|“:'r|'|"'.-'|'-'.'. Ll
PIN crtnairds

Mereer PIN:

Cornfirnar
PIN:

Elsicall Delrrions st Daniil=n
LeE claves no coimciden.

Figura 29. Pantalla de registro alerta comprobacion de PIN.
Fuente: El autor.
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6.2.2 Pantalladeinicio
En esta pantalla se encuentra el mensgje de bienvenida donde se reflgja e nombre del

usuario registrado.

Bienvenido

Diegn Josue Galvez Sdnchez

Figura 30. Pantalla deinicio.
Fuente: El autor.

Cuando € dispositivo ya se encuentre registrado y se ingrese ala aplicacion se mostrara
en la pantalla de inicio una notificacion, en caso de que € Bluetooth se encuentre apagado,
el cua sera“jATENCION! Bluetooth no esta habilitado. ¢ Desea encenderlo?”.

Si no se activa €l Bluetooth, la aplicacion CIV se cerrara

Figura 31. Pantalla deinicio notificacion Bluetooth.
Fuente: El autor.
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Paralograrlo, en laparte de bloques (programacion) se comienza con laconfiguracion de

un Notificador1, para encender el Bluetooth en el dispositivo movil si no lo estuviera. Si se

selecciona la opcion No la aplicacion se cerrara. Se toma los datos de la variable usuario

para mostrarlo en pantalla.

Luego se toma la informacion de la pantalla de registro que se guarda en una Base de

Datos para darnos acceso ala siguiente pantalla.

e [TTTIEED DespudaleSelcondn

il

oo | - MR TR
L Tl T ; vt = I S R BT T
an - W = ] s

TR Mostrrderts

i =t Bt pars Leav 15 sehcarcn ode o

| CaeniaGueioant - I Hapieacs -

blomtras dierin

el

rabie A} miar

dwrrnar [ LR Chumrte it
[

R e

misD =R

darrme RIS | Otvenesalor
AT A

vtk EQuariaiend nsie

Barmar BT I Cbtermclisior
s

[t &l oo e o

Figura 32. Programacion pantalla deinicio.

Fuente: El autor.
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En los siguientes bloques se encuentra €l color y las imégenes que dan e efecto de

rotacion y movimiento de “cargando.

cuando {25 ER Temporz
afecolsr  poner [EFHEED

N = e | =
F‘Jfk'-'- rl!).h'i.'r

zador
e

Figura 33. Pantalla de I nicio programacion efecto de rotacion.

Fuente: El autor.



6.2.3 Pantalla de aperturay opciones de CIV

En esta pantalla, en la parte superior, se encuentra una barra con cinco opciones:

| Opeiones (configuracion, Bluetooth, informacion,
| compartir y salir )

) | Informacién registrada del usuario

) Seccion para ingresar PIN

Abir ) Botén “Abrir"

Figura 34. Pantalla de aperturay opcionesde CIV.
Fuente: El autor.

Boton de configuracion: El cual permitira cambiar de nuevo el PIN y € nombre del
usuario paralaaplicacion CIV enviandonos ala pantalla de registro.

Boton de Bluetooth: Permite verificar que la aplicacion movil esté vinculada con el
Bluetooth del casillero.

W EGen
Visionary Casilleros
AOE 1V-TS
Q000000037 4B CarbpS03748
1E:2 1CcE7: A4 H-DDT

FoobERA38ADA2 IT-TWS

290 PlaySiation{ R4

7B Caeillerz07

Figura 35. Pantalla de apertura opcién Bluetooth.
Fuente: El autor.
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Boton de informacion: Muestra una notificacion en pantallacon laformade uso dela

aplicacion.

Infrrancadin

Niatapn
gk cet

Figura 36. Pantalla de apertura opcion infor macion.
Fuente: El autor.

Boton de compartir: Permite ir a un enlace €l cual dgjard compartir la aplicacion o

descargarla a un nuevo dispositivo movil

o o

Figura 37. Pantalla de apertura opcién compartir.
Fuente: El autor.
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Boton sdlir: Cierralaaplicacion.

A continuacion, en la pantalla de apertura de CIV se muestra la informacion registrada
del usuario, en laparte inferior de la pantalla tenemos la seccion paraingresar €l PIN € cua
tiene que ser igual a de la pantalla de registro, si por error no seingresa el PIN correcto, la
aplicacion no hara ninguna accion, Si se ingresa mas caracteres la aplicacion mostrara una

alerta “El PIN sol6 es de 4 caracteres”.

Ingresa ti PIN:

Galez Sancher

El FiH =tlo s o4 aormatares.
|

Figura 38. Pantalla de apertura alerta PIN.
Fuente: El autor.

En la parte inferior también encontramos e boton “Abrir” el cua enviard un pulso que
permitirala aperturade CIV y cerrardla aplicacion automaticamente.
Si el Bluetooth del dispositivo mévil no se encuentra activo laaplicacion CIV se cerrara

a instante.

En la parte de blogues (programacion) se encuentran las variables globales pin,
piningresado las cuales verifican la informacién en la Base de Datos de la aplicacién al
momento de ingresar e PIN, s es correcta, enviara el pulso de apertura al casillero, caso
contrario, no realizard ninguna accion. Ademas, hace la verificacion que solo se ingrese los

cuatro caracteres, sino se cumple, notificara que solo se permiten cuatro caracteres.



gk or ohobal [
inrsalzar global -7 7L
citando BTECRrPRl Iniciaicar
giecifar  poner (ST i = M T onmn || Bemar K TRE Oblenarifzior
efiieia
valry SFEnuetanF vishs
poner (ITEETGRN @ famar [ETT:IIRD ObtanerVakor
ehiguefa  * I "
wiorSiCtgatatotaste =i

rcoth - I8 Habiitago -

lamas ==t =00  MostarAlerla

EWa0

eyl - Conectar
dirsceion
enfomces  Farnar [

==t T giabal pinlngresedo - M CampoleContas
Lo )al hngitet | famar SR

eotonces famas [EGEDEEEN MosracAiena

= L )

Comparar iextoe

eOnceEs famar [T

Figura 39. Programacion pantalla de apertura.
Fuente: El autor.
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En los siguientes blogues enlazados de programacion de la app, se encuentran las
configuraciones de las opciones de la pantalla de apertura 'y sus respectivas funciones.

el [ETREIEETEE AniesrieSetnin

T
==

EmiarTaxio

foxio

fama BT el MosiardieTa

FiED

CEITE" i aphoscion

Gl D GORNGUrBGGD -+ e H
eEculny  abvir Gl paritafa Norabie de 19 pa e

afsoutr  cefrr 15 Sicanin

=0l D dnomacion -

afsoutar | e ETTEE D ORM . Mosinm DAl el e ik

Rk - P TR a  Hr
e gE 33 Gasiierss VISonan ingresands

1S W

Mia

AT

SN AR 2
BPoasr  lamar Compardifensaja

mensae : . " S5 | 25 DESCargar TWAFE 2oL i

Figura 40. Pantalla de apertura programacion de opciones.
Fuente: El autor.
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6.3 ProgramadeArduino

Para continuar, en la Figura 41, se muestra la representacion de comportamiento del
casillero en su apartado electronico, mostrando en un LCD la informacion del usuario,
ademés posee un receptor Bluetooth, e cual capta la orden enviada del dispositivo mévil y

la pasa a microcontrolador, € cua activara la cerradura electronicay la funcion del fin de

' 9 LCD con 12C

Finde carrera

. E l Base de Datos

carrera.

