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RESUMEN

El presente proyecto se centra en disefiar e implementar un prototipo de un
sistema de seguridad de control de horarios de acceso en la Unidad Central del
Valle del Cauca (UCEVA) que permita manejar de manera eficiente la informacion
obtenida de los eventos de entrada y salida.

La UCEVA al contar con un control manual para el registro del personal
administrativo y académico no lograba tener en tiempo real las estadisticas de
acceso semanal o mensual de los diferentes funcionarios. Esto se debe a que
dependian de anotaciones que cada uno de los guardas de seguridad podian
realizar al momento del evento y de las tabulaciones que se podian efectuar con
estos datos. Por ser un proceso manual se presentaba pérdida de la informacién
de los eventos y en ocasiones se encontré el caso que se confundia el nombre de
algun funcionario que ingresa o sale de la institucion y no se hacia posteriormente
la debida correccion. Por consiguiente, no se presentaba un sistema de seguridad
estricto.

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto, se realizé el estudio del estado del
arte de los sistemas de control de acceso y de las tecnologias RFID y ZigBee, se
disefio y simulo el sistema a implementar, utilizando la metodologia de desarrollo
“Referencia Metodoldgica Integral para Desarrollo de Sistemas Telematicos” la
cual esta formada las fases de Estudio de Prefactibilidad, Formulacion del
Proyecto y Ejecucion del Proyecto, en las cuales se modela el software que
controla el sistema, se implementa el prototipo hardware y software realizando las
pruebas correspondientes y se registraron los datos obtenidos.

Con este sistema se logro agilizar todo el proceso logrando adquirir la informacién
en tiempo real, ademas de obtener beneficios como la automatizacion de los
registros de entrada y salida, una mayor agilidad en la generacion de los informes
de registro, lo que permite una mejor gestion de los informes de nomina con un
manejo seguro y eficaz de la informacion.
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INTRODUCCION

Desde los origenes de la humanidad se dio la necesidad de identificar a todos los
elementos que existen como personas, animales, lugares, entre otros, o la
identificacion de las diversas tribus en el mundo por medio de adornos de plumas
y pinturas. Toda esta simbologia fue utilizada como medio de identificacion,
apareciendo asi el signo individualizador por excelencia como lo fue el nombre y
mas tarde surgio la necesidad del apellido. Todos estos medios de identidad se
usaron hasta mediados del siglo XIX donde fue alli que surgié el nacimiento de las
doctrinas penales dando como primicia la identificacion por medio de la huella
dactilar de las personas permitiendo el disefio de dispositivos biométricos, los
cuales estdn ampliamente utilizados tanto en los ambitos forense y policial hasta
aplicaciones del ambito civil muy comunes como el control de acceso. Su uso se
extendi6 rapidamente y desde entonces se ha venido utilizando de forma rutinaria
como medio de identificacion.

Fue en el ambito de la Policia de la Provincia de Buenos Aires a finales del siglo
XIX donde se produjo la gran revolucion en lo referente a la identificacion de las
personas, por medio de su sucesor Juan Vucetich que se ocupaba de investigar
las huellas digitales en La Plata. El intenso estudio que efectud, lo llevd a
confirmar que los dibujos papilares podian ser clasificados por grupos, mientras
dirigia la Oficina de ldentificacion Antropométrica. Vucetich acumulé una gran
cantidad de impresiones digitales lo que resultdé en 1891, en la formacion de un
servicio de identificacion por medio de las impresiones digitales. También invento
los elementos necesarios para captar lo mas perfectamente posible los dibujos
dactilares de los dedos de ambas manos y puso en practica todo cuanto fue
necesario para sistematizar el método™.

Sin embargo, durante la Segunda Guerra Mundial, los militares estadounidenses
utilizaban un sistema de identificacion por radiofrecuencia para identificar los
aeroplanos como amigos o enemigos “Friend or Foe”. En octubre de 1948, se
publicé un articulo por Harry Stockman el cual se consideré como la investigacion
mas cercana al nacimiento de la RFID. Para la década de los 50 se realizaron
diversos estudios relacionados con la tecnologia, principalmente para sistemas
seguros como minas de carbon, explotaciones petroliferas, instalaciones
nucleares, controles de acceso o sistemas antirrobo.

En 1978 se desarrollé un transpondedor pasivo de microondas, las tecnologias de
la informacion y las comunicaciones, estaba empezando a dar sus frutos, con la
aparicion del PC y de ARPANET. En los afios 80 aparecieron nuevas aplicaciones
orientados al transporte, el acceso de personal y la identificacion de animales y en
Europa si implement6 en el ganado como alternativa al marcado, por su parte, en

! BONILLA, Carlos. Instituto de Capacitacion en Criminalistica Juan Vucetich. Rosario Argentina
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la década de los 90 surgieron los primeros estandares fundando en 1999 el Auto —
ID Center en el MIT?.

En el presente documento se muestra la descripcion completa del proceso de
realizacion del Disefio e Implementacion de un Prototipo de sistema de control y
seguridad de horarios de acceso. Para la realizacién del proyecto se siguid un
proceso metodoldgico, en este caso, la metodologia “Referencia Metodoldgica
Integral para Desarrollo de Sistemas Telematicos” metodologia disefiada por la
Universidad del Cauca®.

2 PORTILLO, Javier [; et al. Tecnologia de Identificacién por RafioFrecuencia - RFID, Fundacion
Madrid para el Conocimiento Velasquéz, 76. E-28001 Madrid, 2008.

® SERRANO, Carlos; SOLARTE, Mario y RAMIREZ Gustavo. Referencia Metodologica Integral
para Desarrollo de Sistemas Telematicos. 1994.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

La Unidad Central del Valle del Cauca (UCEVA) como muchas entidades cuenta
con un control manual de registro del personal administrativo y académico para las
entradas y salidas. Por ser un control manual este sistema de registro de usuarios
no es el mas confiable, debido a que al momento de ingresar no cuentan con un
mecanismo de verificacion que guarde la informacién de las personas que
ingresan a la institucion, por lo cual en varias ocasiones se presenta pérdida de
esta.

Por tal motivo se presenta una problematica que involucra la correcta
administracién y supervision de los registros de entrada y salida del personal
administrativo y académico, el cual se manifestd por medio de analisis y
entrevistas con la jefe de personal, en las cuales se identific6 que uno de los
puntos mas criticos es que en ocasiones se ha presentado el caso en el cual se ha
confundido el nombre de algun funcionario que ingresa o sale de la institucion y no
se hace posteriormente la debida correccion.

Por consiguiente, es importante que se pueda capturar los registros de forma
automética y se puedan tener acceso a los datos en cualquier instante, en tiempo
real para que el control de acceso pueda ser lo mas exacto posible y permita
facilitar el control de horarios de los funcionarios. Con este control de horarios la
institucién pueda llevar un registro adecuado en cada usuario segun lo que
establece el articulo 33 del Decreto ley 1042 de 1978, la cual sefala la jornada
laboral para los servidores publicos, ademéas de las resoluciones 1735 del 1 de
Octubre del 2012 y 1090 del 10 de Julio del 2007, la cual la UCEVA establecio la
jornada laboral para el personal administrativo y docentes tiempo completo.
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2.  JUSTIFICACION

La seguridad y el manejo de informacién requerida para el proceso de control de
asistencia del personal vinculado a una entidad, es de carécter primordial para el
departamento de personal de la misma, es por eso que en una institucion de
educacion superior como la Unidad Central del Valle del Cauca (UCEVA) se
necesita tener un sistema confiable que permita manejar de la mejor forma posible
la administracion, control de asistencia y acceso a la misma, por parte de los
funcionarios.

Para llevar un control preciso del ingreso del personal de la UCEVA, se necesita
de alta tecnologia que permita tener un sistema confiable que maneje esta
informacion. Esto se debe a que actualmente en este proceso se presenta pérdida
de la informacién de los eventos de entradas y salidas debido a que se realiza
manualmente y por lo tanto, no se presenta un sistema de seguridad estricto.

Por consiguiente, surge la necesidad de desarrollar alternativas que permitan
resolver el problema de control de acceso, debido al flujo de los funcionarios que
debe estar constantemente entrando y saliendo de la UCEVA y de las diversas
vias de acceso a la misma, para tal fin se propone implementar un sistema de
gestion de horarios que se pueda acceder desde las diferentes porterias y
almacenar su informacion en un servidor central con tecnologias que permitan
abaratar costos a la institucion y al mismo tiempo prueben la interoperabilidad de
nuevas tecnologias que estan presentes en el mercado como son RFID y ZigBee.

Los beneficios que obtendra la UCEVA con el sistema disefiado e implementado,
es la automatizacion de los registros de entrada y salida, es decir, lograr tener un
control en tiempo real de las horas laboradas de los diferentes funcionarios.
Ademas mayor agilidad en los informes de los registros de los funcionarios y una
facil gestion de los reportes de némina que permitira un manejo seguro y eficaz de
la informacién.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Diseflar e implementar un prototipo de un sistema de seguridad de control de

horarios de acceso remoto en la Unidad Central del Valle del Cauca (UCEVA) que
permita tener un control total de acceso de los funcionarios.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir el estado del arte de las tecnologias de control de acceso
e Describir las caracteristicas de la tecnologia RFID y ZigBee
e Seleccionar, configurar y simular el sistema hardware

eModelar el software de la aplicacion con la metodologia “Referencia
Metodolégica Integral para Desarrollo de Sistemas Telematicos”

eImplementar el prototipo del sistema de seguridad y control de horarios

e Realizar pruebas del prototipo
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4. ALCANCE

Se busca diseiar e implementar un prototipo de un sistema para el control y
seguridad de horarios de acceso para la Unidad Central del Valle del Cauca
(UCEVA), basado en la tecnologia RFID y ZIGBEE y por ser ésta una tecnologia
inaldmbrica permitira la ubicacion de los dispositivos de acceso en diferentes
lugares y poder realizar la conexion con la base de datos.

Para el control de los registros de los eventos se llevara a cabo por el conteo de
registros pares e impares como parametros de seguridad donde la visualizacion
de los impares mostrara eventos inusuales que generen inconsistencia en los
eventos registrados, se almacenaran los resultados en una base de datos.

De igual manera, se podra generar reportes que muestren en tiempo real el
registro de los eventos de entrada y salida de los funcionarios.
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5. MARCOS DE REFERENCIA
5.1. MARCO TEORICO

5.1.1. ¢Qué son Controles de Acceso?. Es un sistema electronico de seguridad
por el cual se pueden controlar entradas y salidas de personas no autorizadas en
areas restringidas y controlar tiempo de acceso obteniendo el registro de ingreso
del personal de una empresa.

La seguridad es un aspecto muy importante y el reconocimiento de la identidad de
las personas y la gestidén de horarios es uno de sus aspectos mas fundamentales,
para este fin las técnicas usadas en la actualidad incluyen:

0 Biometria

o Identificacion por Radio Frecuencia (RFID)

5.1.1.1. Biometria. El término biometria clasicamente se aplica de forma general
a la ciencia que se dedica al estudio estadistico de las caracteristicas cuantitativas
de los seres vivos como el peso, la longitud, entre otros. Sin embargo en épocas
mas recientes este término se utiliza también para referirse a los métodos
automaticos que analizan determinadas caracteristicas humanas con el fin de
identificar y autentificar a personas”.

Desde este punto de vista, la biometria entraria a formar parte del mundo de la
criptografia y la seguridad informatica, y estaria en uno de los tres niveles o puntos
criticos en los que se suelen diferenciar tradicionalmente los buenos sistemas de
seguridad:

e Algo que el usuario sabe - Una clave secreta
¢ Algo que el usuario tiene > Una tarjeta personal
e Algo que el usuarioes - Un dato personal biométrico

En funcion de las caracteristicas usadas para la identificacion se pueden
establecer dos grandes tipos, dependiendo de si se fijan en los aspectos fisicos o
se fijlan en aspectos vinculados con la conducta. Actualmente se habla de
biometria estéatica para referirse al estudio del conjunto de caracteristicas fisicas y
de biometria dinamica para referirse al conjunto de caracteristicas conductuales.
Dentro de la biometria estatica se encuentran las siguientes caracteristicas:

4 GARCIA LOPEZ, Juan. Algoritmo para la identificacion de personas basado en huellas dactilares. 2009.
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Huella dactilar.

Caracteristicas del ojo: retina e iris.
Rayas de la mano.

Geometria de la mano.

Poros de la piel.

Caracteristicas estaticas de la cara.
Composicion quimica del olor corporal.
Emisiones térmicas.

Venas de mufiecas y manos.

Dentro de la biometria dinamica se encuentran con las siguientes caracteristicas:

e Escritura manuscrita.
e Voz.
e Gesto y movimiento corporal.

Como se observa en la figura 1, un sistema de reconocimiento biométrico puede
dividirse en tres médulos basicos: un médulo de inscripcion, una base de datos y
un médulo de reconocimiento®.

Modulo de inscripcion. Este modulo esta formado por un sistema de adquisicion
encargado de proporcionar la sefial biométrica que caracteriza al individuo. En el
caso de un sistema de huella dactilar, por ejemplo, un sensor de huella sera el
encargado de proporcionar los datos digitales que constituyen la imagen de la
huella.

Base de datos. El patron biométrico extraido por el médulo de inscripcidn es
almacenado en la base de datos del sistema de reconocimiento. La base de datos
contendrd, por tanto, todos los patrones biométricos de los individuos que sean
usuarios legitimos del sistema.

Modulo de reconocimiento. Este modulo se encarga de establecer la identidad
del individuo que accede al sistema. Para ello, tras la adquisicién del rasgo
biométrico del individuo se extraen las caracteristicas y se obtiene el patrén
biométrico que, posteriormente, es comparado con los patrones almacenados en
la base de datos. Los resultados de dichas comparaciones son cuantificados y
valorados, permitiendo asi la toma de decisiones respecto a la identidad del
individuo en funcién del grado de similitud obtenido.

° ZORITA, Danilo Simén. Reconocimiento Automatico Mediante Patrones Biométricos de Huella Dactilar. 2003.

22



Figura 1: Diagramas de bloques de un sistema biométrico de reconocimiento.

MODULO DE INSCRIPCION

INDIVIDU O bl SISTEMA DE ‘ —

EXTRACCION DE
CARACTERITICAS

ADQUISICION DATOS

—— ‘ BASE DE

MODULO DE RECONOCIMIENTO

SISTEMA DE ‘ —l EXTRACCION DE

INDIVIDU O ADQUISICION CARACTERITICAS

-

RECONOCIMIENTO -—GRADO DE
DE PATROMNES SIMILITUD

Fuente: http://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=2498, Recuperado 11 de Enero de 2011

La eleccion del rasgo o rasgos biométricos que debe manejar un sistema
automético de reconocimiento, se efectia teniendo en cuenta el cumplimiento en
mayor o menor grado de las siguientes propiedades®.

eUniversalidad: El rasgo biométrico existe para todos los individuos.

eUnicidad: El rasgo identifica univocamente a cada individuo.

ePermanencia: El rasgo se mantiene invariable con el tiempo a corto plazo.
eInmutabilidad: El rasgo se mantiene invariable con el tiempo a largo plazo 6
durante toda la vida.

eMensurabilidad: El rasgo es apto para ser caracterizado cuantitativamente.
eRendimiento: El rasgo permite el reconocimiento del individuo con rapidez,
robustez y precision.

e Aceptabilidad: El rasgo presenta la calidad de ser aceptado por la mayoria de
poblacién.

eInvulnerabilidad: El rasgo permite la robustez del sistema frente a los métodos
de acceso fraudulentos.

En la tabla 1 se puede observar el comparativo de las propiedades de las
diferentes técnicas biométricas.

® Ibid.,p13.
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Tabla 1: Comparativo de las propiedades de diferentes técnicas biométricas

Universalidad | Unicidad | Permanencial Mensurabilidad| Rendimiento|Aceptabilidad| Invulneralidad

ADN ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO

CARA ALTO BAJO MEDIO ALTO BAJO ALTO BAJO
HUELLA

DACTILAR MEDIO ALTO ALTO MEDIO ALTO MEDIO MEDIO

IRIS ALTO ALTO ALTO MEDIO ALTO BAJO BAJO

RETINA ALTO ALTO MEDIO BAJO ALTO BAJO BAJO

FIRMA BAJO BAJO BAJO ALTO BAJO ALTO ALTO

VvOoz MEDIO BAJO BAJO MEDIO BAJO ALTO ALTO

Fuente: http://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=2498, Recuperado 13 de Enero de 2011

5.1.1.2.Identificacion por Radio Frecuencia — Radio Frequency Identification,
RFID. Es un método de almacenamiento y recuperacion remota de datos, para la
identificacion de objetos o personas a distancia sin necesidad de tener algun
contacto, esta basado en el empleo de etiguetas o “tags” en las que reside la
informacion.

Las etiquetas o tag RFID consiste en un microchip que va adjunto a una antena de
radio, el cual lee los datos almacenadas en la etiqueta o tag. RFID emplea sefales
de radiofrecuencia en diferentes bandas dependiendo del tipo de sistema,
tipicamente 125 KHz 134 KHz para baja frecuencia’ y 13,56 MHz para alta
frecuencia, en algunos paises trabajan con frecuencias ultra altas (UHF) por lo
cual no consiguen llegar a un estandar, en Europa se trabaja en 868 MHz, en
Estados Unidos 915 MHz y Japdn empieza a trabajar en 960 MHz incluso podrian
llegar a 2,45 GHz®.

Todo sistema RFID se compone principalmente de cuatro elementos :

eUna etiqueta o tag RFID: La etiqueta se inserta o0 adhiere en un objeto, animal o
persona, portando informacion sobre el mismo. Consta de un microchip que
almacena los datos y una pequefia antena que habilita la comunicacién por
radiofrecuencia con el lector. Un Tag tiene la capacidad de almacenar tanto la
informacion de identificacibn como informacion adicional como pueden ser fotos,
descripciones, fechas de vencimiento, entre otro.

En cuanto a las etiquetas o tags RFID existen 2 tipos las activas y pasivas, las
cuales se presenta una comparacion en la tabla 2.