Sedal
Bluetaoth

' " Cerradura Electronica

Figura 41. Esquema de comportamiento electronico de CIV.
Fuente: El autor.

En concordancia, la Figura 42 muestra el esquema estructural que se va a utilizar para
programar € microcontrolador Arduino Nano.

Configuracion
cerradura
electranica

Configuracion
fin de carrera

Configuracion
LCD

Configuracion
HC-05

Transmitir
puerto serial

Figura 42. Esquema estructural de programa Arduino.
Fuente: El autor.

Para lograr tener una vision méas genera del funcionamiento del microcontrolador a

continuacion, se presenta el diagrama de flujo definido:



Cemfiguracion di peiios
Mmeitcnimaader

%
i

Forginn Auri-Fleboes

Extnd e
puisciL-H)

b e

|k i Thowti o

: Fini | Progpama }

Figura 43. Diagrama de flujo programa Arduino.

Fuente: El autor.
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En & programa del microcontrolador Arduino Nano para iniciar se deben afadir las
diferentes librerias mediante #include, las primeras en ser declaradas son las necesarias para
la conexion con e LCD modelo 12C, se configuran los puertos de comunicacion para el
funcionamiento del Bluetooth que son los pines 10y 11 del nano Arduino.

El pin que se vaa utilizar parala conexion del fin de carreraes el pin 8 del cua recibira
los datos de aperturay cierre del casillero se afiaden dos variables mas que son estadoBoton
y estadobotonAnterior que serviran paralafuncién de antirebote, se nombra una constante
de tiempoAntirebote para evitar el efecto de rebote esto quiere decir, que no se envié doble
pulso a la Base de Datos, para evitar un grado de error al cambiar de un estado abierto a

cerrado.

Finzlude <koitwareXsrial. o

Finzlude <Tine.lv- ¢ likr=r-s necezacia pava bus IZC

#Fnsilnde -LiguldCrystal Ix b ## 1lkI=r-s mecesarla para doisplay I27

LigodCrystal LEC lcc ! I=2?, 16, 2): /¢ configusenmos =1 LCD e 23 diveccionw de bu= T20 que =z
i TET 'f.;l zemaflo colunrasz ¥ fllazs "3wE

Lottwarexerial HlTeriali_Jd, 1o} &7 Hi | Lx

CoHEt IR @3kEdrsan - 3 S botor zonectEda al panm ok
coust inT tlenposrtiresots= - 102

et egtadcHoton - 1
it estadchotondntesior - 1:

Figura 44. Inicializacion variables Programa Arduino.
Fuente: El autor.

Paralafuncion de antirebote se declara una variabl e antirebote de formabool eana por |o que
se usa estados de falso y verdadero lo que significasi estan pulsados 0 no; un contador que
inicie en 0y los estados anteriores cargados como falso ya que no se encuentran pulsados.

Se usa un ciclo do-while parainiciar un ciclo repetitivo (también llamados lazos o bucles
permiten repetir una operacion o secuencia de operaciones en funcion de ciertas
condiciones.), en estado, se cargaél pin que se esté usando para que después en unacondicién
(if) se pueda comparar €l estado actua; s se cumple & contador queda en 0 y €
estadoanterior se carga en estado, caso contrario de no cumplirse e contador se aumentara
enl.

La condicion while dice que si e contador es menor a tiempodeantirebote retorne el

valor de estado unavez que no se cumplala condicion saldrade lafuncion.
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Iacddn = ot
bcolzen antzrzkotz lint pin | |
nt eontadar - 0
bhoolesan ezzado - falze; M4 muarda €1 estads del kozor
boslean egzadodaterior - £alezy Y guarda €1 wltino egzado del boton

do [
sstado - digiealPeac (pind:
if ‘'=zgtads !- estadcinker-or ) [ S ccmparanos el eztadc aztual
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]
Aelay (Zid

thile ([occnzador < tiswpolntorzkozz);
recurn estadc)

]

Figura 45 . Funcion anti rebote Programa Arduino.
Fuente: El autor.

En esta parte del programa se inicia un nuevo contador €l cua servira paraingresar la
clave que serarecibida por el Bluetooth, la nueva variable creada sera de tipo caracter (char)

declarada como val, la cual amacenarala clave ingresada.

Se configura los pines a ser utilizados como son & 2 y 3 del nano Arduino los cuales

enviaran las pulsaciones para abrir €l casillero.

En void setup () se afiade la primera funcion en ser gjecutada en €l nano Arduino en este

espacio se setean (establecer la configuracion correcta de un programa o hardware).

Se inicializa las configuraciones del Icd primero habilitando la pantalla y segundo
encendiendo la luz de fondo, a continuacion, se declara el piny e estado del pinen e cua

Se encuentra conectado, que en este caso es € 13 del nano Arduino.

El DDR, determinasi € pin esunaentrada o unasalida, después seinicialacomunicacion

serial del modulo bluetooth y se declara que sensorFin se lo vea como un ingreso de datos.
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Figura 46. Inicializacién deLCD Y maodulo Bluetooth.
Fuente: El autor.

En la parte del voip loop () se gecuta un bucle que se repetira un nimero infinito de
veces, se configura el lcd desde la ubicacion del cursor (posicion deinicio del mensgje), 1o

gue se quiere mostrar en la pantalla que son los datos personales del usuario.

vold loop() {

lod.getCuresor (0, O) ¢4 vkics la posicion del céursor
lodepeioil (JUANT) ; sy wdsbeliea en la panbal_a LCDI
lod.isetCorsor (12, 01 ¢y vkice la posicion de_ curso:
lodeprial ("TTA3™) 7 ¢ wdicuelded en lda pdnbal’da LCD
led.zetCursor (0, 1) +# vkics la posicion del oursor
ledopricl ("DE L TOEEE™); sr wisudliad en 2o paola’’d LSCI
led. setCur=or(ld, 1l)r /) vkics la posicdion de_ curszo:
lod. prine ("ON™) ; A wisuelize en la panta’’a LCD
delasr(500)

Figura 47. Informacién que mostrara LCD.
Fuente: El autor.
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Se contindia con un ciclo repetitivo while el cua primero revisara si esta llegando la
informacion desde € puerto serial, lavariable val = BTSerial.read (), indicalainformacién
que lee del puerto seria para después iniciar un if (condicién) en e caso que val reciba O,
casillero mandara un pulso negativo en €l caso de que val reciba 1, casillero recibiraun pulso

positivo lo que abrira el casillero.

Se carga estadoboton con la informacidn que se reciba de sensorFin para seguir con
algunas condiciones (if) la primera verificara si hay un cambio respecto al estado del botén
si se cumplelacondicion seiniciara otracondicion la cua realizaralafuncion de antirebote,
enviando a puerto serial el valor de “abierto”, para ser guardado en la Base de Datos; s no
se cumple esta condicion se mandaraa puerto seria el valor de “cerrado” que son los estados

fisicos del casillero.

En caso de que €l estado del botdn no haya cumplido la condicién se volvera arealizar
la funcion de antirebote para escribir los estados de “abierto” y “cerrado”
respectivamente unavez terminado el ciclo repetitivo se guardarael estadoboton y serepetira

el bucle de voip loop ().



vhile !'3T8crial.awailaklzir 2 M
{

wal - Hl¥erial, zead():
)

if 1 sal == 0!

{
drgatallroce(cazallerol, Lud):
Jelew(10C0% ;

if | wal == 1% !