! BLASQUEZ DEL TORO, Luis Miguel. Universidad Carlos Ill de Madird - Departamento de Ingenieria Telematica,

Disponible en Internet: http://www.it.uc3m.es/jmb/RFID/rfid.pdf.
FINKENZELLER, Klaus. RFID Handbook: Fundamentals and Applications in Contactless Smart Cards and Identification.
2003.
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Tabla 2: Comparativo de los tipos de etiquetas.

Etiquetas Activas

Etiquetas Pasivas

Fuente de poder alimentada por bateria
en ella

Alimentado por el lector (no posee bateria
interna)

Requiere menos poder por parte del
lector

Requiere més alimentacion por parte del
lector

Tiempo de vida finito

Tiempo de vida casi ilimitada

Alcanza mas rango pero es mas costoso

Pequefio, mas ligero, mas barato

Fuente: http://es.datamars.com/default.aspx?menuitemid=258&menusubid=14, Recuperado 20 de Diciembre de 2011

e Un lector: Encargado de transmitir la energia suficiente a la etiqueta y de leer los
datos que ésta le envie. Consta de un médulo de radiofrecuencia (transmisor y
receptor), una unidad de control y una antena para interrogar los tags via
radiofrecuencia. Los lectores estan equipados con interfaces estandar de
comunicacion que permiten enviar los datos recibidos de la etigueta a un
subsistema de procesamiento de datos, como puede ser un ordenador personal
0 una base de datos.

Los principales pardmetros que caracterizan un lector RFID se puede visualizar
en la tabla 3.

Tabla 3: Caracteristica de un lector RFID.
Caracteristica
Frecuencia de Operacion

Descripcion
El lector puede funcionar en baja, alta, ultra alta
frecuencias y frecuencia de microondas.
Banda UHF funciona a 902-930 MHz en Estados
Unidos y a 869 MHz en Europa.
La maxima potencia permitida es de 2 Watios en
Estados Unidos y 0,5 Watios en Europa
TCP/IP, WLAN, Ethernet (10BaseT), Serie: RS
232, RS 485
Via internet, via interfaz con el host

Tipo de Regulaciéon

Interfaz con el sistema host

Capacidad para actualizar el
software del lector on-line
Capacidad para gestionar
multiples antenas

Entrada / Salida digital

Tipicamente 4 antenas/lector

Puede conectar otros dispositivos tales como
sensores externos o circuitos de control adicionales
Fuente: Basados en http: //es.scribd.com/doc/64829788/4/FIGURA-2-11-Lectores-RFID-de-mano, pag. 51

eUn computador, host, controlador, que desarrolla la aplicacién RFID: Recibe
la informacién de uno o varios lectores y se la comunica al sistema de
informacion. También es capaz de transmitir érdenes al lector.

Un middleware: El middleware de RFID se ocupa de la transmision de los datos
almacenados en una de las etiquetas al sistema de informacion.
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Como se menciond anteriormente los tags son dispositivos que llevan la
informacion digital, la cual puede ser leida desde una distancia por medio del
lector RFID. Con el fin de ser capaz de leer ésta informacién almacenada en los
tags, el lector debe saber cobmo se almacena la informacion y el protocolo para la
extraccion de la misma. Uno de los formatos de datos mas comunes es el
protocolo EM4100, nombrado asi porque el microchip en el centro de la etiqueta
se basa en el chip controlador fabricado por la empresa EM Microelectronic.

El estandar RFID EM 4100, transporta 64 bits de memoria de solo lectura, esto
significa que la informacién puede ser leida desde el tag pero no puede ser
cambiada 6 escribir un nuevo dato a la tarjeta una vez ésta esté programado con
un dato inicial.

Cuando el tag entra al campo electromagnético transmitido por el lector RFID se
obtiene la sefal del campo y comienza a transmitir los datos, como se muestra en
la figura 2.

Figura 2: Formato de datos

— 9 bit de bits de cabecera, todos 1's
D00 D01 D02 D03 PO
D04 DO5 D06 DO7 Pl
D08 D09 D10 D11 P2 Cada grupo de 4 bits es seguido
D12 D13 D14 Di5 P3 por un bit de paridad par
D16 D17 D18 D19 P4

32 bits de datos D20 D21 D22 D23 PS5

D24 D25 D26 D27 P6
D28 D29 D30 D31 P7
D32 D33 D34 D35 P8
D36 D37 D38 D39 P9

4 columna de bit de paridad PCO PC1 PC2 PC3 - 1 bit de parada (0)

Fuente: Priority Design.Electronics Design and Manufacture,2007. http://www.priorityldesign.com.au/em4100_protocol.html

8 bits de ID cliente

Los primeros 9 bits son un 1 légico. Estos bits son usados como una marca de
secuencia para indicar el inicio de la cadena. Como la paridad par se utiliza a lo
largo de los datos estos 9 bit de secuencia de 1's no puede ocurrir en ningun otro
lugar de la cadena. Por dltimo, hay 4 columna de bits de paridad (par) y un bit de
parada (0). El tag sigue repitiendo siempre y cuando tenga energia.

A continuacion se muestra un ejemplo de cadena de una tarjeta de proximidad que
tiene los datos 06 (namero de version) y 001259E3 como cadena de datos.
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Figura 3: Ejemplo formato de datos

88917 000000110000000000000001100101010101001011101001100100
0 6 0 0 1 2 5 9 E 3

Fuente: Priority Design.Electronics Design and Manufacture,2007. http://www.priorityldesign.com.au/em4100_protocol.html

5.1.1.3. Principio de funcionamiento y componentes. Para un sistema RFID,
independientemente de los diversos aspectos tecnoldgicos, todos estan basados
en el mismo funcionamiento y sus componentes®, los cuales se detallan a
continuacioén y se visualiza en la figura 4.

1. Se equipa a todos los objetos a identificar, controlar o seguir, con una etiqueta
RFID

2. La antena del lector o interrogador emite un campo de radiofrecuencia que
activa las etiquetas.

3. Cuando una etiqueta ingresa en dicho campo utiliza la energia y la referencia
temporal recibidas para realizar la transmision de los datos almacenados en su
memoria. En el caso de etiquetas activas la energia necesaria para la transmision
proviene de la bateria de la propia etiqueta.

4. El lector recibe los datos y los envia al ordenador de control para su
procesamiento.

Figura 4: Esquema del funcionamiento de un sistema RFID

Antena

Datos

? | < | Lector ) Energia ( Tag
—

e
Lm 3

Reloj

2 —
Ordenador

Fuente: PORTILLO, Javier I; et al. Tecnologia de Identificacioén por RafioFrecuencia - RFID, Fundacion Madrid para el
Conocimiento Velasquéz, 76. E-28001 Madrid, 2008.

De acuerdo a la figura 4 se puede observar que se presentan dos interfaces de
comunicacion las cuales se describen en la tabla 4.

® PORTILLO. Op.cit.p.34.
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Tabla 4: Interfaces de comunicacion
Interfaz Lector-Sistema de | La conexidn se realiza a través de un enlace de

Informacion. comunicaciones estdndar, que puede ser local o
remoto, cableado o inalambrico como el RS 232, RS
485, USB, Ethernet, WLAN, GPRS, UMTS.

Interfaz ~ Lector-Etiqueta | Se trata de un enlace radio con sus propias

caracteristicas de

comunicacion.
Fuente: PORTILLO, Javier I; et al. Tecnologia de Identificacion por RafioFrecuencia - RFID, Fundacion Madrid para el
Conocimiento Velasquéz, 76. E-28001 Madrid, 2008.

(tag). frecuencia y protocolos de

5.1.1.4. Seleccion Tipo de Identificacion

Tabla 5: Ventajas/desventajas de RFID/Biometria

Parametros del Sistema Biometria RFID
Cantidad tipica de datos(bytes) 16-64k
Densidad de datos alta Muy alta
Lectura en maquinas costosa buena
Influencia de la suciedad/humedad No influye
Influencia por cubrimiento del dispositivo posible No influye
Influencia por direccion y posicion No influye
Degradacion/ desgaste No influye
Costo de adquisicion/ lectura electrénica Muy alto Medio
Velocidad de lectura >5-10s ~05s
Distancia max. lector/Portador datos Contacto directo 0-5-m

Fuente: http://www.gruposimec.net/dossiers/Logistica%20Automoviles. pdf

Debido a que se necesita un medio fiable y versatil de identificacibn automatica
gue permita identificar, seguir y gestionar diversos tipos de objetos se escoge la
Identificacion por Radio Frecuencia (RFID), ya que aunque ambas tecnologias se
basa en un nimero de identificaciéon unico, la tecnologia RFID puede ser leido a
distancia como se visualiza en la tabla 5, teniendo la menor tasa de error de todas
las tecnologias como cdédigo de barras y los sistemas biométricos, incluso es
confiable en entornos agresivos tales como humedad, suciedad, lluvia.

5.1.2. Redes de Computadoras. Las redes de computadoras son la forma de
conectar varios equipos informaticos y compartir entre ellos algiun tipo de
informacion, la forma de acceder a esa informacién se puede dar de forma
cableada utilizando medios como el cable coaxial, UTP o la fibra oOptica; la otra
forma es utilizando el aire en forma de redes inalambricas.

5.1.3. Redes Inalambricas. Tal como su nombre lo indica, las redes inalambricas
son aquéllas que carecen de cables. Gracias a las ondas de radio, se lograron
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redes de computadoras de este tipo, aunque su creacion refirié varios afios de
busqueda™.

Esta tecnologia facilita la comunicacion en zonas de poco acceso 0 en su defecto
puede lograr ampliar una red existente, permitiendo facilitar el acceso a usuarios
sin tener conexion cableada.

El uso de estas redes ha crecido de forma notoria en el mundo, ya que los
principales fabricantes de hardware estan incorporandola en sus dispositivos,
haciéndolos mas atractivos para los usuarios, por tener acceso a redes usando
como medio el aire.

5.1.3.1. Componentes Basicos de una red inalambrica

e Estacion de trabajo: Es el equipo que cuenta con un dispositivo de red
compatible con la tecnologia a utilizar para la transmision inalambrica.

e Access Point (AP): Equipo que se utiliza para permitir la interconectividad entre
computadores, permitiendo la creacion de redes inaldmbricas.

La creaciéon de la tecnologia inalambrica permite introducir el concepto de
portabilidad en las redes de datos, brindando gran flexibilidad ademas de
garantizar cobertura en sitios inaccesibles, y acceder a la instalacion de una red
de manera rapida, lo cual justifica plenamente su gran aceptacion.

A continuacién en la tabla 6 se detallan las ventajas y desventajas para las redes
inalambricas:

Tabla 6: Ventajas y desventajas redes inalambricas

ITEM REDES INALAMBRICAS
eFacilidad mantenimiento y deteccion de fallos
eMenor tiempo instalacién

eFacilidad de instalacion

VENTAJAS eFlexibilidad
eDisefio
eRobustez
e Potencia y distancias limitadas
DESVENTAJAS eVelocidad transmision limitada

e Seguridad

e Alto coste por unidad
Fuente: http://www.Ici.ulsa.mx/seguridad/Articulos/Redes%?20Inalambricas.PDF

10 Red Sin Fronteras. Redes Inaldambricas. Disponible en Internet: http://www.redsinfronteras.org/pdf/redes_wireless.pdf
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5.1.3.2. Estdndares que dan soporte a las redes inalambricas. A continuacién
se detalla el estandar para las redes inalambricas existentes.

e |[EEE 802.11: En un inicio fue creado para trabajar en la banda de 2.4 GHz y
con velocidades de transmisiéon de 1y 2 Mbps, especificando ademas tres tipos de
capas fisicas:

- Infrarrojo Difuso (DFIR)
- Espectro Expandido con Salto de Frecuencia (FHSS)
- Espectro Expandido con Secuencia Directa (DSSS)

Actualmente, las bandas de frecuencia en las que opera IEEE 802.11 son de 900
MHz, 2.4 GHz y 5.8 GHz, conocidas como las bandas ISM (Industria, Cientifica,
Medicina), en las que se permite la operacion sin licencia para dispositivos que
utilizan hasta 1 Watt de potencia™®.

e |[EEE 802.16: En un inicio destinado a redes inalambricas de area metropolitana
en banda ancha por encima de 50 km, con velocidades de transmisién de 75
Mbps y bandas de frecuencia entre 2-11 GHz para estaciones fijas y para
estaciones moviles de 5 a 15 km, con velocidades de transmisién de 30 Mbps y
bandas de frecuencia entre 2-6 GHz'%.

e |[EEE 802.15.1: Tecnologia de red inaldmbrica de corto alcance, que se utiliza
para conectar dispositivos entre si sin una conexion por cable, puede transmitir
velocidades de aproximadamente 1 Mbps, en una banda de frecuencia de 2.4 GHz
para comunicarse en una distancia hasta de 10 metros™3.

e |[EEE 802.15.4: Es un estandar de comunicaciones inalambricas disefiado por la
ZigBee Alliance. No es una tecnologia, sino un conjunto estandarizado de
soluciones que pueden ser implementadas por cualquier fabricante. Opera en las
bandas libres ISM de 2.4 GHz, tiene una velocidad de transmisién de 250 Kbps y
un rango de cobertura de 10 — 75 m. Es un protocolo de comunicacién multi-salto,
es decir, que se puede establecer comunicacion entre dos nodos aun cuando
estos se encuentren fuera del rango de transmision, siempre y cuando existan
otros nodos intermedios que los interconecten, de esta manera, se incrementa el
area de cobertura de la red™.

De acuerdo al estandar de las redes inalambricas, se tomaran en cuenta el
analisis de las redes LAN y redes PAN, para la realizacion de este trabajo.

1 STALLINGS, William. Comunicaciones y Redes de Computadores. Pearson Educacion S.A. Madrid. 2004.
WIMAX-802.16-Interoperabilidad mundial para acceso por micro. Kioskea.net. Octubre 2008. Disponible en Internet:
http://es.kioskea.net/contents/wimax/wimax-intro.php3
RODRIGUEZ CALVACHI, Oscar Dario y MAYA CORAL, Ricardo Andres. Implementacion de una Red Inaldmbrica
Bluetooth. 2003

14 MORENO, Javier Martin Moreno y RUIZ FERNANDEZ Daniel. Informe Técnico: Protocolo Zigbee (IEEE 802.15.4). 2007.
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5.1.3.3.Red de Area Local — Local Area Network, LAN. Es una red que conecta
los computadores en un area relativamente pequefa y predeterminada como una
habitacién, edificio o un conjunto de edificios.

Las redes de area local son redes cuya extension es entre 10 metros a 1
kilbmetro. Son redes pequefias, habituales en oficinas, colegios y empresas
pequefias, que generalmente usan la tecnologia de transmisién de broadcast™.

Las velocidades de transmision tipicas de una LAN van de 10 a 100 Mbps Dentro
de este tipo de redes se han desarrollado un sinniumero de estandares, entre los
cuales se destacan IEEE 802 y Ethernet™®.

La tecnologia que soporta la infraestructura de red LAN esta basada en el
protocolo Ethernet y los dispositivos que implementan esta tecnologia son los
switches nivel dos que son los encargados de interpretar las direcciones fisicas de
los computadores de la red, con el fin de facilitar y permitir la conectividad entre
estaciones de la red 6 los switches nivel tres'’.

5.1.3.4.Red de Area Personal — Personal Area Network, PAN. Las redes de
area personal son redes de computadores que ofrecen cobertura en el rango entre
1 y 10 metros, se utilizan en el hogar o en lugares separados entre si a cortas
distancias®®.

Permiten realizar intercambio entre computadores, teléfonos moviles, impresoras
entre otros dispositivos dentro de un area limitada, las cuales estan conformadas
por no mas de 8 equipos.

5.1.3.5. Red Inalambrica de Area Personal — Wireless Personal Area Network,
WPAN. Cada dia la tecnologia avanza mas permitiendo realizar la creaciéon de
dispositivos electronicos personales de facil manejo y mas inteligentes e
interactivos.

Actualmente se realiza la conexion por medio de cableado, el cual en ocasiones
genera dafos en el cableado incluso se tornan incbmodos para poder movilizarse,
lo que lleva a la necesidad de generar una forma mas eficiente, rapida y confiable
para realizar la transmision de datos y desplazamientos, surgiendo de esta
manera las redes WPAN.

15 17 LERRER, Rodrigo. Disefios de Redes LAN. 2007

Redes LAN vy PAN. Escuela Politécnica Nacional. 2006. Disponible en Internet:http://dspace.epn.edu.ec
/bitstream/15000/8932/6/T10390CAP 1. pdf

ESPINOSA GUAITA, David Alejandro y PAVON VALLEJOS, Wilson David. Redes PAN. Escuela Politécnica del Ejército,
Sangolqui. 2009. Disponible en Internet: http://es.scribd.com/doc/53055243/REDES-PAN
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La caracteristica principal de este tipo de redes es que enfocan sus sistemas de
comunicaciones a un area tipica de 10 metros a la redonda que envuelve a una
persona o a algin dispositivo que se encuentre en movimiento o no™®.

Estas redes se encuentran delimitadas en distancia ain mas que las WLANs (Red
inalambrica de area local — Wireless Local Area Network), desde los 30 metros
hasta los 100 metros bajo condiciones Optimas en interiores, las cuales permiten
compartir recursos periféricos, archivos, confiabilidad en el transporte de datos,
transportabilidad gracias a que es en dispositivos, ahorro de dinero, comunicacion
entre personal de las mismas areas.

5.1.3.6. Diferencias entre WLAN y WPAN. A pesar de que ambas tecnologias
son inaldmbricas cada una contiene caracteristicas especiales que difieren la una
de la otra, como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7: Diferencias entre WLAN y WPAN

WLAN WPAN
Disefiados para dispositivos Disefiados para dispositivos con mayor
transportables de comunicacion movilidad
Esta realizando busquedas Esta realizando busquedas internamente
externamente
Dispositivos portatiles Dispositivos altamente moviles
Tiempo de vida de carga de horas a dias | Tiempo de vida de la carga de segundos a

horas

Fuente: http://www.ieee.or.com/Archive/bluetoothworkshop/Siepl.pdf

Debido a que las tecnologias WPAN son capaces de soportar la conexion de una
forma rapida y eficiente sin necesidad de tener un despliegue previo de ningun
tipo, se selecciona como tecnologia de comunicacién para el desarrollo del
proyecto, ya que esta comunicacion tienen repercusiones econdémicas, cientificas
y tecnoldgicas muy importantes que permite reducir las interferencias y rupturas
de comunicacién con el usuario.

5.1.3.7.IEEE 802.15.4 WPAN. Las caracteristicas principales de este estandar
son:

- Laflexibilidad de la red.

- El bajo consumo de energia.

- Bajo costo.

- Son dispositivos moviles y portables.

19 ARCHUNDIA PAPACETZI, Francisco Martin. Ciria. UDLA. 2003. Disponible en Internet:: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a
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- Esta hecho para aplicaciones con bajos requerimientos a la hora de enviar
datos los cuales no pueden manejar los altos consumos de energia que
requieren otros protocolos mucho mas pesados.

5.1.3.8. Seleccion de la Tecnologia Inaldmbrica a Utilizar. Debido a que la
aplicacion a realizar requiere un esquema de movilidad no se puede utilizar
tecnologia cableada ya que estas redes son rigidas y no permiten reubicacion, por
esta razén se plantea el uso de una tecnologia inalambrica y las plataformas a
evaluar son ZigBee, Bluetooh y Wi-fi como se muestra en la tabla 8:

Tabla 8: Comparacion entre ZigBee — Bluetooth — Wi-fi

Estandar ZigBee Wi-Fi Bluetooth
802.15.4 802.11b 802.15.1
L Monitoreo Y Web, Email, Reemplazar
Enfoque de aplicacion .
control video cables
Recursos del sistema 32KB-60KB 1MB+ 250KB+
Vida de la Bateria (dias) 100-1000+ 1-5 1-7
Tamario de la Red llimitado(2%%) 32 7
Ancho de Banda (KB/s) 20-250 11.000+ 720
Rango de Transmision (m) 1-100+ 1-100 1-10+
Ventajas individuales COStO.’ engrgia, Velqc_i(_jad, COSt.O T
confiabilidad flexibilidad conveniencia

Fuente: Autoria Propia

e ZigBee: Bluetooth y ZigBee tienen similares corrientes en transmision, pero
ZigBee tiene un recurso significativamente mejor, mas baja corriente en “standby”,
esto es debido a que los dispositivos en redes Bluetooth deben dar informacion a
la red frecuentemente para mantener la sincronizacidén, asi que no pueden ir
facilmente en modo "Sleep".

Por su parte tiene bajo consumo, su topologia de red es en malla y tiene facil
integracion ya que se pueden fabricar nodos con muy poca electronica.

e Bluetooth: Es un popular sistema de comunicacion inalambrico basado en el
estandar IEEE 802.15.1. Bluetooth, tal y como se conoce, elimina el cableado
entre los productos electrénicos y los accesorios, como por ejemplo entre los
ordenadores e impresoras o entre los teléfonos y los auriculares. Bluetooth esta
mas orientado hacia la movilidad del usuario y eliminar el cableado a corta
distancia.

e Wi-Fi o WLAN: Es una red que requiere la actividad casi ininterrumpida de los
dispositivos en la red. La ventaja de este estdndar es la cantidad tremenda de

33



datos que se pueden transferir de un punto a multi-puntos, pero se puede ver que
la corriente en transmision es alta.

Se puede observar que de los tres estandares de radio, solamente ZigBee brinda
la flexibilidad de la conexién de redes en malla. También se pueden ver los
reducidos requisitos de memoria de programa de ZigBee. Las aplicaciones ZigBee
son tipicamente muy simples. La potencia esta en la conexion de redes y el hecho
de que los dispositivos “end point” de ZigBee pueden "dormir" mientras que se
mantienen asociados a la red, mientras que en una comunicacién Bluetooth no se
puede dar, porque siempre se esta transmitiendo y/o recibiendo. La finalidad de
ZigBee es mas para la automatizaciéon a gran escala y el control remoto

5.1.4. ;Qué es ZigBee?. EI término ZigBee es utilizado para describir un
protocolo inalambrico estandarizado para las redes WPAN. Cabe destacar que
ZigBee no es una tecnologia, sino, un conjunto estandarizado de soluciones que
pueden ser implementadas por cualquier fabricante.

ZigBee Alliance es una asociacion sin animo de lucro de mas de 280 empresas
entre participantes y promotores. La alianza promueve en todo el mundo la
adopcion de ZigBee como el sistema de red inalambrica principal de deteccion y
de control estandar para el uso de energia, el hogar, comercial y zonas
industriales®.

ZigBee consta de un hardware y software estandar que esta disefiado sobre dos
capas del modelo de sistemas abiertos para interconexion de sistemas, basada en
el estdndar IEEE 802.15.4. Esta importante norma define el hardware y software,
gue se describe en términos de redes como la capa fisica — Physi, PHY con una
tecnologia de radio muy robusta, y una capa de Control de Acceso al Medio —
Medium Access Control, MAC. La ZigBee Alliance se ha afiadido a la capa de red
- Network, NWK y capa de Aplicacion — Aplication, APL de especificaciones para
completar lo que se denomina la pila ZigBee - ZigBee stack %

5.1.4.1.Bandas De Operacion. ZigBee opera en las bandas libres de 2.4 GHz,
858 MHz para Europa y 915 MHz para Estados Unidos. En el siguiente dibujo se
puede ver el espectro de ocupacion en las bandas del protocolo 802 (incluyendo
ZigBee).

20 MENDEZ DELGADO, Gerardo. Zighee y sus Aplicaciones en el Monitoreo y Control de Procesos a Distancia. 2009.
A ERGEN, Sinem Coleri. staff.ustc.edu.cn. Septiembre 2004. http://staff.ustc.edu.cn/~ustcsse/papers/SR10.ZigBee.pdf
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Figura 5: Tecnologias en 2.4 GHz
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RATA DE DATOS (Mbps)

Fuente: MORENO, Javier Martin y RUIZ FERNANDEZ, Daniel. Informe Técnico: Protocolo Zigbee (IEEE
802.15.4). 2007

En la banda de 2.4Ghz se utiliza la modulacion de espectro expandido - Direct
Sequence Spread Spectrum, DSSS a una velocidad de transmisiéon de 250 Kbps y
a una potencia de ImW cubre aproximadamente unos 13 metros de radio®.

5.1.4.2. Arquitectura. ZigBee es una pila de protocolos, que de manera similar al
modelo OSI estd constituido por diferentes capas, las cuales son
independientes una de la otra®.

Figura 6: Diferentes capas que conforman la pila de protocolos para ZigBee

Miw=les supariores -
APLICACION Usuario

ZigBes
Allimrce

IEEE 202 .15.4

CAaPs Fisica CAaPs FISIHC A
IEEE S0Z2.154 IEEE &0z .15 .4
215915 PAH=. 2400 kAH=.

Fuente: VALVERDE REBAZA, Jorge Carlos. El Estandar Inalambrico Zigbee. 2007

El dispositivo utilizado es un dispositivo ZigBee de la compafiia Digi**, modulo
XBEE Pro serie 1, nUmero de parte XBP24-AWI-001J, que se basa en los

22 \IORENO. Op. cit.,p.4.
3 \/ALVERDE REBAZA, Jorge Carlos. EI Estandar Inalambrico Zigbee.2007.
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estandares de Zigbee Alliance que cubren todas las capas del Modelo OSI, sin
embargo en el proyecto se utilizo el dispositivo Zigbee solamente en el nivel de
capa fisica, ya que sirvi6 entre interfaz de comunicacion entre el sistema
RFID/ZigBee y el modulo Zigbee. Entre las caracteristicas fisicas de este
dispositivo se encuentra que es un modulo de rango extendido con antena de
cable con una potencia maxima de salida de 60mW, una tasa maxima de salida de
250Kbps, con una alimentaciéon de 2.8 a 3.4 voltios y una frecuencia de operacion
de 2.4 GHz.

5.1.4.3. Capas del Modelo

el a Capa Fisica: Esta capa en conjunto con la capa de acceso al medio MAC,
brindan los servicios de transmisién de datos por el aire, punto a punto. Estas dos
capas esta descritas en el estandar |EEE 802.15.4-2003. El estandar trabaja
sobre las bandas ISM de uso no regulado, donde se definen hasta 16
canales en el rango de 2.4 GHz, cada una de ellas con un ancho de banda de 5
MHz. Se utilizan radios con un espectro de dispersién de secuencia directa,
lograndose tasas de transmision en el aire de hasta 250 Kbps en rangos
que oscilan entre los 10 y 75 m, los cuales dependen bastante del entorno®.

eLa Capa De Acceso Al Medio (Mac): Esta capa usa acceso multiple con
deteccion de portadora y prevencion de colisiones — Carrier Sense Multiple Access
and Collision Avoidance, CSMA/CA protocolo parecido a Ethernet acceso multiple
con escucha de portadora y deteccién de colisiones — Carrier Sense Multiple
Access whith Collision Detection, CSMA/CD que busca evitar colisiones®.

Funciones:
- Transmision de la trama de sondeo o baliza
- Sincronizacion de la trama de baliza
- Asociacion y des asociacion

Las dos capas mencionadas anteriormente son del estandar IEEE 802.15.4.

eLa Capa De Red: En esta capa se brindan los métodos necesarios para
iniciar la red, unirse a la red, enrutar paquetes dirigidos a otros nodos en la red,
proporcionar los medios para garantizar la entrega del paquete al destinatario final,
filtrar paquetes recibidos, cifrarlos y autentificarlos. Se debe tener en cuenta que el
algoritmo de enrutamiento que se usa es el de enrutamiento de malla, el
cual se basa en el protocolo Ad Hoc.

%4 Digi International. XBEE- Datasheet. Xbee/Xbee-PRO RF Modules.

MITRA ART. Mitra Arts, Art Resources On. Mayo 2011. Disponible en Internet: http://arts.mitrasites.com/architecture-of-
zigbee.html
® Ibid.,p7.
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Cuando esta capa se encuentra cumpliendo la funcién de unir o separar
dispositivos a través del controlador de red, implementa seguridad, y
encamina tramas a sus respectivos destinos, ademas, la capa de red del
controlador de red es responsable de crear una nueva red y asignar direcciones a
los dispositivos de la misma. Es en esta capa en donde se implementan las
distintas topologias de red que ZigBee soporta (arbol, estrella).

eLa capa de entorno de aplicacion: Esta capa es la responsable de
mantener el rol que el nodo juega en la red, filtrar paquetes a nivel de aplicacién,
mantener la relacion de grupos y dispositivos con los que la aplicacién interactia y
simplificar el envio de datos a los diferentes nodos de la red. La capa de Red y de
soporte a la aplicacién son definidas por la ZigBee Alliance®.

eLa capa de aplicacion: La capa de aplicacion de ZigBee se subdivide en la
subcapa APS, la capa ZDO (ZigBee Device Objects) y los objetos de aplicacion
definidos por cada uno de los fabricantes. Los ZDO son los que se encargan de
definir el papel del dispositivo en la red, si el actuar4 como coordinador, enrutador
o dispositivo final?’.

Los servicios los ofrecen dos entidades: la entidad de datos APS a través del
servicio de punto de acceso APSDE (APSDE-SAP). APSDE proporciona el
servicio necesario para la transmisién de datos y el transporte de datos de
aplicacion entre dos o mas dispositivos en la misma red.

- La entidad gestora del APS (APSME—-SAP) a través de un servicio que ofrece el
punto de acceso APSE-SAP. APSME proporciona el servicio de descubrimiento
y enlace de dispositivos y mantiene una base de datos de los objetos llamado
“APS Information Base” (AIB).

- El servicio de datos ofrecido por el APSDE-SAP, incluye primitivas de peticion,
confirmacion, respuesta e indicacion (request, confirm, response, indication)
para la transferencia de datos.

Request > Soporta la transferencia de datos entre pares de entidades
objeto de aplicacion.
Confirm - Da resultados de una llamada de la primitiva request

Indication -> Se usa para indicar la transferencia de datos desde un
APS a la entidad objeto de aplicacion.

Se pueden definir mas de 240 objetos de aplicacion llamados terminales, con
interfaces que para cada uno de los terminales se enumeran del 1 al 240. Hay dos
terminales adicionales que utiliza el APSDE-SAP; el 0 est4 reservado para el

27 \bid.,p 15.
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interfaz de datos de los ZDO y el 255 se reserva para que el interfaz de datos
realice las peticiones de broadcast de datos para todos los objetos de aplicacién.
Los terminales que van del 241 al 254 se reservan para usos futuros?*’.

5.1.4.4. Modelo de transferencia de datos. Existen 3 tipos de transacciones al
momento de la transferencia de datos. La primera es la transferencia de datos a
un coordinador por medio de un dispositivo que transmita datos. La segunda
transaccion es la transferencia de datos desde un coordinador con un dispositivo
gue recibe datos. La tercera transaccién es la transferencia de datos entre un par
de dispositivos iguales. En una topologia tipo estrella solo dos de estas
transacciones son usadas debido a que la informacion solo puede ser cambiada
entre el coordinador y un dispositivo. En una topologia peer to peer la informacion
puede ser cambiada entre cualquier par de dispositivos en la red, por lo que
cualquiera de las 3 transacciones puede ser usada en esta topologia®.

Los mecanismos para cada una de las transferencias dependen de si la red
soporta la transmision de balizas. Una baliza habilitada PAN es usada en redes en
las que se puede requerir sincronizacion como también soporte de dispositivos por
baja latencia, como lo es un PC periférico. Si la red no necesita sincronizacién o
soporte por dispositivos con baja latencia, este puede elegir no usar la baliza para
transgferencias normales, sin embargo la baliza aun se requiere para descubrir la
red™.

e Transferencia de datos a un coordinador: Cuando un dispositivo necesita
transferir informacion en una baliza habilitada PAN, este primero escucha la baliza
de la red. Cuando la baliza es encontrada, el dispositivo se sincroniza a la
estructura de la super trama. En el momento apropiado, el dispositivo transmite la
trama de datos, usando slotted CSMA-CA, hacia el coordinador. El coordinador
puede dar a conocer a la exitosa recepcion de los datos por medio de una
transmision de una trama opcional de acknowledgment®, como se muestra en la
figura 7.

28 \JORENO. Op. cit. p 9.

FARAHANI, Shahin. Zighee Wireless Networks and Transceivers. Library of Congress Cataloguing-in Publication Data.
2008

% |EEE. IEEE Std 802.15.4™.2006
31 VASQUEZ, Barriga. El Estandar Zigbee. 2006.

38



Figura 7: Comunicacién a un coordinador con baliza habilitada PAN

Coordinador I Dispositivo I
Baliza >
( Datos
Acknowledgment >
(Si es requerido)

Fuente: VASQUEZ, Barriga. El Estandar Zigbee. 2006.

Cuando un dispositivo desea transferir datos a un dispositivo sin una baliza
habilitada PAN, este simplemente transmite una trama de datos usando slotted
CSMA-CA, al coordinador. El coordinador da a conocer a la exitosa recepcion de
datos por medio de una transmision de una trama opcional de acknowledgment.
Con esto la transmision se completa, como se muestra en la figura 8.

Figura 8: Comunicacién a un coordinador sin una baliza habilitada PAN

ICoordinadorI I Dispositivo I

Datos

<

Acknowledgment

>

(Si es requerido)

Fuente: VASQUEZ, Barriga. El Estandar Zigbee. 2006.

e Transferencia De Datos Desde Un Coordinador: Para efectuar el proceso de
transmision se utiliza un coordinador desea transferir datos a un dispositivo en una
baliza habilitada PAN, indica a la red de la baliza que los datos del mensaje estan
pendientes. El dispositivo escucha periddicamente a la red de la baliza y si el
mensaje estd pendiente, transmite un comando MAC solicitando los datos, usando
slotted CSMA-CA. El coordinador da a conocer que los datos llegaron
exitosamente transmitiendo una trama de acknowledgment. El dispositivo da a
conocer la recepcion exitosa de datos por medio de la transmision de una trama
opcional de acknowledgment, con esto la transaccion se completa como se
muestra en la figura 9. Hasta lograr exitosamente una completa transaccion de
datos el mensaje es removido de la lista de mensajes pendientes de la baliza®.

32 . - . .
IEEE. |IEEE Standard for Information technology-Telecommunications and information exchange between systems-Local
and metropolitan area networjs-Specific requirements. 2008
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Figura 9: Comunicacién desde un coordinador con una baliza habilitada PAN

I Coordinador I I Dispositivo I

Baliza

Peticion de Datos

Acknowledgment

Data

Acknowledgment

Fuente: IEEE. IEEE Standard for Information technology-Telecommunications and information exchange between
systems-Local and metropolitan area networjs-Specific requirements. 2008

Cuando un coordinador desea transferir datos a un dispositivo sin una baliza
habilitada PAN, esta almacena los datos para el dispositivo apropiado para hacer
contacto y peticiones de datos. Un dispositivo puede hacer contacto por medio de
un comando MAC solicitando datos, usando unslotted CSMA-CA, a su coordinador
con una aplicacion definida por él. El coordinador da a conocer la exitosa
recepcion de peticiones de datos por medio de la transmisién de una trama de
acknowledges. Si una trama de datos esta pendiente, el coordinador transmite la
trama usando unslotted CSMA-CA, al dispositivo. Si una trama de datos no esta
pendiente el coordinador indica esta hecho en la trama de acknowledgment
seguido de una peticién de datos o una trama de datos con longitud cero de carga.
Si es solicitado, el dispositivo da a conocer la exitosa recepcion de la trama de
datos por medio de la transmisién de una trama de acknowledgment®, como se
muestra en la figura 10.