{
dptalbrokbelcazallerol, E_sHIp
de Lew(10C0%

szbadcHator - digitallead [sengorkin ;!
if reztadofokton !'- estadolctondt=ricr)
1f (aaTlresoce [SenscrFim); |
Serial.orize ! Tabierta”
Serlal.peintai™)
dolar(200)
}
alge |
seriml.orize ! Toerzeda s
Serlal. princiag g
do_zrfz02d) 2

]
[ i |
Lf [aaTiresoce (Senscrfim); |
Serial.orize ! Tabiertatiz
seriel.printialrt ey
de o (200)
}
2lge |
Serial.ocize ! Toersadat;
Serial, prinT o)
delay(Z02):

I

estadchotordaterzor - escadcDotorn:

foleemog el egtedd de. botobh

F dimc hay zank- 3 cocn r=speto o al =szada

Fichecamas 21 esTa prelonsds

Sichecamos 21 esTa prelonsda

A guacdaros 2]l =szeds del biotor

Figura 48. Informacién recibida del Microcontrolador.
Fuente: El autor.

42



6.4 Programa de Registro de Actividades - Base de Datos
La Figura 49 se muestra la representacion de comportamiento del programa
administrador de informacion, que es el programa que registra las actividades de acceso por

parte de los usuarios alos casilleros en una Base de Datos MySQL.

) Registro de apertura de CIV

Registro de informacion de
usuario

) Biisqueda de actividad de C1V

Estado del
casillero

Figura 49. Esqguema de comportamiento programa de registro de la Base de Datos.
Fuente: El autor.

El programa se lo desarrolla en e entorno de desarrollo integrado libre NetBeans, su

esguema estructural se muestra en la siguiente Figura 50.

pr—— pr——
Transmisidn Conexidn
puerto serial Base de Datos

- -

Pantalla de
actividad de

casillero

e,
Pantalla de

Pantalla de menii

InEread principal
e S

Pantalla de
registro de
casillero

Pantalla de
regisiro de
usuario

Pantalla de
busgqueda

Figura 50. Esquema estructural programa deregistro dela Base de Datos.
Fuente: El autor.



Parainiciar se necesita cargar todas laslibrerias que se vaadutilizar tanto paralaconexion
con el microcontrolador Arduino como con la Base de Datos MySQL.

— £ Libraries

- B Absolute Layout - AbsoluteLayout, jar
e ﬁ Bieans Binding - beanshinding-1.2.1. jar
2] PanamaHitek_arduing-2.8.2.jar
£ C| RxTxcarm.jar
i-i::- O mysgl-connector-java-s. 1. 13-bin. jar
FHED 10K 1.8 (Default)

+ & TestLibraries

Figura 51. Estructura Programa NetBeans.
Fuente: El autor.

6.4.1 Conexion con Arduino
Usando una plantilla de Netbeans, se inicia Arduino con las configuraciones principales,

en esta parte se declarara el puerto serial en el que esta conectado el microcontrolador y los

tiempos para sincronizarse como se muestra en la Figura 52.

rub’e class arduino

privaz=z CutputZftream ocazput = rnull;
JerialPart serialPort;

privaz= final Ztr-ng porba="CCEEM:
privaz= static final ianc taimecCut = 000
privac= static final 1iaz d=atskate = 9500:

Figura 52. Conexion puerto Arduino.
Fuente: El autor.
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En esta plantilla el programa verificard si hay conexion con el puerto que antes se
configurd, en caso de no recibir respuesta mostrara un error “NO SE PUEDE CONECTAR

CON EL PUERTO” en la consola de programacion.

pullac woiz anvcraclonexion bl
ComnP_clIdent iZier potladd — pull;
Enumcration rortelmm — Commborzidoncificr, :C:I\'}rtfﬁ?.’lrifi bl B B

wiilod s calnen e ceBlen=nis i § | 4

P 1 171 ] 1er atualPorTald =iCommborrIdencifler) rorTabnol.DeXcElement))!
Tripar talatmad tarka A grelame 10 L

puoriali—aiualFus oall;

break:

dlipartald — pwllid
meaTTarErrsg

Seaten. siic | LEA0ED

tryl

prolalfoolr = 1 3erielFurl) pureald open!ilos gelTlass ) oyecHane (hy Loaslulyg

meolalBoal e o iclFuiiFacams e afals, Sepialbur. . DATIET .'.'-_.". SerlalPuoc. . '.'_'.'-.:_:::'f_.. SerlalPuii, ZLRITY NS
JuCEgs = EsrizlPrrT.QecOnTpucSC LAl
cannr (ForpEi e o

mostzarfrooie getMassage ()00

SrETeN.sxIc| SRR !

Figura 53. Verificacién de conexién con Arduino.
Fuente: El autor.

Después @ puerto seria entregara informacion y sincronizara los tiempos que configurd
en laplantillaanterior.
Para terminar, se programaran mensgjes de posibles errores en € envio de datos y

conexion.

prllzc <roid enviarDoados (Gtring cedos! |
try!
puboubeneibe (ldadoz sy LByel=s 00 )
leazzh(Exception )4
MISTEAYETZD("FErGr ' :
Syotem, cxz b ERROR) ;

prlkl-c wodid mostracvBrro iStcing wensagemn) |
Swacawm ot priazln(Verror Hde conerionf) s

Figura 54. Mensaje deerror de conexiéon con Arduino.
Fuente: El autor.
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6.4.2 Pantalla del Sistema Casilleros I nteligentes Visionary (C1V)
La pantalla de inicio dd sistema pedira € ingreso de un usuario y la contrasefia de
administrador las mismas que seran entregadas al momento de instalar €l programa, para

poder continuar ala pantalla del menu principal.

) Se ingresa los datos del usuario

CONTRASENA g "
" Se ingresa la contraseiia

| Botén "ENTRAR"

Figura 55. Pantalla de ingreso I nterfaz Gréfica.
Fuente: El autor.

L a programacion para esta pantalla se muestraa continuacion, iniciando con unaplantilla
la cua se la nombrara pantalla sistema en la que se configurara el tamafio tanto como su
alturay su ancho ademas de la posicién en pantalla.

pub_-o pontollasiatomd

zupae ) pant sl le= i eon'

D _pcreosisn pant=lls - Toolkil  geoPelael cTooldsad {1 ogel3cieend _oe l)
—nt h=zighe = psnzslls.helghtn;
-k mideh = peec-allasvideh:

gersiss iwldchs s, nelont/3) )

mellusal iooPzlaciveTo fuull)
agctVZJialzIEEuC) !

—o LT nponze.ox= {1

ASupprcdadarnings [ one TcoRod™]

Fan=raliel Cude

Figura 56. Dimensiones de pantalla de ingreso.
Fuente: El autor.
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A continuacién, se muestra en la Figura 55 la programacién que tendra el botén entrar,
se declara como string (cadena de caracteres) tanto el usuario y la contrasefia que son
regueridos para continuar.

El string pass se comparara con la contrasefia gue se ingresa mediante una condicion, s
esigual, enviaraalapantaladel menu principal.

Drivate volld JBottonlActionPerrormed (1ava.awr .EVenT .AZCIonEvent evo) f

JLiinyg ugugrio — " BEin™;

StTring TontTrAsenia = "I1FR4T:

STIlng pAasSsTLoewW SLTing(pesswoId,gezPasswcidi);:

il (Lelusucriv.yelTesb (). euudls (ugudrio) &6 pdsg.oguals (Conboasznia) ) {
Regishre panta=newd Regiatrol):
panta.actWisible (crac) §
dizpose () :

3
elag
{

Jopticonlanc . shevMoogageDialegl{chio, "Louario o Zontraccha Lnoorrocotoa®):

Figura 57. Programacion de boton Entrar.
Fuente: El autor.

Caso contrario saldra un mensaje “Usuario o contrasefia incorrectos”.
Mensaje >

Jsuario o contrasena incommectos

Figura 58. Pantalla de inicio mensaje de datos err éneos.
Fuente: El autor.
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6.4.3 Pantalla de Menu Principal
En esta pantalla se programalo gue hace cada botén es la navegacion entre las diferentes
opciones como son los Registros de usuario y Registro de casilleros, la actividad en tiempo

real del casillero y la busqueda en caso que se desee saber sobre la actividad del casillero.

Meni Princpal

Botin "Registro de ; .

. ' M siro de Cesleros
Casillero" ( | Regsro de Cashors |
Botén “Actividad |

ICasillero"

Botdén "Registro (

de Usuarios'

(Botén ”“l'l-“l“vllw‘(

) Boton "Salir"

Figura 59. Pantalla MenU Principal Programa Netbeans.
Fuente: El autor.

A continuacién, en la Figura 60, se muestra la programacion que tendréa cada uno de los
botones y hacia que pantallas se dirigira
po-wmke wuod jBullundwelimEesfoomed [ svd.aul eveie Al o Eve L 2ul)

Faolal 4% pzoald-ew Ponodllod!);
sdold, sz Wizl (b w2z

poowvate wrold jutton2ictionPerformed - =ra.avt i evrens Az sionEvrent =ot)
Tindow pant=z=nenr Tizdow(' ;
canka, s=-Vi=ill= {trae);

prowvste vood jButtondfctienlerformed (Zova.cwt. cvens, AzcioeEwcnt ovk)
Svateom, arz d{0) ;

1

grzwrste wvord jButtonliwtionPerformed (fsva.svt.evens, ixcionlwent =vt)
sropiedsd psatasnew Prowiezad)) :
tahka,25-Wizikhls (troe) 2
cigpoze i !

griasste wold JEuttonyuwotlontertormed (C=wa . sVt L evehnT AT lornkvest aut) |

=t

Figura 60. Programacion de botones de navegacién Menl Principal.
Fuente: El autor.



49

6.4.4 Registrodecasillero
En esta parte del programa € propietario del sistema o encargado afiadira, en este caso,

al estudiante con su informacion general y el nimero de casillero que le corresponda.

Ingresar Sumbres v Apeliidossdl
) Ingrsar Miamern de Casillern

Imgresar Carrera £

Ingresar Semasire L 4
Ingresar Secclin &£

Ingresar Namero de Celular ( N

Batin “Gaardor” 4

} Notim " Menn™

Figura 61. Pantalla Registro de Casillero Programa NetBeans.
Fuente: El autor.

En & programa se inicia configurando las dimensiones de pantalla para ser visibles

correctamente.

mimiltire m1ass Propledad Fxrnenids Javax  Swming .o TdFrams

public Propiedad() {
super ("HFopledadT)

Dimen=ion panlballa — ToolkilL.gpeltDelfogellToolk i) geL3creenIicse ()
int height = pantalla. lhe=ight;

int width — pontalla.widch:

act3icciwidthi/Z2, hoight/2):

Fetlocationkelative o (nuall) ;
RERTTIS1N1F(T.TIR]) 2
indicCumpunenls iz

Figura 62. Dimensiones de pantalla de Registro de Casillero.
Fuente: El autor.



En esta plantilla se configura las acciones que realizard € boton Guardar. Primero se
iniciarén las variables que se va a necesitar en formato string (cadena de caracteres), para

continuar se guardaran los datos ingresados en los espacios en blanco que fueron llenados
por & administrador, como se muestra en la Figura 63.

Registro de Usuarios

M_Casillero

02

Mombres y Apellidos: Diego Galvez

Carrera:

Sistemas

Semestre:

Seccion: Diurna

M_Celular, 09574838849

Guardar

Figura 63. Pantalla registro de casiller o informacién de Usuario.
Fuente: El autor.

Se cargaran estos datos en las variables anteriormente declaradas; con SQL= se crea un
comando de comunicacion con la Base de Datos que gracias a las librerias que se han

instalado en un principio se podran conectar como se muestra en la Figura 64.
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prizae wold JbnctonlactionPerformed i ave.awt . svenc ActilonErens =v=) |
Itmelar o=t Dimesoa= ]
Commzotlon r2g — eo.qgqoeConncoofon ()
Lt wodmls
Al sindy Weoashia g T
Scrlng CasT=oa="T:
1l SemEel pe-i;
Scxing Szooloo:
Utring M Usiglac=*";
Areriny ek

Czd-InTeger. parociesicarnooailions, gosToRT it
Hrpebirem=bxin smbreaogesiesk | b

Curk-gu. LetcdercsaryguTeel g

SEpaEnrs=Incege s FarselnE TRCEsnE s T I E L gETTERT P T
b LR R TR IR SR TR R T 5 B T L F F 1 Wy

W Celnlac=cxrcalaler geTT=xT ()7

aed=NIHESELT IHMIO datvo=-bovori=n (Cbd; Mimbr-a, Jorzsea femtaocee; Scociom, I TxBiloe) waloog: |7, 9 =i e Fh o
oy 4

Prypla s i B iaibeten vite fors sy pend S salisancris (2Tl

e aaTIns il Code:

iK EE | ek rHE G

g 3, Capmera)

inT o= ot cwssuzslpdazs (e
- g

J0pL bon Dol s alovlderacr Doaloe paell, "Tooisy o arastlain 2w P DI B

Figura 64. Programacion del boton Guardar en la Pantalla deregistro de casillero.
Fuente: El autor.

A continuacion, sellenaralatabladatos usuarios en laBase de Datos con lainformacion

que se haingresado manua mente.

Cod MNombres Carrera  Semestre  Seccion N Celular
1 Juan Dala Torre Sistemas & diuma 0957483889
2 DUiego Galvez  Sistemas 5 Diuma 0987483589

Figura 65. Tabla datos_usuarios Base de Datos.
Fuente: El autor.

Una vez se pulse e boton Guardar si todo esta bien lanzard un mensaje” Registro

Guardado con éxito”.

Menza e ';-(

@ Registre Guardadc con extc

Figura 66. Pantalla de registro de casillero mensaje de Guar dado.
Fuente: El autor.
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La programacion del boton Menu regresara ala pantalla anterior la de menu principal .

privalbe voild jBulluvnZicviivnPeclivomed | joveogawl evenl Cdcl iuonFoenl gwl) o
Fegi=_Lru pool=—no=w Begi=sLoo (] ;
Pants. =atfi=ilsle (f1-ue) ;

Ali=mpn=me () 2

Figura 67. Programacion del boton Menu en la Pantalla de registro de casillero.
Fuente: El autor.

6.4.5 Actividad de casillero
Lapantalladeregistro de actividad de casillero indica cuando se esté usando, e momento
en que se abre 0 se cierra con su hora respectiva.

Registro de Actividad de Casilleros

. Botin "Basgueda”

Figura 68. Pantalla de Actividad de Casillero ventana de estado.
Fuente: El autor.