Figura 10: Comunicacion desde un coordinador sin una baliza habilitada PAN

ICoordinadorI I Dispositivo I

Baliza

Peticion de Datos

Acknowledgment

Data

Acknowledgment

Fuente: IEEE. IEEE Standard for Information technology-Telecommunications and information exchange
between systems-Local and metropolitan area networjs-Specific requirements. 2008

B IEEE. Wireless Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications for Low - Rate Wireless Personal
Area Networks (WPANSs). 2008.
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e Transferencia De Datos Peer To Peer: En una PAN peer to peer, cada
dispositivo se puede comunicar con cualquier otro mientras este se encuentre en
su rango de influencia. Para poder hacer esto efectivamente, los dispositivos que
desean comunicarse ambos tendran que recibir constantemente o sincronizarse
uno con el otro®*.

e Estructura de la Trama: La estructura de la trama ha sido disefiada para
mantener la complejidad al minimo mientras que al mismo tiempo las hace lo
suficientemente robustas para transmitir en un canal con ruido. Cada capa de
protocolos afiade sucesivamente a la estructura una capa especifica de
encabezado. En este estandar se definen 4 estructuras de tramas>*:
- Una trama de baliza, usada por el coordinador para transmitir balizas.
- Una trama de datos, usada por todos para transmitir datos.
- Una trama de acknowledgment, usada para confirmar recepciones exitosas de
tramas
- Una trama de comando MAC, usada por todos pares de entidades MAC para el
control de transferencias.

e Estructura de latrama de Datos (Data Frame): La trama general de MAC se la
denomina PPDU (Phy Protocol Data Unit), Capa Fisica de la unidad de Datos del
Protocolo MAC. La trama empieza con un encabezado de sincronizacién (SHR,
Synchronization Header), seguido de un encabezado de capa fisica para indicar la
longitud del paquete (PHR, Phy Header), y seguidamente la capa fisica de la
unidad de servicio de datos (PSDU, Phy Service Data Unit, PSDU)*.

Figura 11: Representacion esquematica de la estructura de datos y el paquete de PHY

QOctets: 2 1 4 1o 20 n 2
Data
MAC Frame | g Address
sublayer Control :ﬁ:ﬂ;ﬂ Information Data Payload FCS
MHR MSDU MFR
Octets: 4 1 1 5+(4to20)+n
PHY | Preamble {Start of Framel Frame MPDU
layer |[Sequence| Delimiter Length
SHR PHR PSDU
1M+ (4to20)+n
PPDU

Fuente: MAYNE, Jordi. IEEE 802.15.4 y Zigbee. 2010.

3 BARNEDA FAUDOT, Ivan. Zigbee Aplicado a la Transmision de Datos de Sensores Biomédicos. 2008.
35 MAYNE, Jordi. IEEE 802.15.4 y Zigbee. 2010.
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5.1.4.5.Tipos de Dispositivos. Se definen tres tipos diferentes de dispositivos
ZigBee segun su papel en la red®®:

eCoordinador ZigBee (ZigBee coordinador, ZC): El tipo de dispositivo méas
completo. Debe existir uno por red. Controla la red y los caminos para que los
dispositivos puedan conectarse entre ellos, requiere memoria y capacidad de
computacion.

e Router ZigBee (ZR): Ademas de ofrecer un nivel de aplicacidén para la ejecucién
de codigo de usuario, puede actuar como un enrutador interconectando
dispositivos separados en la topologia de la red.

eDispositivo final (ZigBee end device, ZED): Posee la funcionalidad necesaria
para comunicarse con su nodo padre (coordinador 6 router), pero no puede
transmitir informacion destinada a otros dispositivos. De esta forma, este tipo de
nodo puede estar dormido la mayor parte del tiempo, aumentando la vida media
de sus baterias. Un ZED tiene requerimientos minimos de memoria y es por tanto
significativamente mas barato.

Con base en su funcionalidad se puede plantear una segunda clasificacion:

eDispositivo de funcionalidad completa — Full Function Device, FFD: Es
capaz de recibir mensajes en formato del estandar 802.15.4. Gracias a la memoria
adicional y a la capacidad de computar, puede funcionar como coordinador o
router o puede ser usado en dispositivos de red que actuen de interfaz con los
usuarios>’.

e Dispositivo de funcionalidad reducida — Reduced Function Device, RFD:
Tiene capacidad y funcionalidad limitadas con el objetivo de conseguir un bajo
cosstge y una gran simplicidad. Basicamente, son los sensores/actuadores de la
red®’.

5.1.4.6. Topologia de Red. Existen 3 tipos de topologias de red que ZigBee
soporta, topologia de estrella, topologia peer to peer y topologia cluster tree.

e Topologia Estrella: En la topologia de estrella, la comunicacion es establecida
entre los dispositivos y una central de control, llamada coordinador PAN. El
coordinador PAN puede ser alimentado directamente a la energia en cambio los
demés dispositivos pueden mantenerse alimentados por medio de baterias®.

% ABARCA ALVAREZ, Antonio. Sistema de agentes para control de stock de almacén basado en identificacion por
radiofrecuencia. 2010

3 bid., p 19.
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Aplicaciones que se benefician de este tipo de topologia incluyen la domética, los
periféricos de las computadoras personales, juguetes y juegos.

Después de que un FFD es activado por primera vez, éste puede establecer su
propia red y convertirse en un coordinador PAN. Cada red que inicia escoge un
identificador PAN el cual no puede ser usado por ninguna otra red dentro del
rango de influencia de la red, esto permite a cada red estrella operar de forma
independiente®. En la figura 12 se puede observar ésta topologia.

Figura 12: Topologia de estrella

J FPAM
- [
) o

Fuente: FALUDI, Robert. Wireless Sensor Networks. O'Reilly. 2011.

e Topologia Peer to Peer: En una topologia peer to peer, también hay un
coordinador PAN, a diferencia de la topologia de estrella cualquier dispositivo
puede comunicarse con cualquier otro mientras estén a rango. Una red peer to
peer puede ser un ad hoc (self-organizing and self-healing), en aplicaciones como
un control y monitoreo industrial, redes de sensores inaldmbricos y rastreos de
inventarios pueden beneficiarse de esta topologia. Ademas de permitir multiples
saltos al enrutar mensajes desde un dispositivo a cualquier otro en la red. Esto
provee confiabilidad debido a la gran cantidad de caminos que se pueden usar los
mensajes para llegar a su destino®. En la figura 13, se muestra este tipo de
topologia.

8 Elseiver. Mayo 2011. http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140366410004287
39 .
Ibid.,p 2.

43



Figura 13: Topologia peer to peer
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Fuente: FALUDI, Robert. Wireless Sensor Networks. O'Reilly. 2011.

e Topologia Cluster - Tree: Una red clUster tree es un caso especial de una red
peer to peer en la que la mayoria de los dispositivos son FFD Y RFD pueden
conectarse a una red cluster-tree como un nodo hoja. Cualquiera de los FFD
puede actuar como un coordinador y proveer servicios de sincronizacion a los
otros dispositivos y coordinadores. Sin embargo solo uno de esos coordinadores
puede ser el coordinador PAN. En la figura 14, se muestra este tipo de topologia.

Figura 14: Topologia Cluster - tree
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Fuente: FALUDI, Robert. Wireless Sensor Networks. O'Reilly. 2011.

5.1.4.7.Mercado y Aplicaciones. El estdndar est4d definido para uso en
aplicaciones con requerimientos muy bajos de transmision de datos y consumo
energético, por lo que encaja perfectamente en el mercado de la automatizacion
de edificios, recolectar datos médicos, deteccibn de humo o intrusos y la
domética™.

40 ORTEGA, Carlos Alberto; ROQUE, Deyanira del Socorro y UBEDA Leslie Eduardo. Zigbee: El nuevo Estandar Global
para la Domética e Inmética.2008.
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Figura 15: Aplicaciones de ZigBee
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Fuente: ORTEGA, Carlos Alberto; ROQUE, Deyanira del Socorro y UBEDA Leslie Eduardo. Zigbee: El nuevo
Estandar Global para la Domética e Inmoética.2008.

Ademas, debido a su baja transmisién de datos y su naturaleza de manejo, tiene
una alta gama de desarrollo en dispositivos como controles remotos para
electronica de consumo y dispositivos de interfaz humana, tales como teclados,
ratones y joysticks (palancas de mando) que se adaptan bien. En todos los casos,
los objetivos de campo solo requieren de baja velocidad de transmision de datos
con demanda en larga vida de baterias, creacién de redes sofisticadas o ambas®.

e ZigBee Smart Energy: Permite la comunicacion inaldmbrica entre las
empresas de servicios publicos y los dispositivos residenciales comunes tales
como dispositivos y termostatos inteligentes. Mejora la eficiencia energética
permitiendo a los clientes a manejar su consumo de energia con mayor precision
utilizando automatizacién e informacion casi en tiempo real, teniendo a su vez la
habilidad de poder elegir de un gran ecosistema mundial de compafiias que
ofrecen productos interoperables. También ayuda a las empresas de servicios
publicos a implementar nuevos programas avanzados de medicién y respuesta
ante la demanda, conducir la gestion de mayor energia y eficacia, y al mismo
tiempo responder a los requisitos gubernamentales cambiantes*".

e ZigBee Telecom: Con ZigBee Telecom Services, los consumidores pueden
utilizar sus teléfonos moviles para pagar productos y servicios, crear sus propias
redes de juego y comunicacion, recibir informacién promocional de productos junto
con descuentos o0 cupones de minoristas, y determinar su localizacién y obtener
direcciones o informacién sobre espacios publicos en centros comerciales o

4 Zigbee Alliance. Zigbee.org. http://zighee.org/Standards/Overview.aspx
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entornos interiores sin necesidad de un GPS. En el entorno empresarial, los
empleados pueden gestionar su autenticacion y acceso a servicios de oficina y
areas controladas®.

Los ZigBee Telecom Services definiran una metodologia estandar para ofrecer
una variedad de servicios, como:

-Entrega de informacién: Informaciones basadas en la suscripcion
suministrada por operadores de red, que incluyen clima, seguridad publica,
estado del trafico, avisos municipales, descargas de archivos pequefios,
suministros RSS de noticias y mercado de valores.

- Servicios basados en la localizacion: Identificacion de la ubicacion de un
dispositivo movil dentro de complejos de edificios y centros comerciales,
seguimiento de la multitud y entrega de informacion sobre la localizacion,
descuentos, informacion de productos, listado de tiendas y servicios en un area
basada en el interés del usuario.

- Pago seguro mediante el movil: Pago seguro de mercancias y servicios en
las tiendas, aparcamientos, salas de cine y estaciones de peaje, etc.
aproximandose simplemente a un punto de control e introduciendo un PIN en el
teléfono, con los operadores de redes que proveen una autenticacién para el
pago.

-Juego movil: Cientos de jugadores pueden conectar sus dispositivos moviles
en sus cercanias con la autenticacion por parte de su operador de red para
jugar juegos de multijjugadores.

-Voz: Comunicacién push-to-talk entre ZigBee equipada con dispositivos dentro
de un rango de mas de 20 metros (75 pies).

- Coparticipacién de datos entre iguales: Archivos pequefios como tonos de
llamada, imagenes, agenda de direcciones de contactos y otra informacién
proporcionada por operadores de red se comparten facilmente entre dos
dispositivos moviles habilitados de ZigBee.

- Gestion y control de oficina mediante un dispositivo movil: Ofrece a los
empresarios un medio sencillo, cdmodo y efectivo para gestionar el control de
acceso fisico a plantas, sistemas de datos de oficina y otros servicios prestados
por sus empleados.

e ZigBee Remote: ZigBee Remote Control libera a los consumidores de tener
gue sefialar con los mandos a los instrumentos, ofreciendo un control flexible
desde las habitaciones cercanas, permitiendo una comunicacion bilateral Gnica
entre los mandos y el instrumento, ademas ofrece una bateria remota mejorada de
alta duracion de vida para una diversidad de instrumentos de consumo electrénico
(CE), como HDTV, equipamiento de cine en casa, decodificadores y otro
equipamiento de audio®.

*2 bid.,p 18.
*3 bid.,p 19.
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ZigBee Remote Control sustituye a la tecnologia de infrarrojos (IR), de 30 afios de
edad, con un control con radiofrecuencia (RF), eliminando la confusion de tener
gue sefialar y otros problemas de rendimiento asociados con los mandos por IR y
los LCD de gran pantalla y televisores de plasma. Proporciona ademas una nueva
funcionalidad frente a los mandos convencionales, que incluyen:

- Capacidad para localizar los mandos a distancia fuera de su sitio

-Conjunto de comandos habituales para una auténtica interoperabilidad,
eliminando la necesidad de disponer de multiples controles

- Control del equipamiento almacenado en cualquier lugar, incluso detras de
puertas de madera y vidrio o en otras habitaciones

- Mejora de las interfaces de usuario y capacidades de muestra avanzadas

- Nuevas capacidades interactivas y habilidades de navegar en el contenido del
mando del LCD

- Capacidad de actualizaciones inalambricas y de programacion

e ZigBee Input Device: ZigBee Input Device ofrece a los consumidores
opciones mejoradas para utilizar ratones, pantallas tactiles, teclados, varillas o
punteros de control remoto desde mayores distancias e incluso en habitaciones
cercanas. Sustituye la tecnologia de infrarrojos (IR) de 30 afios con una solucion
robusta estandar de radio frecuencia (RF). ZigBee Input Device permite las
comunicaciones bidireccionales entre dispositivos, haciéndolos mas inteligentes y
capaces de ofrecer mas funciones que los dispositivos de hoy. Ademas, los
dispositivos creados utilizando ZigBee Input Device requeriran mucho menos
baterias durante su duracion de vida, en comparacion con los IR, por lo que serén
mas ecoldgicos.

El estandar también ofrece una innovadora funcionalidad para estos dispositivos,
entre los que se incluyen:

- La capacidad para definir funciones especiales y rendimiento mejorado mas
alla del comportamiento estandar de un raton, teclado o dispositivo de entrada
similar.

- Admite el funcionamiento con HDTV, decodificadores y otros dispositivos
equipados con ZigBee Remote Control asi como con los ordenadores
existentes.

- Soporte nativo para comandos populares multi tactiles y gestuales, incluyendo
presiéon o rotacion para dispositivos de pantallas tactiles.

- Emparejamiento de un simple boton hace que los dispositivos sean faciles de
utilizar.

- Actualizaciones inteligentes por aire y opciones de programabilidad permiten
afadir nuevas caracteristicas a los dispositivos en cualquier momento.
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5.2. MARCO LEGAL

e Resolucion 689 de 2004: Atribuyé bandas de frecuencias para uso libre en la
prestacién de servicios de telecomunicaciones que utilicen sistemas de acceso
inaldmbrico y redes inalambricas de area local. Resolucion 1689 de 2007 derogd
el Articulo 9**.

e CLM®69: Se atribuye, a titulo secundario, para frecuencia ultra alta (UHF) ondas
decimétricas 300 — 3000 MHz entre 0.002 — 0.0001 Km, espectro ensanchado
5.384A — 5.396A, la banda de frecuencias 2 300 — 2 400 MHz para operacion de
sistemas de acceso inalambrico y redes inaldmbricas de area local, que empleen
las tecnologias de espectro ensanchado y la modulacion digital, de banda
ancha y baja potencia, previo registro ante el Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones®.

e ISO/IEC 10536 Identification cards — Contactless integrated circuit cards:
Para tarjetas de identificacion inteligentes a 13,56 MHz. Describe las
caracteristicas fisicas de dichas etiquetas, dimensiones de ésas, localizaciones de
las aéreas de interrogacion, las sefiales electronicas y los procedimientos de reset,
las respuestas de reset y el protocolo de transmisién de informacién®.

e ISO/IEC 15693 Contactless integrated circuit cards — Vicinity cards: Se
desarrollan las caracteristicas fisicas, la interfaz aérea y los protocolos de
transmision y anticolisién para tarjetas sin contacto con circuitos integrados en la
banda HF (13,56 MHz)*".

e ISO/IEC 15961 RFID for item management — Data protocol application
inteface: Dirigido a comandos funcionales comunes y caracteristicas de sintaxis,
por ejemplo, tipos de tags, formatos de almacenamiento de datos, o compresién
de los datos. A este estandar no le afectan los estandares de interfaz aérea™.

e ISO/IEC 19762 Harmonized vocabulary — radio-frequency identification:
Documento que proporciona los términos generales y las definiciones en el area
de la identificacion automatica y las técnicas de captura de datos, con secciones

a4 COLOMBIA. MINISTERIO DE COMUNICACIONES. Comision Nacional de Television. Resolucion 689 de 2004 (28, abril,
2004).

° COLOMBIA. MINISTERIO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES. Cuadro Nacional de
Atribucion de Bandas de Frecuencias, Apéndices del Manual de Gestion Nacional del Espectro Radioeléctrico.(2010).
4Aé)licaciones del espectro radioeléctrico para los servicios de radiocomunicacién de 9 KHz a 1000 GHz.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Identification cards — Contactless integrated circuit
cards.ISO/IEC 10536, 1995.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Contactless integrated circuit cards — Vicinity cards.
ISO/IEC 15693, 1995.
8 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. RFID for item management — Data protocol application
inteface. ISO/IEC 15961, 1995.
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especializadas en varios campos técnicos, al igual que términos esenciales para
ser usados por usuarios no especializados en comunicaciones®.

e ISO/IEC 18000 Air inteface standards: Disefiado para la creacion de una
interoperabilidad global, donde se define la comunicacién entre las etiquetas RFID
y los lectores RFID. Incluye las distintas frecuencias de trabajo. El estandar tiene
como objetivo asegurar un protocolo de interfaz aérea universal. El estandar esta
compuesto de 7 partes diferentes. La primera consiste en la arquitectura del
sistema RFID para la gestion unitaria. La parte 3 y 6 son las mas relevantes y
criticas del estandar. En la 3 se definen dos modos no interoperables aunque se
han disefiado para no interferirse entre ellos. El modo 1 esta basado en la 1ISO
15693 y el modo 2 en PJM (modulacién) para obtener mayor tasa de bits. La parte
6 también define dos modos de operacién denominados como Ay B>,

e Articulo 6 del Decreto 6400 de 1968 en concordancia con el numeral 11 del
articulo 34 de la ley 734 del 2002 cddigo disciplinario Unico consagra como uno de
los deberes de todos los servidores publicos reglamentar la totalidad del tiempo
legalizado del trabajo al desempefio de las funciones encomendadas.

e Sistema Nomenclatura Clasificacion de Empleos de Establecimientos
Publicos — Decreto 1042 de 1978: Se establece el sistema de nomenclatura y
clasificacion de los empleos de los ministerios, departamentos administrativos,
superintendencias, establecimientos publicos y unidades administrativas
especiales del orden nacional, se fijan las escalas de remuneracion
correspondientes a dichos empleos y se dictan otras disposiciones®".

e Codigo Sustantivo del Trabajo: Establece las formas de contratacion, el
concepto de salario y sus modalidades, los derechos y deberes de los
trabajadores y de los empleadores, las prestaciones sociales, la libertad de
asociacion. En el capitulo IV JORNADA DE TRABAJO se definen las jornadas de
trabajo diurno y nocturno, tipo de contratacion y duracién. En el articulo 161 se
establece la jornada ordinaria maxima de trabajo que corresponde al tiempo
maximo que la norma permite, que el trabajador pueda laborar, al servicio de un
empleador®?.

e Codigo Disciplinario Unico. Régimen Disciplinario de los Servidores
Publicos: Es el conjunto de principios juridicos y normas que permiten al Estado
dentro del marco de garantias fundamentales ejecutar la facultad sancionatoria, no
sblo sobre los servidores publicos, también sobre particulares que cumplen

49 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Harmonized vocabulary — radio-frequency identification.
!:’SOO/IEC 19762, 1995.
INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Air inteface standards. ISO/IEC 18000, 1995.
1 COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Decreto 1042 de 1978. (7,Junio,1978)
2 COLOMBIA.MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Cadigo Sustantivo del Trabajo. (9, Septiembre, 1950)
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funciones publicas, cuando con su conducta incurren en fallas disciplinarias esto
es el incumplimiento de sus deberes, extralimiten en sus funciones, incurran en
alguna prohibicién, impedimento, inhabilidad, incompatibilidad o violen el régimen
de conflicto de intereses®?.

e Cartilla Laboral Dafp - Régimen Prestacional y Salarial de Empleados del
Sector Publico: Contempla los regimenes salariales y prestacional de los
empleados publicos de los érdenes nacional y territorial. Donde se establecen
aspectos de seguridad social como son el auxilio por maternidad, el auxilio por
enfermedad y el accidente de trabajo, que son de competencia del Ministerio de la
Proteccién Social®.

e Resoluciéon 1735 del 1 de Octubre del 2012: Establece la jornada laboral para
el personal administrativo y servidores publicos de planta™.

e Resolucién 1090 del 10 de Julio del 2007: Establece la jornada laboral para
los docentes tiempo completo®.

5.3. MARCO CONCEPTUAL

WPAN Wireless Personal Area Networks: Son Redes Inalambricas de Area
Personal es una red de computadoras para la comunicacion entre distintos
dispositivos tanto computadoras, puntos de acceso a internet, teléfonos celulares,
asistentes digitales personales, dispositivos de audio, impresoras cercanos a un
punto de acceso. Estas redes normalmente son de unos pocos metros y para uso
personal, asi como fuera de ella.

ZigBee : Es una especificacién que incluye conjunto de protocolos de alto nivel
de comunicacién inalambrica para su utilizacién con radiodifusion digital de bajo
consumo, basada en el estandar IEEE 802.15.4 de redes inalambricas de area
personal. Su objetivo son las aplicaciones que requieren comunicaciones seguras
con baja tasa de envio de datos y maximizacion de la vida util de sus baterias.

Bluetooth: Es una especificacion industrial para Redes Inalambricas de Area
Personal (WPANSs) que posibilita la transmisién de voz y datos entre diferentes
dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4

3 COLOMBIA. PROCURADURIA GENERAL DE LA NACION. Cédigo Disciplinario Unico. Régimen Disciplinario de los
Servidores Publicos. (5, Febrero, 2002)

* COLOMBIA. DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE LA FUNCION PUBLICA. Cartilla Laboral Dafp — Régimen
Prestacional y Salarial de Empleados del Sector Publico. (Septiembre, 2007)

:z BELTRAN, Ana Rosa. Jefe de Personal. Unidad Central del Valle del Cauca
Op
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GHZ. Permite la posibilidad de crear pequefnas redes inalambricas y facilitar la
sincronizacion de datos entre equipos personales.

RFID: Identificacion por radiofrecuencia, es un sistema de almacenamiento y
recuperacion de datos remotos que usa dispositivos denominados etiquetas,
tarjetas, transponders o tags RFID. El propésito fundamental de la tecnologia
RFID es transmitir la identidad de un objeto similar a un nimero de serie Unico
mediante ondas de radio. Las tecnologias RFID se agrupan dentro de las
denominadas Auto ID (identificacion automatica).

Biometria: Es el estudio de métodos automaticos para el reconocimiento Unico de
humanos basados en uno o mas rasgos conductuales o fisicos intrinsecos. El
término se deriva de las palabras griegas "bios" de vida y "metron” de medida.

La "biometria informéatica" es la aplicacién de técnicas matematicas y estadisticas

sobre los rasgos fisicos o de conducta de un individuo, para “verificar” identidades
o para “identificar” individuos.
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6. SIMULACION DEL SISTEMA

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto se realiz6 la simulacién de la
aplicacion con el objetivo de probar la funcionalidad de la captura y envio de
datos. Las simulaciones se realizaron en 3 etapas las cuales se describen a
continuacion:

Etapa 1: Hyperterminal

En este proceso se utilizo la aplicaciéon disefiada para probar el proceso de lectura
usando cable serial conectando dos equipos como se muestra en la figura 16.
Esto permitid el envio de la informacion por medio del Hyperterminal y de ésta
manera leer por el puerto RS232 los datos simulados como si la informacion fuera
sido generada por el RFID y transmitida por los mdédulos ZigBee.

En esta simulacion no se utilizé el dispositivo RFID, ni los modulos ZigBee.

Figura 16: Simulacion — Etapa 1

Fuente: Autoria propia

Etapa 2: X-CTU

En esta etapa se llevd a cabo la captura de informacion por medio de la
herramienta X-CTU ofrecida por la empresa Digi International la cual fue utilizada
para el manejo y programacion de los modulos ZigBee (Digi, 2008). Con este
software se puede actualizar el firmware y cambiar los parametros de
comunicacion de los modulos ademas de permitir la realizacion de pruebas de
conectividad.

Después de realizar previamente la instalacion y conectar el sistema hardware al
equipo se configuran los parametros de comunicacion (Ver figura 17), Baud Rate
(9600), Flow Control (None), Data Bits (8), Parity (None), Stop Bits (1),
seleccionamos el puerto de comunicacion USB (COM1) una vez establecido los
parametros damos click en la opcion Test/Query para que se realice el
reconocimiento de los modulos.
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Figura 17: Configuraciéon de parametros

BE x-cTU = X ]

About

FC Settings l Fange Test] Terminal] b odern Eonfiguration]
Com Port Setup

Select Com Port
BT Port [CORT0) Baud 600 -
BT Paort [CORT1]
BT Port [COM12) HOME hd
BT Part (COM13] FlowCantd
BT Paort [CORT4) . =
BT Port (COM20) Diats Bits & =]
BT Port [CORMZ1]
BT Part [COM22) Parity NONE =]
BT Port [COK40)
BT Part [COME] Stop Bits 1 hd

ET Part [COM?
LIS 5 erial Part [COM1]

Fuente: Autoria propia

Seguidamente en las figuras 19 y 20 se muestra la simulacion del envié y lectura
de los paquetes enviados por el modulo ZigBee. En la figura 19 se recibié un solo
paguete que aparece en codificacion hexadecimal de color rojo. En la figura 20 se
muestra el envio y recepcion de 8 paquetes divididos en dos colores. El texto de
color azul (ver figura 18 (b)), es lo que se envia al médulo ZigBee y el texto en
color rojo (ver figura 18 (a)) es la informacion que recibimos del sistema
RFID/ZigBee.

Figura 18: Simulacion sistema RFID/ZigBee con modulo ZigBee

s K3

Fuente: Autoria propia

Figura 19: Simulacion 1 - Lectura de la informacion enviada por el otro médulo

B [COMI] X-CTU E=NEEE x|

About XModem
PC Settings ] Range Test  Teminal ] toderm Configuration ]
Line Status Azzert -
=i Cloze Azzemble| Clear | Hide
CTSEEEA | | (0TR V [RTS ¥ [Break [ Com Part | Packet | Screen| Hex
. v..3D0 [YE 00 12 81 BB BB 56 00 02 33 44 30
09ACEB596.= 30 39 41 43 38 35 39 36 03 3D |
COM1 9600 8-M-1 FLOW:MNOME R= 22 bytes

Fuente: Autoria propia
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Figura 20: Simulacion 2 — Envid/lectura de informacion de

los moédulos

rE_El [COM1] X-CTU (e,
About  XModem
PC Settings] Fiange Test  Terminal ] Modem Configuration]
— Line Status —Aszert .
TS BRI | (0TF ¥ [ATST [Breakl™ | compon| Peciex | Sereen| Her
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|09AC8596.= 30 39 41 43 38 35 39 36 03 3D OD
oD
oD
fo Tode e e ..380 |[/E 00 12 81 BB BB 58 00 02 33 38 30
0702A575.e 30 37 30 32 41 35 37 35 03 65 0D
0D
B R..3D0 |7E 00 12 81 BB BB 52 00 02 33 44 30
0966C3D. . 30 39 36 36 43 33 44 FA 03 81 OD
0D
s e ..380 |[FE 00 12 81 BB BB 59 00 02 33 38 30
0702A575.d 30 37 30 32 41 35 37 35 03 64 0D
oD
e R..820 |7E 00 12 81 BB BB 52 00 02 38 32 30
|OED425Bv. 30 45 44 34 32 35 42 76 03 0B OD
oD
E RN ..350 |[/E 00 12 81 BB BB 50 00 02 33 35 30
|14839BA. . 31 34 38 33 39 42 41 FF 03 90 OD
0D
e R..350 |7E 00 12 81 BB BB 52 00 02 33 35 30
1486F47T. A 31 34 38 36 46 34 37 54 03 41 0D
oD
SR T..350 [JE 00 12 81 BB BB 54 00 02 33 33 30
1484089. .. 31 34 38 34 30 38 39 BS 03 FO
COM1 9600 8-N-1 FLOW!:NOKNE [Fis: 176 bytes

Fuente: Autoria propia

También se realizaron pruebas de comunicacién con la aplicaciéon enviando un
paguete completo desde el sistema RFID/ZigBee, utilizando la opcion “Assemble
Packet” del software X-CTU, la cual permite enviar paquetes en formato ASCII y
en Hexadecimal (Ver figura 21). El paquete enviado se visualiza en la figura en

color azul.

Figura 21: Simulacion 3 — Envio de un paquete

BB [comi) X-cTU

| =

About  XModem

PC Settings] Range Test  Teminal ] Modem Eonfiguration]

Line Status Aigsert
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Close
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Packet

Clear
Screen

Hide
Hex

[COM1] Send Packet

sigchar

Byte count: ¥

Cloze { SendData [)

— Display

Clear

" HEX
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Fuente: Autoria propia
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Finalmente se realiz6 una prueba simulando la entrada de 60 funcionarios
previamente registrados (Ver figura 22). El proceso de entrada de datos se realizé
en 1 minuto, mostrando que en el proceso no se presenta colision de datos.

Figura 22: Simulacion 4 — Registro de 60 funcionarios en 1 minuto
"B [COM1] X-CTU = L)
About  XModem

PL Settings ] Range Test  Teminal l M odem Configuration ]

Line Statuz Azzert Close

LTS IEHA | 0TRW [RTSW [Breakl | Com Port

Azsemble| Clear | Hide
Packet || Screen| Hex
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..... W, 350 7E 00 12 81 BB BB
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G e 37 54 03 3A 7E 00 12 81 BB BB 52 00
\..3D00966C3 (02 33 35 30 31 34 38 34 30 38 39 BS
Do i o 03 F2 YE 00 12 B1 BB BB 57 00 02 33
\..3501486F4 (35 30 31 34 38 33 39 42 41 FF 03 89
51 7E 00 12 81 BB BB 5C 00 02 33 44 30
e e e..350 (30 39 36 36 43 33 44 FA 03 77 |
1486F47T. . 12 81 BB BB 5C 00 02 33 35 30 31 34
A Z..350 |3B 36 46 34 37 54 03 37 7E 00 12 B1
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14839BA. .. 5A 00 02 33 35 30 31 34 38 34 30 38
L imas V..820 |39 B5 03 EA 7E 00 12 81 BB BB 5D 00
OED425Bv. . 02 33 35 30 31 34 38 33 39 42 41 FF
S ¥..3D00 |03 83 VE 00 12 81 BB BB 56 00 02 38
0966C3D..z~. (32 30 30 45 44 34 32 35 42 76 03 07
....V..3D009 |7E 00 12 B1 BB BB 59 00 02 33 44 30
AC8596. 30 39 36 36 43 33 44 FA 03 7A 7E 00
— 12 81 BB BB 56 00 02 33 44 30 30 39
\..3800702A5 41 43 38 35 39 36 03 3D 7E 00 12 81
T R T. |BB BB 5C 00 02 33 38 30 30 37 30 32
.350148398A. |41 35 37 35 03 61 7E 00 12 81 BB BB
i 54 00 02 33 35 30 31 34 38 33 39 42
MR T..350 |41 FF 03 8C 7E 00 12 81 BB BB 54 00
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COM1 9600 8-W-1 FLOW:NOKE R 1320 butes

Fuente: Autoria propia

Etapa 3: Simulador NS-3

En esta etapa se llevo a cabo la simulacion con el software de redes NS-3. Este
simulador es basado en eventos discretos principalmente en ambientes educativos
y de investigacion (Nsnam, 2006). NS-3 permite simular tanto protocolos unicast
como multicast y se utiliza intensamente en la investigacion de redes en general.
Este simulador tiene implementado una amplia gama de protocolos tanto de redes
cableadas como de redes inaldmbricas.

La versidn que se utiliz6 es la NS-3.13, la cual se instal6 sobre el sistema
operativo Ubunto versién 10.4 LTS. Este simulador esta disefiado para soportar
todo el flujo de trabajo de la simulacidén desde la configuracion hasta la recoleccion
y analisis de tramas. NS-3 es software libre, se ofrece bajo la version 2 de la GNU
General Public License.
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La infraestructura de NS-3 permite el desarrollo de modelos de simulacion de alto
desempenio, lo que habilita el uso de la herramienta como emulador. Ns-3 soporta
simulacién de redes IP, no IP, asi como redes inalambricas tales como Wi-Fi,
WIMAX, o LTE, ademas de diferentes protocolos de ruteo entre los que se
destacan OLSR y AODV.

NS es ampliamente utilizado como herramienta educativa y de investigacion.

Actualmente existen curriculos que integran su uso en instituciones, como se
muestra en la tabla 9.

Tabla 9: Instituciones que utilizan la herramienta NS

Sur América América del Norte Asia
Universidad Distrital Instituto de Tecnologia de Instituto de Tecnologia de
Francisco José de Caldas Georgia Bombay
Universidad De Boyaca Universidad de Kansas Universidad de Vigo

Universidad de Pensilvania
Universidad Brigham Young
Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts

Fuente:

Para NS-3 se utilizd un script basado en las librerias de simulacién que posee que
utiliza el lenguaje c++. A continuacion se mostrardn los parametros de simulacién
utilizados.

e Parametros de simulacion utilizados en script
/* Parametros de la simulaciéon */

int nSinks = 10; //Numero de sumideros/pasarelas
double txp = 2; //Potencia de transmisor (mW)
int nWifis = 60; //Numero de nodos totales
std::string rate ('250Kbps™); //Velocidad de transferencia
double TotalTime = 200.0; //Duracién de la simulacién en (sg)
int nodeSpeed = 0; //Velocidad maxima en (msg)

int nodePause = O; //En segundos

El nimero de nodos que reciben los datos son 10, la potencia del transmisor es de
2mW, los nodos totales fueron 60, la velocidad de transferencia es de 250 Kbps y
la duracién de la simulacion fue de 200 sg.

e Inclusion de cabeceras 3
/* Borrado del fichero de medidas (si existe), e inclusiA3n de las
cabeceras */

std: :ofstream out (medidas.c_str ());

out << ""Instante," <<

"TasaRecepciA3n," <<

""PaquetesRecibidos,' <<
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El instante es el tiempo en la simulacion en sg donde se realiz6 la recepcion del
paguete, tasa de recepcion es la velocidad a la cual se esta transmitiendo y
paquetes recibidos es la cantidad de paquetes que se tomaron, como se muestra
en la figura 23.

Figura 23: Resultados de la simulacion

Tasa Paquetes
Instante I S

Recepcion Recibidos
184 21.648 123
185 29.568 168
186 48.048 273
187 38.896 221
188 46.992 267
189 45.454 264
150 38.016 216
191 57.024 324
192 55.792 317
193 39.952 227
154 48.576 276
195 55.44 315
196 432.24 240
157 45,584 259
198 41.008 233
199 49,28 280

Fuente: Autoria propia

De acuerdo con los resultados obtenidos en las diversas simulaciones con las
tecnologias RFID y ZigBee, se puede concluir que estas tecnologias son
adecuadas para usarlas en el sistema que se propone como solucién.
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7. SOLUCION PROPUESTA

De acuerdo a la problematica que se menciona en el capitulo 1 y a los resultados
obtenidos en capitulo 6, y a la alternativa que permite resolver dicho problema, el
sistema propuesto consta de una parte hardware basada en la tecnologia RFID
gue utiliza tags pasivos que seran asignados a cada funcionario. Estos tags
permiten identificar y distinguir de un funcionario a otro a la hora de registrar el
ingreso o0 salida de la institucién. Por otra parte, se utiliza una red de tipo
inaldmbrico implementando el estdndar ZigBee, con la cual se realiza la
comunicacion de los datos hacia el coordinador de la red (Modulo ZigBee).