Para iniciar con la programacion se declara cada una de las variables que se va a usar
tanto como las de conexion y los diferentes datos que se vaatomar del Arduinoy del sistema

del computador como es el calendario.

puslic o ls== Waindow =xtslacls jeuss. sTalng. J o maiu= |

Cuneclen Co=reeEw Copeslem t) o
Camreocblan reo T ac ooe s inar et an (o2
int Zloz=_:

Strdnc Output o= TR -

bt O T e B T o o e

ipL Li=2s_ur=e—1:

Stracr clmtom=

LS A Tt a

Lok ga=m—0:

boolemin Cmiulnio;

Anring cAanadn - z

SDelauyllTableMode . Fond=lo;

I R R b o o Rl S Tt Rl R e W B I R o o YRy o O T T o, B Nt

9L 1wl = Pu:.tul:n:tHj.Ll:k_.ﬁ.r_dl.L_:.u lrlg — =i Ptu.tul:n:tHj.Ll:k_.ﬁ.r_l.‘lu_:.uifl;

Figura 69. Programacion de Pantalla Actividad de Casilleros.
Fuente: El autor.
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En esta plantilla se puede recibir los datos que son enviados del puerto serial; los datos
son recibidos del programa de Arduino; se realiza un if (condicién) en lacual, si se cumple
que el dato esigua a “abierto”, la variable cambio se cargue con un valor de false y la
variable ga que es casillero abierto seaigual a0, caso contrario lavariable ga se aumentara

en 1y su estado cambiara a true dando otra condicién, en €l caso de que sea 1 se guardara.

nrivarns SEriRTFOrnFVEnrTASTENET T19-ener = new Sertal Partfv=nrl.isrener () 4
BoverTins
puclic woid gerialBEwent (SerizlPor-Event ape) {
ETy 4
- d
il jin_ . jsMesgogebvailobde ()]
TAra=Inn . prinTMeRSAge () ¢
iZ({datc.equala |"zbier=ao™}}{
caxbio—Zalac;
ga—0;7
1
=lae{
Tatt;
cnbiv—Loue;
iZ (ud—1
guAartdA= ()

Figura 70. Programacion de Recepcién de I nfor macion Pantalla de Actividad de Casilleros.
Fuente: El autor.



54

Se inicia otro condicional en la cua se compara € estado de comunicacion con el
Arduino, si se encuentra gc=0 se guarde con un estado truey se comparade nuevo si esigual
a 1 entonces se guarda.

Se utilizaran condicionales paralos slots que significan lacantidad de casilleros y puertos

gue se usan se dardlalecturadel Arduino las veces que se haleido € dato.

if (dato.equals{"cerrado™) )i

cambio=Ffalze;
gc=0;
}
else{
goH;
cambio=true;

1LE . (ge==1)

guardari() s

TableUpdate ()

Figura 71. Programa lectura de dato Arduino.
Fuente: El autor.
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Conlavariable Fin carrera se cargara el valor del dato enviado por € microcontrolador
Arduino y se actualizara latabla datos_casilleros en la Base de Datos.

Cod MNombres Fecha Hora Dato

1 Casillero 20159/07/08 10:30:57

1 Casillero 20190708 10:31:04 cerrado
1 Casillero 2019/07/08 10:31:11 abierto
1 Casillero 2019/67/08 10:31:24 cerado
1 Casillero 2019/07/08 10:32:39

1  Casillero 20190708 10:32:42 cerrado
1 Casillero 2019/07/08 10:32:51 abierto
1 Casillero 2019/07/08 10:32:59 cerrado
1 Casillero 2019/07/08 10:33:07 abierto
1 Casillero 2020090/01 17:55:33 cerrado
1 Casillero 2020/10/01 17:58:51 abierto
1 Casillero 2020/18/01 175900 cerrado
1 Casillero 202010/01 18:00:05 cerrado
1  Casillero 2020010/01 18:00:1% abierto
1  Casillero 2020/10/01 18:00:16 cerrado
1  Casillero 2020010/01 158:00:19 abierto
1 Casillero 2020/10/01 16:00:20 cerrado
1 Casillero 2020010/02 09:42:17 cerrado
1 Casillero 2020/10/02 11:13:15 cerrado

Figura 72. Tabla datos _casillero en la Base de Datos.
Fuente: El autor.
En esta parte del programa se toma mediante la variable calendario la informacion de
tiempo del sistematanto como la hora, los minutos y los segundos.
Se guarda en una variable de salida para posteriormente ser usado.

Public wold TableUpdate (] 4

Frring hors = Calendasrioc.gert (Calendar .  FOFE OF DAY +77r
Dtring winuto = Calendarioc.getiCalendar . MINTTE) +:
SEring Sfegquncdos = Uslendsric.get (Calendar . SHOUNL) 40

iT (Trlger - perseT ol (i a1 mn)
hora — "0 | hora:

K

if (Integer . ppaerselit(winatol <107 4
minuto = U 4 minuto;

H

if [(Intcogor. paracInd(ocogundoal <10 (
saguncdos = O -+ segundos;

H

Dutput=hors+"  "Holnut o4 THeegundos;
Crlremiar =R lTrmiar el Trs b=l -

Hodolo.oddlRow (new Chicct[] [(Dutput . Fin carrcral l:

Figura 73 Programacion Pantalla de Actividad de Casilleros Tiempo del Sistema.
Fuente: El autor.
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En laplantilla Window se carga las dimensiones de |a pantalla para poder ser visualizada
correctamente, adicional se declara el puerto y lafuncién que realizara el Arduino.

pubnl i Window(i {

Juper | "Window™) 2
Dimonoion pantalla — Toodlkit.goclPofaultToelkib() .gotSeroconfisc ) ;
1nT hedght = pantalla, height:
ins width — pantalla.widch;

8eI51Zc IWldAthiz, helghziz):

gethocationRkelaciveTo (mall) 2
getVigikble (tras)
InicComponencs () ;
Hodelo = (DefaultTakleModel) jTaolel.getMod=l():

Loy 4
inc ArdnipcBEXTX ("COME" . 9600, listener)r

b ouatch (ArduincExcep.jun ex) |
Logger . gstlogger(Window _clasz _getName () . log (Level  SETERE, null, ex) !

[

Figura 74. Dimensiones de la Pantalla Actividad de Casilleros.
Fuente: El autor.



En laplantillade guardar primero, seinicialas variables que se van anecesitar paracargar
en laBase de Datos. Seinicia cargando los datos de calendario tanto como € afo, el mes, €

dia; a continuacion, se cargalainformacion del tiempo de la misma variable hora, minuto y

segundo y se guarda en una variable de salida Output.

public void guardar (){

String Fecha="";
int Cod=0;

String Nombres="";
String Dato="";

String sgl;

String dia = Calendario.get {Calendar.
String mes = LCale zric.get (Calendar .M
String afio = Calendario.get(Calendar. YEAF

ar
if (Integer.parssInt({dia)l<l0){
dig = '"0" 4+ dia;

if (Integer.parssInt(mes)<10){

mes = "0 4+ mes;

h

Fecha= afio+"/ "+ mes+" / "+dia;

String hora = Calendarioc.get{Calendar.HOUR CF DAY)+"";
String minuto = Calendaric.get (Calendar . MINUTEy+"™;
String segundos = Calendaric.get{Calendar.SECOND)+"™;
if (Integer.parseintihora)«<id){

hora = '"0" + hora;
if [Integer.parsseIint{minuto)<«<10){
minuto = "0" 4+ minuto;

1

d

if {Integer.parssint{zegundos)<id){

segundos = "0" + segundos;

utput=hora+": "tminuto+": "+segundos;

Figura 75. Programacion funcion guardar en Pantalla de actividad de casillero.

Fuente: El autor.
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Con la funcion switch (es una manera de tomar una decision a partir de un valor dado,
con varios resultados posibles) se carga la variable case la cual se usa para reconocer €l

casillero.

switch (Sloct){

cage  1:
Cod::=:1;
Hombres="Caaillero ";

Dato=Fin carrera;
break:

case 21
Cod = 1;
Hombres="Casillero ";

Figura 76. Programacion reconocimiento de casillero.
Fuente: El autor.