Para la implementacion del prototipo se utiliza un lector RFID de marca

Denkitronik. Las caracteristicas mas importantes de este lector se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 10: Caracteristicas lector RFID

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

Marca: Denkitronik

Referencia: DK-RFID004

Compatibilidad: Sistema compatible con EM4095

Alimentacion: 12 Vdc

Consumo: <100 ma

Comunicacion: RS232

Baudios: 9600

Datos: 8 bits

Bits de Parada: 1

Paridad: Ninguna

Frecuencia de Operacion: 125 KHz

Alcance: 10 cm Aproximadamente

Transponders Compatibles: EM4100/ EM4102:64 bits/ EM4005/ EM4105:1S0O11784,
1ISO1185/ EM4450/ EM4550/ EM4469/ EM4569

Indicadores: LED Azul: Tarjeta Detectada, LED Verde: Encendido

Fuente: Empresa Denkitronik

De igual modo se utilizé6 dos modulos ZigBee XBEE-Pro que estan configurados
para una velocidad de 250 Kbps (ver tabla 11), para la funcion de cada uno de los
pines.

Cabe resaltar que los niveles de voltaje tanto de alimentacion como de

transferencia de datos son de 3.3 v, ya que al aplicarle un voltaje superior puede
causar dafios en los médulos ZigBee.

58



Tabla 11: Especificaciones de el XBEE/ mddulos XBEE-PRO OEM RF

Pin # Name Direction Description
1 VCGC - Power supply
2 DOUT Output UART Data Out
3 DIN / CONFIG Input UART Data In
4 Do8g* Qutput Digital Output 8
5 RESET Input Module Reset (reset pulse must be at least 200 ns)
6 PWMO / RSSI Output PWM Qutput 0 / RX Signal Strength Indicator
7 PWM1 Output PWM Output 1
8 [reserved] - Do not connect
9 DTR/SLEEP_RQ/DI8 Input Pin Sleep Control Line or Digital Input 8
10 GND - Ground
1 AD4 /DIO4 Either Analog Input 4 or Digital /0 4
12 CTS /DIO7 Either Clear-to-Send Flow Control or Digital /0 7
13 ON/SLEEP Output Module Status Indicator
14 VREF Input Voltage Reference for AD Inputs
15 Associate / AD5 / DIOS Either Associated Indicator, Analog Input 5 or Digital /0 5
16 RTS /AD6 / DIO6 Either Request-to-Send Flow Control, Analog Input 6 or Digital I/0 6
17 AD3/DIO3 Either Analog Input 3 or Digital /0 3
18 ADZ2 / DIO2 Either Analog Input 2 or Digital /0 2
19 AD1/DIO1 Either Analog Input 1 or Digital 1/0 1
20 ADO /DIOD Either Analog Input 0 or Digital /0 0

Fuente: Maxstream. XBEE/ XBEE-PRO OEM RF Modules. 2008.

7.1. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Figura 24: Sistema de comunicacion con RFID

Protocolo
¥ Comunicacién
Zighee

Fuente: Autoria propia

El lector RFID captura el codigo del tag de cada funcionario, el cual es visualizado
cada vez que es leido en la pantalla de cristal liquido que posee el sistema
RFID/ZigBee. Seguidamente se envia la informacion al dispositivo ZigBee
realizando la comunicacion via RS232. Este dispositivo ZigBee transmite por
medio del protocolo de comunicacion ZigBee al coordinador (Médulo ZigBee ) que
se encuentra conectado al servidor por puerto serial, éste lee el paquete enviado,
decodifica la informacién capturada, para identificar en la trama la direccion del
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lector y el cddigo de la tarjeta. Después se realiza la comparacion con el cadigo
patron y registra el evento, a este proceso se le llamara SISTEMA DE
COMUNICACION CON RFID.

El desarrollo del sistema propuesto se lleva a cabo por varias fases las cuales se
establecen en el capitulo 8:

Fase 1: Descrita en el capitulo 9. Se lleva a cabo la descripcion del proceso
actual del registro de los eventos de los diversos funcionarios y donde se
hace la planeacion del plan inicial de la elaboracion del proyecto. Se
declara el alcance del sistema, el entorno de ejecucion, el impacto y se
efectda un andlisis inicial de viabilidad en términos corporativos y técnicos
integrando de manera Optima al cliente.

Fase 2: Descrita en el capitulo 10. En esta fase se analiza y detalla los
aspectos esenciales relacionados con la construccion del sistema, el mayor
objetivo es asegurar su viabilidad, de igual modo se requiere mitigar los
riesgos criticos que pueden afectar el éxito del proyecto y asegurar la
disponibilidad de todos los recursos requeridos para la construccion del
sistema, esta fase es imprescindible debido a que en ésta fase se plasma el
sistema, obteniendo la capacidad operacional proyectada para el sistema.

Fase 3: Descrita en el capitulo 11. Se describe el conjunto de clases de
analisis finales del sistema, seguidamente se realiza el modelado para la
descripcion del sistema y el modelo de despliegue, se lleva a cabo la
realizacion de pruebas de interfaz y funcionalidad entre la comunicacion del
sistema RFID/ZigBee y el médulo ZigBee, de igual modo con la aplicacion
administrativa.
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8. DESARROLLO DEL SOFTWARE

Para el desarrollo de este proyecto, se utilizé la metodologia “Referencia
Metodolégica Integral para Desarrollo de Sistemas Telematicos” (SERRANO &
SOLARTE, 1994). Esta metodologia se llevd a cabo por los docentes Carlos
Serrano, Mario Solarte, Gustavo Ramirez de la universidad del cauca, la cual se
inicié en 1994.

Sus inicios se llevaron a cabo por la versién 1.0 del Modelo de Referencia para
Desarrollo de proyectos (M.R.D.P.) elaborada durante el afio de 1994 como
resultado del trabajo de investigacion “Ambiente Integrado de Desarrollo para
Sistemas Telematicos de Tiempo Real — una Aproximacion”, el cual fue ejecutado
dentro de la Ill promocién del programa de Maestria en Telematica.

La version 1.1 del M.R.D.P. se utiliz6 como un referente principal para otro
proyecto de grado cuyos resultados fueron altamente satisfactorios y mediante el
cual se elabor6 un Modelo de Creacion de Servicios Multimedia para Red
Inteligente realizado en 1998.

La adopcion de la version 1.2 del M.R.D.P. como un referente integral esencial
para la realizacion exitosa de otro proyecto de grado que elabor6 una Metodologia
Integral para la Construccidon de Servicios sobre redes TCP/IP en el afio 2001.

Teniendo en cuenta las anteriores experiencias en la aplicacion y ejercitacion del
M.R.D.P y las directrices de RUP en 1999, y como un paso evolutivo del mismo se
genero el Modelo para la Construccion de Soluciones (M.C.S), que busca generar
procesos sistematicos de mejoramiento de la calidad de los procesos de
desarrollo, con el propésito esencial de mejorar la capacidad competitiva de los
integrantes del equipo humano de los proyectos. El término desarrollo en éste
contexto no se refiere Unicamente a la construccion de equipos, aplicaciones,
paguetes software, debe entenderse en su concepcién original que implica todos
aquello esfuerzos cuyo propésito sea construir una soluciébn a un problema o
satisfacer una necesidad.

A continuacién se presenta una vision general del modelo del proceso de

desarrollo que se propone como referencia para cualquier proyecto que desee
construir una solucién adecuada.
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Figura 25: Visién general del modelo de proceso de desarrollo

Estudio de Formulacién del
Prefactibilidad Proyecto

Validacionde la —___
Solucién Ejecucion del Proyecto

Fuente: SERRANO, Carlos; SOLARTE, Mario y RAMIREZ, Gustavo. Referencia Metodoldgica Integral para
Desarrollo de Sistemas Telematicos. 1994.

Este modelo tiene como paradigma principal la técnica de desarrollo incremental
mediante la cual se busca proveer al cliente lo mas posible de una capacidad
operacional inicial que él pueda ejercitar y a partir de los resultados de la
ejercitacion tratar de obtener una completa satisfaccion del cliente y/o de los
usuarios del sistema/solucion.

Esta version del M.C.S. corresponde a una construccion tedrica que esta
respaldada por la ejercitacion en un campo de conocimiento de su antecesor el
“Modelo de Referencia para Desarrollo de Proyectos” y ha sido ajustada para
reunir los aspecto esenciales que deberian ser considerados en cualquier
disciplina ingenieril cuando se deseen construir soluciones que efectivamente
avancen en la resolucion del correspondiente problema o satisfagan
convenientemente una necesidad determinada.

Para la elaboracion del proyecto se implementa este modelo compuesto de tres
fases, las cuales son:

- Estudio de Pre factibilidad
- Formulacién del Proyecto
- Ejecucién del Proyecto

Cabe resaltar que la metodologia propuesta no exige las descripciones de los
requerimientos del sistema, tanto funcionales como no funcionales.
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9. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

9.1. PLANEACION DEL ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

Actualmente en la Unidad Central del Valle del Cauca (UCEVA) el registro de
control de acceso a la institucion de entrada y salida de los diversos funcionarios
se lleva a cabo manualmente. En las diferentes porterias se encuentra una
persona encargada de tomar el nombre del funcionario o docente, ademas de
anotar la hora de ingreso y/o de salida. Estos datos son registrados en un libro
diario y posteriormente es reportado a la oficina de Bienestar institucional y
Gestion Humana.

Por lo anterior se presentan constantes inconvenientes como perdida de la
informacion, ya que no se cuenta con un sistema que permita realizar la
verificacion de los registros de los disimiles accesos a la instituciébn y que sean
propiamente almacenados. Por otra parte, en ocasiones se ha presentado
confusion de nombres de diferentes funcionarios y no se lleva a cabo la debida
correccion, propiciando fallos en la informacién como descuadre en las horas
laboradas de algunos funcionarios segun las politicas laborales que aplica en la
institucion.

En busca de estar al alcance de tecnologia y beneficiarse en gran parte con el
auge de esta, a partir, de la probleméatica presentada se propuso disefiar un
prototipo de sistema de gestién de horarios que pueda capturar los registros de
manera automéatica, mediante tarjetas de identificacion por radio frecuencia (RFID)
y la tecnologia inaldmbrica ZigBee con el fin de obtener velocidades muy altas a
un bajo consumo energético y asi poder acceder a los datos en tiempo real,
permitiendo que el control de acceso a la institucion pueda ser lo mas exacto
posible.

9.1.1. Caracteristicas esenciales y opcionales del sistema

e Caracteristicas esenciales

o Sistema de comunicacién con RFID (Tarjetas RFID, Sensor RFID,
Moédulos de Comunicaciones ZigBee )

o Almacenamiento temporal del cédigo de la tarjeta en el evento

o Comparacion del codigo de la tarjeta con el cédigo patrén de la base de
datos.

0 Reqgistrar la hora del evento.

0 Reporte de horas laboradas por mes.
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e Caracteristicas opcionales del sistema
o Calculo de horas trabajadas
o0 Horas por dia o por semanas

9.1.2. Descripcion de las personas y otros sistemas que interactuaran con el
sistema

Administrador: Encargado de almacenar la informacion requerida de los diversos
funcionarios a la base de datos y establecer los debidos horarios de entrada y
salida de cada uno, serd el Unico que tendra permisos a todos los mddulos de la
aplicacion.

Usuario General: Encargado de generar reportes de los registros obtenidos de
los eventos de cada funcionario.

Sistema de Comunicacion con RFID: La tarjeta RFID suministra el cédigo por
funcionario el cual es capturado por el sensor RFID que a la vez envia ésta
informacion al médulo ZigBee , el cual ejecuta las funciones de enviar y recibir la
informacion usando el protocolo ZigBee para ser procesada por el equipo base.

9.1.3. Beneficios. Dentro de los beneficios que se obtendran con el sistema esta
la automatizacion de los registros de entrada y salida, es decir, lograr tener un
control de los diferentes eventos de los funcionarios. Ademas mayor agilidad en
los informes de registros y facil gestion de los informes de nédmina permitiendo asi
un buen manejo de la informacion siendo de este modo mas seguro y eficaz.

9.1.4. Criterios que garantizan la calidad del sistema

e Aplicacion

Interfaces de usuarios faciles de manejar

Seguimiento de sesiones para usuarios autenticados
Actualizacion de los reportes en tiempo real

Control de los diferentes eventos de los funcionarios

Nivel de registro del evento mas facil para los funcionarios
Mensaje de alarma contra usuarios no registrados

OO0OO0O0OO0O0

e Técnica
o0 Baterias de respaldo para los dispositivos
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9.2. ELABORACION DEL PLAN DEL TRABAJO PARA EL ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD

Figura 26: Elaboracion del plan del trabajo para el estudio de prefactibilidad
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Fuente: Autoria propia

9.3. MODELADO DE REQUISITOS ESENCIALES Y SELECCION DE LA
ARQUITECTURA

9.3.1. Definicion del alcance del sistema. En la tabla 13 se presenta el conjunto
de caracteristicas que constituyen la esencia del sistema, cada caracteristica tiene
un conjunto de variables que incluye aspectos como estado, prioridad y nivel de
riesgo, asociado a la implementacion de esta caracteristica.

Tabla 12: Lista de caracteristicas del sistema

Identificador Definicion Conjunto de Variables
Sistema de Pgrmlte capturar y enviar Es_ta(_jo: Ap_r_obado
C NS cadigo de la tarjeta para Prioridad: Critica
omunicacion con . . . ———
REID hacer las comparaciones con | Nivel de Riesgo: Ordinario
el codigo patrén
S - . . Estado: Aprobado
Validacion Inicio Permitir acceso al usuario — - —
de Sesion general y administrador P.”O”dad' . Crltl_ca .
Nivel de Riesgo: Ordinario
Gestion de Permitir crear, modificar el Eﬁﬁ;)a O éﬁ:iock;ado
Usuarios usuario general Nivel de Riesgo: Ordinario
Gestion datos Permitir crear, modificar y Estado: Aprobado
Funcionarios consultar funcionarios Prioridad: Critica
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Nivel de Riesgo: Ordinario
. Permitir crear, modificar los | Estado: Aprobado
Configurar : Ty —
. horarios concertados por los | Prioridad: Critica
Horarios . . - - ——
funcionarios. Nivel de Riesgo: Ordinario
Permiten crear informes para | Estado: Aprobado
Reportes el cuadre de némina de los | Prioridad: Critica
funcionarios. Nivel de Riesgo: Ordinario

Fuente: Autoria propia

9.3.2. Modelo inicial de casos de uso del negocio. Se identifican los casos de
uso del negocio relevantes, siendo estos la base para modelar y entender el
contexto en el cual sera implantado el sistema, como se muestra en la figura 27,
seguidamente en la tabla 14 se puede visualizar la descripcion de cada uno.

Figura 27: Modelo inicial de casos de uso del negocio
uc Casos del Negnnin/

Registrar Dafos
Funcicnanos

Ingresar Horanos
Concertados

Revisar Horas
Laboradas
Calcular Horas
Laboradas

Crear el Reporie

Regisirar El.renl;{:

Portero

Admini sn—aN

Fuente: Autoria propia

Tabla 13: Plantilla para la descripcion inicial de casos de uso del negocio
Plantilla para Descripcion de Casos de Uso del Negocio
Caso del Negocio N° 1: | Registrar Datos Funcionarios

Iniciador: Administrador
f Registrar los datos personales de los funcionarios
Proposito: .
previamente.

El administrador es el encargado de registrar todos los
datos personales de los diferentes funcionarios.

Caso del Negocio N° 2: | Ingresar Horarios Concertados

Iniciador: Administrador

Proposito: Ingresar los horarios concertados.

El administrador es el encargado de ingresar los horarios
concertados con el personal, en la base de datos.

Caso del Negocio N° 3: | Revisar Horas Laboradas

Resumen:

Resumen:

Iniciador: Administrador
Proposito: Revisar mensualmente las horas laboradas
Resumen: El administrador es el encargado de revisar
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mensualmente las horas laboradas, segun los datos
alojados en el libro de informes entregado por los
diferentes porteros.

Caso del Negocio N° 4:

Calcular Horas Laboradas

Iniciador: Administrador
Proposito: Calcular las horas laboradas por dia.
El administrador es el encargado de calcular las horas
R . laboradas por los funcionarios y que estén dentro del
esumen:

horario establecido, verificando que cumplan con las 8
horas obligatorias.

Caso del Negocio N° 5:

Crear el Reporte

Iniciador: Administrador
Proposito: Crear los reportes para la nomina.

. El administrador es el encargado de crear el reporte con
Resumen:

las horas laboradas de los funcionarios para la némina.

Caso del Negocio N° 6:

Registrar Evento

Iniciador: Portero
Proposito: Registrar el evento de los diversos funcionarios

. El portero es el encargado de registrar el nombre de los
Resumen:

diversos funcionarios con hora de entrada y salida.

Fuente: Autoria propia

9.3.3. Modelo inicial de casos de uso del sistema. Se identifican los casos de

uso esenciales del sistema requerido para la funcionalidad del mismo.

Figura 28: Modelo inicial de casos de uso del sistema

Administrador

Gestionar Usuarios

Gestionar Horarios

Asignar Horarios ,.;-‘ 5 \

% Leer Cadigo

Gestionar Datos Sistema |:IE
Funcionarios Comunicacion con Enwviar Cadigo
RFID

Generar Reportes

Mes

u G 1
suaric Genera Generar Ofros

Reportes

Fuente: Autoria propia
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Con base en los casos de uso definidos en la figura 28, se realiza la descripcion
inicial del escenario del caso de uso compuesta por un nombre descriptivo, el
actor que inicia su ejecucion y una breve descripcién de la funcionalidad que se
requiere, como se muestra en la tabla 14.

Tabla 14: Plantilla para la descripcion inicial de casos de uso del sistema

Plantilla para Descripcion de Casos de Uso del Sistema

Caso del Negocio N° 1:

Leer Codigo

Iniciador:

Sistema de Comunicacion con RFID

Propdsito: Leer codigo, captura en los eventos
El sistema de comunicacion con RFID lee el codigo de
Resumen: cada funcionario en el proceso de la captura del codigo

en el evento.

Caso del Negocio N° 2:

Enviar Codigo

Iniciador:

Sistema de Comunicacion con RFID

Proposito:

Enviar codigo capturado

Resumen:

El sistema de comunicacion con RFID envia el codigo
para realizar la comparacién con el cédigo patrén.

Caso del Negocio N° 3:

Gestionar Usuarios

Iniciador:

Administrador

Proposito:

Crear cuenta usuario general

Resumen:

El administrador es el encargado de crear, modificar y
dar permisos a la cuenta del usuario general.

Caso del Negocio N° 4:

Gestionar Datos Funcionarios

Iniciador:

Administrador

Que los datos de los funcionarios sean diligenciados

Proposito:

correctamente y completos.

El administrador es el encargado de crear, modificar,
Resumen: eliminar y consultar todos los datos personales de los

funcionarios registrados.

Caso del Negocio N° 5

Gestionar Horarios

Iniciador:

Administrador

Proposito:

Crear los horarios que se tendrdan como base al
momento de concertar los horarios.

Resumen:

El administrador es el encargado de crear, modificar,
eliminar y consultar los horarios.

Caso del Negocio N° 6:

Asignar Horarios

Iniciador:

Administrador

Propdsito: Configurar horarios concertados
El administrador es el encargado de crear, modificar,
Resumen: eliminar los horarios concertados con los diferentes
funcionarios.

Caso del Negocio N° 7:

Generar Reportes Mes

Iniciador:

Usuario General

Proposito:

Generar reportes de los eventos

Resumen:

El usuario general es el encargado de generar el reporte
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de los eventos por mes.

Caso del Negocio N° 8: | Generar Otros Reportes

Iniciador: Usuario General

Propésito: Generar reportes extra

El usuario general es el encargado de crear otros
reportes como por fechas, por funcionarios.

Resumen:

Fuente: Autoria propia

9.3.4. Arquitectura inicial del sistema. La arquitectura propuesta para el
desarrollo del proyecto, es la arquitectura Cliente/Servidor de tres capas, pues la
aplicacion requiere de hacer persistente toda la informacion, donde se suministre y
se almacene, como se muestra en la figura 29.

Figura 29: Arquitectura inicial del sistema

" RS232

Fuente: Autoria propia

9.4. IDENTIFICACION DE RIESGOS CRITICOS Y PRIORIZACION DE CASOS
DE USO

A continuacion se establecen los factores esenciales que pueden incidir
significativamente en el éxito del proyecto, los cuales se identificaron a través de
una evaluacion de los entornos de ejecucion y desarrollo y mediante un analisis
detallado del alcance del proyecto para el sistema, como se muestra en tabla 15.
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Tabla 15: Lista inicial de riesgos del proyecto

Fl;{?gézge Riesgos Impacto Alternativas
~ Captura del Tener por lo menos 1 0 2
Ligeiiolr sie el Evento dispositivos opcionales de respaldo.
Médulo ZigBee se Rir::\iltl)?a)lla Tener por lo menos 1 0 2
dafe Informacion dispositivos opcionales de respaldo.
. Que el dispositivo posea una
Cortglgstﬁggrgla Deg?srtr;)::qoadel especie de bateria que dur_e_por lo
Aspectos menos 1 hora de servicio
Tecnolégicos : > :
yIT?cnicos Que no exista toma | Desarrollo del dPlacrlm de |rt\staIaC|on del ?lstemta,
nternos P . onde se tenga en cuenta partes
ylo parte eléctrica sistema eléctricas.
o - Extender el servidor de acuerdo a la
Lml'éarls:ggrdel Sesri\'/sltz;gel cantidad de usuarios que se van
atender por este medio.
Bloqueo del Poca
dispositivo en la Confiabilidad
captura del cédigo | en el Sistema
Sobrepasar los Desarrollo del | Evaluar nuevas fuentes para llevar
costos Proyecto a cabo el desarrollo del proyecto
Finalizacion fuera Atraso en la Tomar medidas drasticas respecto
de plazo entrega del a la planificacién del proyecto
Neqoci Estrés en el grupo Permitir espacios libres para tratar
gocio : proyecto - -
de trabajo de equilibrar estados de animos
Que no se Llevar a cabo un buen
comprendan y no Cancelacion levantamiento de la informacion y
se satisfagan las del negocio gue sea aprobada por el cliente
necesidades antes de realizar la implementacion.
Cambios en los
: requerimientos de | Desarrollo del | Maximizar la informacion oculta en
Operacionales .
los previstos proyecto ellos
inicialmente

Fuente: Autoria propia

9.5.

PRIORIZACION DE LOS CASOS DE USO DEL SISTEMA

A continuacién se determinan que casos de uso constituyen la funcionalidad
basica del sistema, los cuales estan divididos en dos sublistas los casos de uso
esencial y casos de uso opcionales, donde se visualiza la identificacion y prioridad
de cada uno, como se muestra en la tabla 16 y la tabla 17.
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9.5.1. Casos de Uso Esenciales

Tabla 16: Priorizacién de los casos de uso esenciales del sistema

Caso de Uso Descripcion Prioridad
Caso del Sistema N°1: | Leer Codigo 1
Caso del Sistema N°2: | Enviar Cédigo 1
Caso del Sistema N°4: | Gestionar Datos Funcionarios 1
Caso del Sistema N°5: | Gestionar Horarios 1
Caso del Sistema N°6: | Asignar Horarios 1
Caso del Sistema N°7: | Generar Reportes Mes 2
Fuente: Autoria propia
9.5.2. Casos de Uso Opcionales
Tabla 17: Priorizacion de los casos de uso opcionales del sistema
Caso de Uso Descripcion Prioridad
Caso del Sistema N°3: | Gestionar Usuarios 2
Caso del Sistema N°8: | Generar Otros Reportes 2

Fuente: Autoria propia

9.6. DEFINICION DEL PLAN INICIAL DEL PROYECTO

9.6.1. Elaboracién cronograma inicial para el proyecto. Se efectia una
estimacion inicial de las actividades requeridas para la construccion del sistema.

Figura 30: Elaboracion cronograma inicial para el proyecto
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Fuente: Autoria propia
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9.7. DETERMINACION PRELIMINAR DE LA VIABILIDAD DEL PROYECTO

En esta sesion se evalué el trabajo realizado con base en los criterios de
evaluacion establecidos para ésta fase, orientado fundamentalmente a verificar si
se realizaron todas las actividades necesarias, como se muestra en la tabla 18.

Tabla 18: Establecimiento de Criterios de Evaluacion de los Subproductos Elaborados

Establecimiento de Criterios de Evaluacion de los Subproductos Elaborados
Criterio Si | No

¢Se obtuvo una descripcion suficientemente clara del sistema y una X
adecuada declaracion de su propésito?

¢ Se realizé una clara identificacion de actores? X

¢Se tiene un modelo inicial del negocio que representa realmente los X
procesos de negocio necesarios?

¢ Se tiene un modelo de casos de uso del sistema adecuado? X

Fuente: Autoria propia

De acuerdo a la evaluacion de los subproductos realizada en la tabla 18 y de
identificar previamente el entorno de ejecucion, el impacto y de efectuar el analisis
de viabilidad en términos corporativos y técnicos, se determin6é que es factible
iniciar adecuadamente el proceso de construccién del sistema como se muestra
en el capitulo 10 donde se lleva a cabo la estructuracién del sistema.
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10. FORMULACION DEL PROYECTO

10.1. MODELO ESENCIAL DE CASOS DE USOS DEL SISTEMA

A partir del analisis del modelo inicial de casos de uso del sistema elaborado en el
capitulo 9, se busca identificar nuevos casos de uso con la finalidad de no ignorar
ningun requerimiento como se muestra en la figura 31.

Figura 31: Modelo casos de uso del sistema
uc Caso de Uso del Sistema /

Gestionar Usuarios

Leer y Enviar Codigo

Sistema de
Gestionar Datos Comunicacion con RFID
Funcionarios

Gestionar Horarios

Generar Reportes

AdminiEh’aN

Fuente: Autoria propia

Asignar Horarios Usuaric General

10.2. DESCRIPCION DE LOS ESCENARIOS DE LOS CASOS DE USO

A continuacién se describen los detalles de los casos de uso del sistema de
manera amplia con el fin de mejorar su comprension. Seguidamente se puede
visualizar el prototipo de interfaces de usuario con el fin de identificar con precision
la forma mas adecuada de interaccion entre el actor y el sistema.

Tabla 19: Descripcion caso de uso “Gestionar Usuarios”

Caso de uso No.1: Gestionar Usuarios

Iniciador: Administrador
Pre-Condiciones: - NINGUNA
ESCENARIO
Actores Sistema
1. El administrador ingresa a la opcion | 2. El sistema muestra las opciones:
“Usuarios” - Adicionar
- Modificar
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- Eliminar

3. El administrador indica la opcién “Adicionar”

4. El sistema muestra la interfaz con informacion
requerida, a fin de ser diligenciada.

5. El administrador diligencia la informacion
requerida y acepta.

6. El sistema valida la informacion ingresada y
guarda.

7. El administrador indica la opcién “Modificar”

8. El sistema muestra informacion requerida, a
fin de ser diligenciada.

9. El administrador ingresa la informacion a
modificar y acepta.

10. El sistema valida la informacién nuevamente
ingresada y guarda.

11. El administrador indica la opcion “Eliminar”

12. El sistema muestra criterio de seleccién

13. El administrador indica el usuario a | 14. El sistema elimina el registro previamente
eliminar y acepta. creado
Flujos Alternativos
Actores Sistema
5.1. El administrador cancela la creacién del | 5.1.1. El sistema cancela la creacién del
usuario. usuario.

9.1. El administrador cancela la modificaciéon
del usuario.

9.1.1. El sistema cancela la modificacion del
usuario.

13.1. El administrador cancela la eliminacion
del usuario.

13.1.1. El sistema cancela la eliminacién del
usuario.

Excepciones

Actores

Sistema

6.1. El sistema genera un mensaje de excepcion
informando que la informacion que diligencio fue
de forma incorrecta o no fue diligenciada.

10.1. El sistema genera un mensaje de
excepcion informando que la informacion que
diligencié fue de forma incorrecta o no fue
diligenciada.

Interfaces Requeridas:

Figura 32: GUI_Adicionar

Ingrese la Informacion Requerida

Tipo:
Usuario:
Password:

Confirrmar Password:

Figura 33: GUI_Eliminar
Ingrese la Informacion Requerida

Usuario a eliminar:

Aceptar

Cancelar

Aceptar Cancelar
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Figura 34: GUI_Modificar

Usuario:
Antiguo Password:
Nuevo Password:

Confirrmar Password:

Ingrese la Informacion Requerida

Aceptar Cancelar

Requerimientos no funcionales:

| Ninguno hasta el momento

Fuente: Autoria propia

Tabla 20: Descripcion caso de uso “Gestionar Datos Funcionarios”

Caso de uso No.2 :

Gestionar Datos Funcionarios

Iniciador: Administrador

Pre-Condiciones: - NINGUNA
ESCENARIO
Actores Sistema
1. El administrador ingresa a la opcion | 2. El sistema muestra las opciones:
“Gestionar Funcionarios” - Adicionar
- Modificar
- Eliminar

3. El administrador indica la opcién “Adicionar”

4. El sistema muestra la interfaz donde ingresa
los datos del funcionario, a fin de ser
diligenciada.

5. El administrador diligencia la informacion
requerida y acepta.

6. El sistema valida la informacion ingresada y
guarda.

7. El administrador indica la opcion “Modificar”

8. El sistema muestra criterio de busqueda, a fin
de que sea diligenciado

9. ElI administrador ingresa la informacion
requerida

10. El sistema realiza conexién con la base de
datos y verifica informacion y envia.
10.1. El sistema muestra los
previamente diligenciados

registros

11. El administrador ingresa la informacion a
modificar y acepta.

12. El sistema valida la informacién nuevamente
ingresada y guarda.

13. El administrador indica la opcion “Eliminar”

14. El sistema muestra criterio de bldsqueda, a
fin de que sea diligenciado

15. El administrador ingresa la informacion
requerida

16. El sistema realiza conexién con la base de
datos y verifica informacion y envia.
16.1. ElI sistema muestra los
previamente diligenciados

16.2. El sistema habilita opcién “Borrar”

registros

17. El administrador indica la opcion “Borrar”

18. El sistema elimina el registro previamente
creado

Flujos Al

ternativos

Actores

Sistema

5.1. El administrador cancela el registro de los
datos del funcionario.

5.1.1. El sistema cancela el registro de los datos
del funcionario.

11.1 El administrador cancela el registro de los
datos modificados.

11.1.1. El sistema cancela la modificacion del
registro de los datos del funcionario.
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17.1 El administrador cancela la eliminacién
del registro de los datos.

17.1.1. El sistema cancela la eliminaciéon del
registro de los datos del funcionario.

Excepciones

Actores

Sistema

6.1. El sistema genera un mensaje de excepcion
informando que la informacion que diligencio fue
de forma incorrecta o no fue diligenciada.

12.1. El sistema genera un mensaje de
excepcion informando que la informacion que
diligencié fue de forma incorrecta o no fue
diligenciada.

Interfaces Requeridas:

Figura 35: GUI_Adicionar

Ingrese los datos del funcionario

Mormbres:

Tipo de Documento: | Ceduls de Ciudadania
Fecha de Nacimiento:

Estado Civil: | Sottero (3)
Teléfono Fijo:

E-rril:

Barria:

Figura 36: GUI_Modificar_y_Eliminar

Mormbres:

Tipo de Documento:
Fecha de Nacimiento:
Estado Civil:

Teléfono Fio:

E-rriail:

Barrio:

Apelidos:
Docurnento Numero:

Edad del Funcionario:

Genero: Femenino Masculino

Teléfono Mdvil:
Direccidn:

Ciudad:

Aceptar Cancelar

Apelidos:
Docurnento Namero:

Edad del Funcionario:

Genero: Femenino Masculino

Teléfono Mdvil:
Direccidn:

Ciudad:

Consulzar Aceptar Cancelar

Requerimientos no funcionales: | Ninguno

hasta el momento

Fuente: Autoria propia
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Tabla 21: Descripcion caso de uso “Gestionar Ho

rarios”

Caso de uso No.3: | Gestionar Horarios

Iniciador: Administrador

“Gestionar Horarios”

Pre-Condiciones: - NINGUNA
ESCENARIO
Actores Sistema
1. El administrador ingresa a la opcion | 2. El sistema muestra las opciones:

- Crear Horario
- Modificar Horario

3. El administrador indica la opcion “Crear
Horario”

4. El sistema muestra la interfaz donde indica
las horas de inicio y horas fin de los horarios a
crear, a fin de ser diligenciada.

5. El administrador diligencia la informacion
requerida y acepta.

6. El sistema valida la informacion ingresada y
guarda.

7. El administrador indica la opcion “Modificar
Horario”

8. El sistema muestra criterio de seleccion, a fin
de que indique el horario a modificar

9. El administrador selecciona el horario a
modificar

10. El sistema realiza conexién con la base de
datos y verifica informacion y envia.

10.1. ElI sistema muestra los registros
previamente diligenciados, a fin de que se
modifique lo requerido.

11. El administrador indica la informacién a
modificar y acepta.

12. El sistema valida la informacién nuevamente
ingresada y guarda.

Flujos Al

ternativos

Actores

Sistema

5.1. El administrador cancela la creacion del
registro de horario.

5.1.1. El sistema cancela el registro del horario.

11.1 El administrador cancela el registro del
horario modificado.

11.1.1. El sistema cancela la modificacién del
registro del horario.

Excepciones

Actores

Sistema

6.1. El sistema genera un mensaje de excepcion
informando que la informacion que diligencio fue
de forma incorrecta o no fue diligenciada.

12.1. El sistema genera un mensaje de
excepcion informando que la informacion que
diligenci6 fue de forma incorrecta o no fue
diligenciada.
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Interfaces Requeridas:

Figura 37: GUI_Crear_Horario

Ingrese la Informacion Requerida

Nombre Horario:

Hora Inicio 1: 7-00 o Hora Fin 1: 12-00 w
Hora Inicio 2: 14-00 o Hora Fin 2: 18-00 w
Aceptar Cancelar
Figura 38: GUI_Modificar_Horario
Mombre Horario: ol
Nuevo Nombre Horario:
Hora Inicio 1 Actual: Muewva Hora Inicio 1: | 97-00 ~
Hora Fin 1 Actual: MNuewva Hora Fin 1: 12:00 v
Hora Inicio 2 Actual: Mueva Hora Inicio 2: | 14:00 v
Hora Fin 2 Actuak: Muewva Hora Fin 2: 18-00 e
Consuttar Aceptar Cancelar
Requerimientos no funcionales: | Ninguno hasta el momento
Fuente: Autoria propia
Tabla 22: Descripcion caso de uso “Asignar Horarios”
Caso de uso No.4 : | Asignar Horarios
Iniciador: Administrador
Pre-Condiciones: - El funcionario debe estar creado
- Los horarios deben estar creados
ESCENARIO
Actores Sistema
1. El administrador ingresa a la opcion | 2. El sistema muestra las opciones:

“Asignar Horarios”

- Asignar Horario
- Cambiar Horario

3. El administrador indica la opcién “Asignar”

4. El sistema muestra la interfaz donde ingresa
los datos para configurar los horarios
concertados con los funcionarios, a fin de que
sea diligenciada.

5. El administrador diligencia la informacion
requerida y acepta.

6. El sistema valida la informacion ingresada y
guarda.

7. El administrador indica la opcion “Cambiar
Horario”

8. El sistema muestra criterio de busqueda, a fin
de que indique el nombre del funcionario al que
se le modificaréa el horario concertado

8.1. El sistema habilita la opcién consultar

9. El administrador indica la informacién

requerida y consulta

10. El sistema realiza conexién con la base de
datos y verifica informacion y envia.

10.1. ElI sistema muestra los registros
previamente diligenciados y habilita la seleccion
de un nuevo horario.

11. El administrador indica la informacion y

12. El sistema valida la informacién nuevamente
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acepta.

| ingresada y guarda.