SQL permitirair cargando en latabladatos_casiller oslainformacion que se harecibido

del Arduino y de java para ser actualizado cada uno de los registrados.

Al ="THARRT THTE e S— e R e
TI¥ i
PrepaTeditatensnt pat=—=g.prepateitatement (sg1 )
PEL. 8enInt (L1, Cod) ¢

st setEftring 'R Rombres)
pst. AetftTing [0, Fecha) ;
PET. BeLSTIing |4, LOTEWT

gt merSETIing L data)

ink no= pat. execotellpolate ()

P ooatch (RQIExceptiom ex) |

Figura 77. Programa envié de informacion a tabla datos casillero en la Base de Datos.
Fuente: El autor.
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Paraterminar, se configura el boton busqueda el cual enviara ala pantalla de blusgqueda.

private wcid jButton3ActionPerformsd (Java.awt.event,ActionEvent evt) |
Pantallad panta=—new Pantalla4d{):;

panta.octVioikbklc (truc)

[y

Figura 78. Programacion botén Busqueda.
Fuente: El autor.

6.4.6 Registro deusuario
Esta pantalla muestra la informacién de |os usuarios ingresados.

Nomiras Camerg Samesire Secoion

Jjugn Da T [EAT 3 [i B3

) Botin ""Mena Principal™

Figura 79. Pantalla de Registro de Usuarios.
Fuente: El autor.
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A continuacion, mediante una funcién mostrar Tabla se procede a crear una tabla que
serd mostrada en la ventana la cual tendra los datos del usuario que fueron tomados desde la

tabladatos_usuarios en la Base de Datos.

FUMLLL RRELSAL | )
initlomponcntdi) 2

muslrarTabxla ()

pubillic vold wosliarTablai){
LUoncotaT oo noW ~onosbor(l s
Commecl it ey — conogebmoec i o (i
DefaultTablelodal mod = new Defaul-TakbleModel(] !

int codigo=0;
mowl, mcddCoT nmn i
mod, addColumn | " dianrsa’

FITTELE - TE X T AT R

mod, addolumn | "Soxosorzt e

FITETE BRI T (e R AT L [l PR STl e

modl, acldlaolare | "7 Soiulor e

Labl s we LM el | mocl) o

.rh'.'l":ﬂl:.l _-“-I'.—'l nrL.eoT T Fra= ™ N ] o - - - BiTY Fm=r= 1i=Aac T

String dAat[]l=n=w SEringl<]:

statomont ot
Lz A
gt — rcg.crcatobeotomconT () !
ResullSel rs=st =x=cub=0uery (=sell;
HOLLe (I3 ,ncKEE1})I
dal [O]—as . g=L3Lzing (1);
datil]=re.JecScEing (3 *
[R]=r=_ geE0Ering {7} :
dav[3]=ze.JscsScring 4+
dat[4]=r=s_gechitring (T s
dat[5i=Te.JecSceinT (<)
mo] . AcddR oo dAmk)

tabdlenser  setMocd=T [wad) 2
} cavch (SQLExXception sE) 4
ToggeT  getlogger iPrrtnlind class_ge-Nam={})  Tog{Tere=] SCYTRE, mnll, =x}:

Figura 80. Programacion de pantalla de Registro de Usuarios.
Fuente: El autor.
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Unavez obtenidos |os datos se creard una tabla para mostrar lainformacién de laBase de
Datos.

Cadigo Mombres Carrera Semestre Seccion MECelular
1 JuanDelaT.. Sistemas i diurna 09374535849
2 Diego Galvez  Sistemas 5 Diurna 0987483589

Figura 81. Tabla informacion de usuarios.
Fuente: El autor.

Parafinalizar se programa el botén que enviara ala pantalla del menu principal.

prrvate vord JHEumttbtonlnobtilontartormed | java.adWt . event Lctionkvent evk)
Reqgisblro pwnka—new Fregisbrol):
panta . actVioikls (truc) »

ili=speome )

Figura 82. Programacion botén Menu Principal.
Fuente: El autor.

6.4.7 Pantalla de busqueda

En esta pantalla se busca la actividad del casillero, los momentos en que fue abierto y
cerrado.

Ingresar fechs
de husyueda

Imprvaar miniers

)’ Ibotim L onswlisr
de gasillers

[ Botda

" Mand Frimcipal

Figura 83. Pantalla de Busqueda de Actividad de Casilleros.
Fuente: El autor.



62

Parainiciar la programacion se debe usar lafuncién del calendario paratomar |os datos
de tiempo del sistema, en la plantilla se configuraralas dimensiones que tendra la pantalla.

puaolic classe Pantallad sxtends javax.swing., JExams |
Calandar lzl=noario = Ualendar.gstinstancs()}:

Comectar cZom;

paklic Pantalla4 ()

super (P"Pantall=aT™);
Mimerginn partalla = Taolkit. gstEmanT i T TR T R() . JFEanTernSizE | ) 2
dnlk-belgbht — panltalls . liciglib:
int width = pantalla.wicth;

actdizc (width/2, heighz/Z2!;

getlccationBelacivaTo (muzll) ;
Fetvisiole [Cxus) !
1A TCOMpNMENTR )

Figura 84. Programacion registro de tiempo y tamafio de Pantalla.
Fuente: El autor.

A continuacion, se procede a crear unatablala cual mostrara en la pantalla de Busqueda

los estados e informacion del casillero que fueron tomados desde la tabla datos casillero en

|aBase de Datos.

pubrlic void mosbrarTabla ) f
Sunoubdl co—now Suneclar )z
culipcLion reyg — ceoyecCommwckionf) ;
Oelgul oTabileMalel mod — pew Defaul LTabloModel {3

Inl cediguo—0:

Stcing Ifechia—"":

[echa—camn: “=2cha.gelTexl () =
Syslem.vul.prinlln {fechd) ;

SETing coll=canpn codige o genTeaRE ()

i gn=TRoEger  pars~ATaE (ondl ) o

Mol AAACOT Mmoo gr o
mrnd . AAACA T umn (Thomh e Ty
ol . AAACn T (T T=0han) .
ol . AAACA TN (ThoTa T)
Mo AAACAT N (TeSTAC ) 2

mebladatoi_gecMnde] (mioad)

Figura 85. Programacién creacion de tabla en pantalla de Busqueda.
Fuente: El autor.
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Al momento de readlizar la conexion se declarala variable que se vaa utilizar y 1o que se
necesitatomar de la Base de Datos mediante SQL se realiza una consulta como se muestraa

continuacion:

String sgl="SELECT c. Cod, u. Nombres, c. Fecha, c. Hora, c. Dato FROM
datos casilleros c, datos usuarios u WHERE c. Fecha=fecha AND c. Cod="+codigo+"
AND c. Cod=u.Cod";

La cual seleccionaralainformacién que se quiere mostrar de laBase de Datos y € lugar

en el que se encuentran registradas.

Etring dat[] now Stzing[LS];

ETareEnmenc 3SC;
try

5t = reg.crasteSTtatement |}

RoouleSct ro—os.caccdtefucry (ogl);

whiile (. ucxl(){
dacfol=rs.getstring l};
dat[1]=rs.gr 5ting!2):
dac[Z]=r=e.gecString |3}
dot[3] ro.geString (1)
dat[4]=cs. gecStocing (5}

mod.addRyw (daz) :
}
takladatogs. eecHodel (mod) ;
} cetch (SQLExz=pbion ex) |
Logger .gethegger{?antalla%.class .getHame () ) - Log{level . SEVEREE

&
5]
B
-
=]
£
[ B8]
[
3
0]
B
-

Figura 86. Programacion vinculé a Base de Datos.
Fuente: El autor.



64

Unavez llenado |os campos de texto con |o que se quiere buscar en € programa se pulsa
el botén Consultar y se obtienen los datos para ser visualizados en la Pantalla de Busqueda.

& Pentellzd -] o

Busqueda de Actividad de Casilleros

Inzress la fecha{aaazimraddp
Ingres e nlmele de mAs e Lo aul-ar

“nmihres terha

aTome 20190703
Jua~ De aTome 2010703
Juar De aTome 20190703
Juz: De 4 Tone 20190703
Juar D 4 Toue 20190703
Juz: De 4 Toue 201907103
Jua= Die a Torre 20190703
Jua- De a3 Tome 201907403
dua=Ne aTome 20107 K= Abizrn
Aduan e a lorre A | T | rETAdn
Juas e A lome AUAN AR AMEn
Juan e g lome RN Tl U | cerado
Juan De aTome 20200 2 coado
Juan De aTome 20200 i aplzro
Juar De aTCme 20200 2R 8 ado
Jua- De A Tong 20204 70 dbiaro
Juzr De 4 Tone 202002401 i ddu
Juas Ded Toe 2020012002 e gdn
Jua~ Die a Torre 20200 20 ceado

Figura 87. Pantalla de Blsqueda consulta casillero.
Fuente: El autor.

Para finalizar se programa el botén menu principal €l cual direccionard ala pantalla del

mismo nombre.

private wvold JPBotton3dfctionPerformed{java.awt.evenb.ActionEvent eve) {
Registro panta=new Registrol):
panta.setvisible (LTue):;

di=zpose ()}

ot

Figura 88. Programacion botén Menu Principal.
Fuente: El autor.
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6.5 Base de Datos

Para |la Base de Datos se usa phpMyadmin (es una herramienta escrita en lenguaje de
programacién PHP con laintencion de manejar la administracion de MySQL Base de Datos
através de paginas web) para administrarlala cua se puede utilizar mediante lainstalacion
de XAMPP (es un paguete de software libre, que consiste principalmente en el sistema de
gestion de bases de datos MySQL).

php

Hedenta: Favcritas

—| @
— oy Nuews

+_ i detoa caaileros

4L | information_schema

+L_ i mysgl

+| | periomancs_schema

+ | phpmyadmin
= | proyecto_casilleros
o MNueva
4+ s+ datos casilleros
+L o datos usuaios
+| ] 1251

Figura 89. Interfaz phpMyAdmin.
Fuente: El autor.

Serealizalacreacion de laBase de Datos, en este caso: proyecto_casilleros.
Una vez creada se afiaden dos tablas declarando los nombres y € tipo de dato que van a

almacenar como se muestra en la Figura 90.

# MNambre Tipo 8 nmombre Tipo
1 1 Cod (930 M 1 cod it
(] 2 Nombres yarcha iC! bl 2 IR
O 5 Fecha T — [1 2 Carrera vacha” sl
[[1 4 Semeste ol s
)i = Hord varchan” Ji M o Secelon  wa-chas a0
[1 5 Dato varclian{ " i (1 F  N_Celular wa—ha”1

Figura 90. Estructura de Tablas de Base de Datos.
Fuente: El autor.
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De esta manera toda la informacion que se afiade del programa en NetBeans (es un
programa que sirve como IDE (unentorno de desarrollo integrado)) serd cargado y
amacenado en estas tablas.

En laFigura 91 se muestra la informacion amacenada que fue tomada de la Pantalla de

Registro de actividad del casillero.

Cod MNombres Fecha Hora Dato

1 Casillero 2019/07/08 10:30:57

1 Casillero 20190708 10:31 04 cerrado
1T Casillero 2019/07/08 10:371:11 abierto
1 Casillero 2019707038 10021 24 cerrado
1 Casillero 2019007/08 103239

1 Casillero 201900508 103247 cerrado
1 Casillero 2019/07/08 10:22:51 abierto
1 Caslllero 201900708 10:22.59 cerrado
1 Zasillero 2019/07/08 10:33:.07 abiero

Figura 91. AlImacenamiento de infor macion en Base de Datos tabla datos_casillero.
Fuente: El autor.

En la Figura 92 se muestra la informacion amacenada que fue tomada de la Pantalla de

Registro de casillero.

Cod Nombres Carrera Semestre. Seccion N Celular
1 Juan De la Torre Sistemas 6 diurna 0987483889
2 Diego Galvez Sistemas 5 Diumna 0987483885

Figura 92. Almacenamiento de informacion en Base de Datostabla datos usuario.
Fuente: El autor.
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6.6 Casilleros

6.6.1 Caracteristicasfisicascontempladas para € prototipo CIV
En la Figura 93 se muestran las dimensiones con las cuales se construyo el casillero la
medida que se utiliza son los centimetros, el material utilizado fue carton, pero se puede

fabricar con otros materiales como laminas de acero, etc.

Tapa Derecha & [Zquierda

Casillero completa — o — Pusrta del Cazillerc
Tapa Frontal
= -— ol e
il e T =1 !
[ R - fk _[ T
1es o Se
.x/ CE— ) J J‘
Pt o1

Figura 93. Dimensiones del casillero.
Fuente: El autor.

En la Figura 94 se muestran los componentes electrénicos y e éctricos instalados en el

prototipo CIV.

LCD 12C

Luxz LED

Cerrudura Casillero = —
Figura 94. Vista frontal prototipo CIV.
Fuente: El autor.
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En laFigura 95 se muestran la parte superior interna con los componentes el ectronicos y
el éctricos instalados en el prototipo CIV.

I ]
Fuente de Poder : -3 = v LCD 12C
e

Conexion electrdnica

Microcontrolador
Arduinoe Nana, Modulo
Bluetooth He-05, TIP
110, diedos,
resistencias

Figura 95. Vista superior internade CIV.
Fuente: El autor.

6.6.2 Caracteristicaseéctricasy dectronicasde ClIV

En €l prototipo CIV parala parte electrénica se posee un techo falso que se encuentratras
el LCD en laparte superior del casillero en la que se ubican todos |os componentes como €l
maodulo Bluetooth HC-05, el microcontrolador Nano Arduino, €l microcomponente TIP 110
y las respectivas resistencias, de esta misma parte sale un cable de conexion USB hacia la

computadora que posee el programa de registro de apertura.

La alimentacién para todos estos componentes es una fuente de poder que se encuentra
en laparte lateral izquierda del techo falso, estafuente brinda 5 voltios y 12 voltios|o que es
suficiente parala alimentacién de todos |os componentes.

La cerradura electronica esta ubicada en la parte centro izquierda del casillero, esta

también es alimentada por |a fuente de poder.

En e casillero también se encuentran dos fines de carrera en la parte inferior derechala
funcion de uno de ellos es dar € pulso que recibira el microcontrolador para ser visualizado
en € programade registro de aperturay almacenarse en la Base de Datos, €l siguiente fin de
carrera se encarga del control de la iluminacion mediante un foco LED alimentado

independientemente con 110 voltios que se encendera al abrir e casillero.



Potencia electrica del Prototipo

B Vatios

Figura 96. Potencia eléctrica del prototipo.
Fuente: El autor.

6.7 Pruebasdel Prototipo

6.7.1 Pruebasrealizadas en conjunto

Durante un periodo de 2 semanas, una vez armado € prototipo de CIV, se inici6 €
proceso de pruebas e cual constaba del correcto funcionamiento de la aplicacion con el
modulo Bluetooth, la comunicacion con € microcontrolador nano Arduino y e correcto

envio de informacion ala Base de Datos.

6.7.2 Pruebasrealizadasde App

Como primera prueba en la aplicacion movil se nos present6é una falla en la conexion
entre la aplicacion mévil y e modulo Bluetooth HC-05 no se desplegaba la lista de
dispositivos para poder vincular CIV con la aplicacion a momento de empargjar la MAC
(siglas en inglés de Media Access Control Se la conoce también como direccion fisica) con

el dispositivo Android.

WhREG e

Visionary Casilleros

FO-SHIFAZTBYEE [V-TWS
OO-00:00:00:37 4B CardpS03748
29801 DeBT: A4 H-000
FC:GB:FA3BADAZIT-TWS
HEPGACT RO Hhaker

5:90 PlayStation{F4

Figura 97. Fallo de conexion Bluetooth.
Fuente: El autor.
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6.7.3 Pruebasrealizadas con la Base de Datos
La segunda prueba verificando el funcionamiento entre el microcontrolador y la Base de
Datos se encontro unafalla en e envio de informacion no se podia amacenar en las tablas

dentro del servidor local.

= Whinecdo e - E

Figura 98. Registro fallido de recepcién dedatos CI V.
Fuente: El autor.

Al no tener una manera de verificar la informacion de apertura se tomo la decision de
usar un sensor defin de carrerael cual enviaun pulso serial de estamanera se pudo amacenar
el estado paraser visualizado en el programade registro y posteriormente ser almacenado en
la Base de Datos.

Figura 99. Error delectura sensor fin decarrera.
Fuente: El autor.
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Como prueba final, teniendo a CIV en pleno uso, se produjo un falo por €
recal entamiento de |a cerradura el ectrénica (solenoide) la cual se averid por un cortocircuito

del TIP 110 gue es un componente que se encarga de la apertura de la cerradura.

Figura 100. Recalentamiento de Cerradura Electr énica.
Fuente: El autor.

A continuacién, se presenta un cuadro resumen con las pruebas realizadas del proyecto.
Se realizaron en total un total de 10 pruebas de funcionamiento en cada uno de los puntos

que detala el cuadro y se indican los porcentajes de éxito en el funcionamiento.

Prueba exitosas | no extosas |Porcentaje
Ej ion ce la Base de Diatos v
JECUWCION C? a3 53 E' e o5y ]I-:I [_] ][-]-’]1:';1
ambiente srafico.
APP deposittvo movil apertura v
SEe i 10 0 100%
registro de wsvario
Conexitn de Blietooth ce la APP :
s 1y 4] 10
dizpesiivo movil a casilero
Erwid de informadcon del casillerc als
i o 103
Bese de Dalus
Apertura ¢e la puerta del castllerc 10 1 0%
Pruzba geneal d= lodo el protolipo 10 0 100%

Figura 101. Porcentaje de éxitos de las pruebasde CI V.
Fuente: El autor.



6.8Costos

6.8.1 Costodd Prototipo
En laFigura 102 se muestra el costo que seinvirtié paradesarrollar € prototipo CIV.

Costo del prototipo
Material Costo
Cableado 20,00 5
Componentes B0.00 S
Pintura 5,005
Materiales varios 25,005
Total 130,00 5

Figura 102. Costo del prototipo.
Fuente: El autor.

6.8.2 Proyeccion de costosde un casilleroreal

En laFigura 103 se muestra el costo estimado de los casilleros CIV como producto final.

Costos para casilleros real
Elementos Costos
Aplicacion 10,00 §
Base de Datos 500 %
PC 150.00 §
Interfaz Grafica 40,00 §
Estructura casillero 450,00 %
Total 655.00

Figura 103. Costo casillerosreal.
Fuente: El autor.

El costo de $ 450,00 representa al modelo que contiene e armazén de 4 casilleros, €
precio puede variar segun la cantidad de los casilleros y € montgje de la estructura metalica.
Se bajo € costo de la aplicacion y € desarrollo de la Base de Datos con miras a que CIV
tenga un precio atractivo.
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7. Conclusionesy Recomendaciones

7.1 Conclusiones

1

Se describi6 los conceptos, materiales y herramientas necesarios para la elaboracion
del proyecto a manera de marco teorico.

Se disefid e implementd e proyecto partiendo de las representaciones de
comportamiento y estructural de cada una de las partes que conforman CIV.
Definiendo los requerimientos del Prototipo de Casilleros Inteligentes los cuales
fueron crear un dispositivo que envie un PIN mediante Bluetooth hacia el
microcontrolador parapermitir laaperturadeloscasillerosy e registro delaactividad

en una Base de Datos ubicada en algun lugar de las instal aciones de las instituciones.

3. Sedisefio € circuito electronico y eléctrico necesarios para el prototipo.

Se desarroll6 la aplicacion para dispositivos méviles con sistema operativo Android
el cual cumplira la funcion de llave para controlar la actividad de apertura de los
casilleros.

Se implement6 una Base de Datos MySQL dentro del servidor local para contener €l
registro de apertura, lainformacion de cada usuario y casillero para ser usados en
programa de registro de actividades de CIV.

Se disefio la interfaz gréfica de control de la Base de Datos para recibir los datos
enviados por la Aplicacion Mavil, e microcontrolador, el sensor fin de carrera 'y
permitir visualizarlos en el programa de registro de actividades.

Se realizaron las pruebas de funcionamiento del prototipo de Casilleros Inteligentes
probando é envié de informacion lavisualizacion y € almacenamiento en laBase de
Datos.
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7.2. Recomendaciones

1

Serecomiendadar un mantenimiento preventivo a circuito el ectronico como también
alainstalacion eléctricalo cual incluye larevision del cableado, conexion, estado del
cable, estado del foco LED a interior del casillero y € correcto funcionamiento de
los microcontroladores, esto se aconsegja se lo realice a menos semestralmente.
Estos casilleros pueden ser implementados en cualquier lugar amplio y en sitios de
trabagjo, escuelas, colegios, universidades e ingtitutos. Estos se harian cargo de los
gastos correspondientes.

Se recomienda gque la Base de Datos sea respal dada cada tres meses en un dispositivo
seguro como un disco duro externo, en lanube o un NAS.

Verificar que la interfaz gréfica no presente bugs ni cuelgues a momento de ser
gecutada y estar siempre pendientes de las actualizaciones de JAVA.

Los circuitos eléctricos y eectrénicos deben ser debidamente empotrados en €
armazon de los casilleros y los cables correctamente peinados para evitar accidentes
eléctricos y también ayudara con e mantenimiento de CIV.

Por ser un prototipo, € circuito electronico selo armé en un protoboard, pero paraun
producto final se debera disefiar y crear el PCB correspondiente.

Con respecto alafuente de poder se recomienda que sea una fuente de computadora
de 300W con las modificaciones de conectores necesarias para adaptarlo a CIV, esta
tiene la suficiente potencia para aimentar al proyecto.

Se concluye para las pruebas del casillero hacerlas en interval os de funcionamiento
similares a e uso que tendrian los usuarios, para evitar € recalentamiento de los

componentes el ectronicos.
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ANEXO 1: ARDUINO NANO DATASHEET
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ANEXO 2: HCO5 DATASHEET
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ANEXO 3: TIP 1010 DATASHEET
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ANEXO 4: 12C DATASHEET
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