Flujos Alternativos

Actores

Sistema

5.1. El administrador cancela la creacion del
registro de horario.

5.1.1. El sistema cancela el registro del horario.

11.1 El administrador cancela el registro del
horario modificado.

11.1.1. El sistema cancela la modificacién del
registro del horario.

Excepciones

Actores

Sistema

6.1. El sistema genera un mensaje de excepcion
informando que la informacion que diligencio fue
de forma incorrecta o no fue diligenciada.

12.1. El sistema genera un mensaje de
excepcion informando que la informacion que
diligencié fue de forma incorrecta o no fue
diligenciada.

Interfaces Requeridas:

Figura 39: GUI_Asignar_Horarios
Indique el Horario por Funcionario

Documenta N°:

Seleccione el horario

- Cadigo Hora Hora Hora | Hora -
Seleccionar| . oo |micio1| Fin1 | Inicio2 | Finz | Mombre Horario ‘
] 001 T.00 12:00 2:00 6:00 | Horario Estudio
002 8:00 | 12:00 | 2:00 | 500 | Horario Especial
Aceptar Cancelar
Figura 40: GUI_Cambiar_Horarios
Documento N=:
Antiguo Horario:
Muevo Horario: v
Consultar Aceptar Cancelar
Requerimientos no funcionales: | Ninguno hasta el momento

Fuente: Autoria propia
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Tabla 23: Descripcion caso de uso “Generar Reportes”

Caso de uso No. 5: | Generar Reportes

Iniciador: Usuario General

Pre-Condiciones:

- Los horarios debe

- El usuario debe estar creado

n estar asignados por funcionario

ESC

ENARIO

Actores

Sistema

1. El usuario general ingresa a la opcion
“Generar Reportes”

2. El sistema muestra las opciones:
- Reporte General
- Reporte Individual

3. El usuario general indica la opcién “Reporte
General”

4. El sistema muestra la interfaz con las
opciones de seleccidn, a fin de ser diligenciada

5. El usuario general selecciona la informacion
requerida y acepta

6. El sistema valida la informacion y muestra la
opcién de ruta para guardar el reporte.

7. El usuario indica ruta

8. El sistema guarda el reporte detallando el
nuimero de documento, fecha y horas de registro

Flujos Al

ternativos

Actores

Sistema

5.1. El usuario cancela generar el reporte

5.1.1. El sistema cancelo el registro del reporte

Excepciones

Actores

Sistema

6.1. El sistema genera un mensaje de excepcion
informando que la informacion que diligencio fue
de forma incorrecta o no fue diligenciada.

Interfaces Requeridas:

Figura 41: GUI_Reporte_General

Ingrese la Informacion Requerida

Mes: | Marzo v Afio: | 2012 v
Aceptar Cancelar
Figura 42: GUI_Reporte_Individual
Ingrese la Informacion Requerida
Mes: | Marzo ~ Afio: | 2012 ~ Cédula:
Aceptar Cancelar
Requerimientos no funcionales: | Ninguno hasta el momento

Fuente: Autoria propia
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Tabla 24: Descripcion caso de uso “Leer y Enviar Codigo”
Caso de uso No. 6: | Leer y Enviar Cédigo

Iniciador: Funcionario

Pre-Condiciones: - Deben estar asignados los horarios por funcionario
ESCENARIO

Accién del Humano Accién del Hardware Sistema

1. El funcionario | 2. El hardware captura el cédigo de

muestra la tarjeta la tarjeta y emite un sonido de

confirmacion, muestra el cédigo que
fue leido y envia el codigo al médulo
conectado en el servidor

3. El moédulo conectado al servidor | 4. El sistema obtiene el cédigo
emite una luz del led verde de | capturado vy decodifica Ia
confirmacion de codigo capturado. informacién que esta en el
estandar RFID.

5. El sistema envia para realizar
comparacion.

6. El sistema compara con los
codigos patron, para saber
quien disparo el evento.

7. El sistema guarda el evento
en la base de datos.

Excepciones
2.1. Si no emite un mensaje de lectura por parte del dispositivo, se requiere la intervencion

humano, para identificar el problema de lectura.
Fuente: Autoria propia

10.3. MODELO ESENCIAL DE ANALISIS DEL SISTEMA

En esta sesion se analizan los casos de uso esenciales del sistema descrito en la
sesion 10.2, con el fin de definir el conjunto de clases de andlisis
arquitecturalmente significativas y la forma de como se relacionan con los casos
de uso, las cuales se describen en la sesion 10.3.1, e identificar los paquetes
esenciales del sistema como se muestra en la figura 43.

10.3.1. Descripcion de las clases de andlisis esenciales
e APLICACION ADMINISTRATIVA

e AddFuncionario: Almacena los datos pertinentes de los funcionarios como lo
son los datos personales

e ModFuncionarios: Trae los datos del funcionario y almacena los cambios de
los datos de los funcionario creados previamente

e DelFuncionario: Permite eliminar el registro de un funcionario indicado de la
base de datos.

e AddHorario: Almacena registro de todos los horarios del sistema
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e ModHorario: Trae los datos del horario y almacena los cambios de los
horarios creados previamente

e AsigHorario: Almacena el registro de un horario asignado a un funcionario

e RasHorario: Carga el horario asignado previamente a un funcionario y
almacena el cambio del horario al funcionario.

e Reportelndi: Permite indicar el mes y aflo de un funcionario determinado para
generar el reporte individual.

e ReporteGeneral: Permite indicar el mes y el afio del cual se desea generar un
reporte de registros totales.

e Logueo: Realiza la validacion de los usuarios al sistema para saber si pueden
tener acceso al sistema.

e AddUsu: Almacena la informacién de los usuarios del sistema

e ModUsu: Permite realizar el cambio de contrasefia de los usuarios

e DelUsu: Elimina el registro del usuario creado previamente

e Principal: Se encarga de mostrar el menu de la aplicaciéon

e Conexion: Permite realizar la conexién con la base de datos

e APLICACION LECTOR

e Lector: Realiza la invocacion de los métodos de la libreria para decodificar la
informacion que estéa en el estandar RFID a uno entendible para el usuario.

e Conexion: Permite realizar la conexion con la aplicacién administrativa.
e GuardaEventos: Guarda el evento verificando inicialmente que usuario
dispara el evento y lo registra en la base de datos.

10.3.2. Descripcién de paquetes esenciales

Figura 43: Paquetes esenciales del sistema

phg paguetes o~
La2tor

Prinaipal

Usisaries ] |Fn.n:|mu-m-| | Harsnios I Anighoranios | Repories |

-]

Fuente: Autoria propia
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10.4. ARQUITECTURA DE REFERENCIA PARA EL SISTEMA

A partir de la informacién obtenida se llevé a cabo la elaboracion de los diagramas
de clases correspondiente a los casos de uso esenciales del sistema.

10.4.1. Descripcion inicial de clases de disefio por caso de uso

Figura 44: Diagrama de clases — Leer y enviar cédigo

class Diagrama_de_Clases /

Runnabhie

SenzsiPonEventliziensr

Lector::Lector

~ datoSens: String ="

~ entrada: InputStream

~ WPuero: CommPorildentifier
~ listaPuertos: Enumerstion

~ puertoSens: SenalPort

~ tlLecturs: Thread

Lector()

run{} : woid

L

compby(byte) : byte

main{Strang[]) - woid

sernalEvent(SerslPotEvent) : woid

Lector::Conexion

c: Connection

conectar() : Statement

+ Conexion()

¥

Lector::GuardaEventos

idb: String ="

=ql1: String =

+ dameMombre) : void
+ GuardaEwentos(String)

Fuente: Autoria propia

Figura 45: Diagrama de clases — Gestionar Usuarios

class usuarios

SFrame

Principal::Principal

comp: Vecter = new Vector()
contentPane: JPanel

Asig DeHorarios: Jienu = new JMenu("Asig...

fi JMenu = new JMenu("Gest...

mnNewlenu: JMenu = new JMenu("Gest...
mnNewlenu_1: JMenu = new JMenu("Gest...

tmAsignarHorario: JMenultem = new JM;
mntmConsultar: JMenultem = new JMenultem("...
mntmConsultar_1: JMenultem = new JMenultem("...
mntmCrear: JMenultem = new JMenultem("...
mntmCrearHorario: JMenultem = new JMenultem("...
mntmDesloguear: JMenultem = new JMenultem("...
mntmEliminar: JMenultem = new JMenultem("...
mntmLoguear: JMenultem = new JMenultem("...
mntmModificar: JMenultem = new JMenultem("...
mntmModificar_1: JMenultem = new JMenultem("...
mntmModificarHorario: JMenultem = new JMenultem("...
mntmNewlenultem: JMenultem = new JMenultem("...
mntmNewMenultem_1: JMenultem = new JMenultem("...

mntmNewMenultem_2: JMenuliem = new JMenultem("...
vo: JMenultem = new JMenultem("...

musuarios: Jienu = new Jienu("Usua...

opcion: String = "nada”
panelPrincipal: JPanel = new JPanel()

+ + + + + + +

componentes(Object) : void
deshabilita() : void
habilitaAdmin() : void
habilitaNormal() : void

main(String[]) : void
main2(String[]) : void
Principal()

Usuarios::Loguco

JFrame

~ aux: String

~ bandera: String = ~
- contentPane: JPanel

- passwordField: JPasswordField

~ string: String ()

sql::Sip

dbUrl: String = "jdbe:post

+

getlp() : String
setlp(String) : void

+

- textField: JTextField + Sip()

- txilocalhost: JTextField ~ip

+ Logueo()

+ main(String[]) : void

JPsnel
Usuarios::AddUsu EatEonaion

. boB, JComboBox = new JComboBox() ~ ¢ Connection
- passwordField: JPasswordField Il ———~ ip: Sip=newSip)
- passwordField_1: JPasswordField + conectar() : Statement
- tusuario: JTextField + Conexion()

+ +

AddUsu()
llenaCombo() : void

Usuarios::ModUsu

JPanel

Usuarios::DelUsu

- passwordField: JPasswordField ~
- passwordField 1: JPasswordField o
- passwordField 2: JPasswordField -
- tusuaruio: JTextField - Ic

JPanel

aux: String = null
cod: String = null
codigo: int ([]) = null

= new JC:

Box()

+ ModUsu(}

~ cont: int=0

-_—

~ separa: Strin = null

+

DelUsu()
llenaCombo|) : void

+

Fuente: Autoria propia
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Figura 46: Diagrama de clases - Gestionar Funcionarios

Flass Sumcsamariss

Funcicnarics::AddFuncionaric

Principal:Principal

«  ApellidoFuncionario; JTextField

~ Bamio: JTextField

+  btnGuardar. JButton

. bullonGroup: BuionGroup = new ButtanGroup() (resdOnly}

e

Funcionarios: :DelFuncionaria

JCalendar

camp: Vector = new Vectar()
cantentPane: JPanel
mnisignacionDeHorarion: JMenu = new JMenu("Asig

+ Ciwdad: JTexiField

CodigoFuncianaria. JTextFisld
= new

medfuncic. JMenu = new JMenu"Gest.

Ienultem = naw
mntmConauliar_1: JMenuliem = new JMenultemi™_.
mntmCrear. Mlenultem = new

dbenisttem

r_vy:l;mEImnlr JMemulten = new JMenultem(
nuftem = new JMenultem(”

LT T T AT T e T T e e WO T R R T o R

-+ Eat Civil: JCombolox

- Geners_Funclonaria: JCombeBax
- NeDocuments: JTextField
»  MNombreFuncionario: JTextField

comboBiax_1; JComboBox = new JComboBax)
comboBex 2 JCamboBos = new JComboBas)
Direccion: JTextFisld

Edad: JTeatField

Emall: JTextField

facha: Siring m =
Fecha_Nacimisnte: JCalendarCembe

D

- Edsd: JTextFicld
- Email: JTextField =
- Est Civil: JComboBox
- Focha Nac: JTextField

ApailidosFuncionario; JTexdField
Barria: JTextField

binMedificar: JBuston

Cludad: JTaxtFisld
CodigoFuncionaric: JTextField

comboBex: JCombeBox = new JComboBax])
comboBon_1: JComboBox = new JComboBou)
comboBox_2: JCombeBox = new JCembeBax)

Farel

Funcionarios::ModFuncionarios.

Direccion: JTextField - ApsliideaFuncionario: JTextField
- Barrio: JTextFiskd

benModificar. JBution

- Cludad: JTextField

= CodigoFuncionasio: JTextField

- Genero = = new
- HoDocumente: JTextField e boBox 1: = e
KombreFuncionario: JTextField comboBon L JoomboBex = new JComboBes()

i

5 ResultBet = null
2 ResultBel = null

Direceion: JTextField
- Eded: JTextField

motmMedificar: JMenuftem = new JMenultem(.. : Siring = = sqlt: String == + Emall: TextFleld
metmModificar 1: JMenultem » new Jienultem(”, . TelFijo: JTextFicld - TelFijo: JTextField - Est Chvil: JComboBox
motmModificartiorario: JMenultem = new JMenuliemy. TetMovil; JTextField + TelMavil: JTextField + Fecha Nac: JTextField
Tipo_Doz: JComboBex -+ Tipe_Doc: JComboBox «  Genero_Funcionario: JComboBox
mntmewblenutem 2: JMenuliem = new MenultemC. | |+ AddFunclonariof) + bomdof) : void T
mrtmbueve: JMenulter @ new SMenultem(” + barmraded) : vold + DelFuncionaric() ~ 13 ResultBel = pull
musuarios: JWenu = new Jlenul"Usua. +_llenaC Yol i i < void = 2 ResultSel = mull
don: Siring = "nada” + habilitade) : void 5 i -
:lnllPrindp-I' .Mu:"-numﬂa | —1%_llenaCombof) : void 8 Tol:‘;inmJTMFlaH
: val — ( + TelMovil: JTextField
e~ — AR
#  habilitafdmin() : void - .
. uuum%:mm \ wqk:Conssion ."'/ : mﬁ::. veid
+ main[String[]) : void ~ & Connection + habilitade() : void
: Ezth_ﬂlgm!md s FrEr— + llenaCombe]) - void
ipal]) b m“’"‘“‘w' +_ModFuncionarios()
Fuente: Autoria propia
Figura 47: Diagrama de clases - Gestionar Horarios
|class horarios
JFrame
Principal::Principal gh=ce
a : = Horarios::AddHorario
comp: Vector = new Vector() sql::Conexion
- contentPane: JPanel - HoraFin1: JCalendar -
~ Asig DeHorarios: JMenu = new JMenu("Asig... - HoraFin2: JCalendar ~ ¢ Connection
= i JMenu = new JMenu["G.est... - Horalni1: JCalendar + conectar() : Statement
~ mnNewMenu: JMenu = new JMenu("Gest... - Horalni2: JCalendar + Conexion()
~ mnNewMenu_1: JMenu = new JMenu("Gest... - NombreHorario: JTextField
~ mntmAsignarHorario: JMenultem = new JMenultem(". ~ rs: ResultSet = null
~ mntmConsultar: JMenultem = new JMenultem(". /~ rs2: ResultSet = null <Panel
~ mntmC 18 = new - - sqlt: String="" Horarios::ModHorario
~ mntmCrear: JMenultem = new JMenultem("..
~ mntmCrearHorario: JMenultem = new JMenultem(". + AddHorario() ~ aux: String = null
~ mntmDesloguear: Item = new JMenultem(". ~ codigo: int ([]) = null
- tmEliminar: JMenult new JNenultem (" ~ boBox: JComboBox = new JC Box()
~ mntmLoguear: JMenultem = new JMenultem("... ~ cont: int=0
~ mntmModificar: JMenultem = new JMenultem("... - HoraFin1Actual: JTextField
~ mntmModificar_1: JMenultem = new JMenultem("... - HoraFin2Actual: JTextField
~ mntmModificarHorario: JMenultem = new JMenultem("... - Horalni1Actual: JTextField
- Menult JMenultem = new JMenultem("... - Horalni2Actual: JTextField
- a Item_1: JM ltem = new JM Item(". - Horario: JComboBox
- Menultem_2: JMenultem = new JMenultem(". - NewHoraFin1: JCalendar
- vo: JMenultem = new JMenultem(". - NewHoraFin2: JCalendar
~ musuarios: JMenu = new JMenu("Usua... - NewHoralni1: JCalendar
~ opcion: String = "nadz" - NewHoralni2: JCalendar
- panelPrincipal: JPanel = new JPanel() - NewNombreHorario: JTextField
~ rs: ResultSet = null
+ componentes(Cbject) : void ~ ra2: ResultSet = null
+ deshabilita() : void ~ ra: Strin = null
+ habilitaAdmin() : void - sql1: String=""
+ habilitaNormal() : void - textField: JTextField
+ main(8tring]]) : void
+ main2(String[]) : void + llenaCombo() : void
+ Principal() + ModHorariof)

Fuente: Autoria propia
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Figura 48: Diagrama de clases — Asignar Horarios

Class asignar horarios

JFrame

Principal::Principal

comp: Vector = new Vector()
contentPane: JPanel
AsignacionDeHorarios: JMenu = new JMenu("Asig...
JMenu = new JMenu("Gest...
mnNewlMenu: JMenu = new JMenu("Gest...
mnNewlMenu_1: JMenu = new JMenu("Gest...

£

mnitmAsignarHorario: JMenultem = new JMenultem(".
mntmC Itar:_JMenultem = new JVenultem(”
mntmC Itar_1: JMenultem = new JMenultem("...
mnimCrear: JMenultem = new JMenultem("

mnimCrearHorario: JMenultem = new JMenultem("...
mnimDesloguear: JMenultem = new JMenultem("...

- JMenultem = new JMenultem("...
mntmLoguear: JMenultem = new JMenultem("
mntmModificar: JMenultem = new JMenultem("
mntmModificar_1: JM ltem = new JM Item("..
mntmModificarHorario: JMenultem = new JMenultem({"..
Ty JMenultem = new JMenult
Menultem 1 BrlEhenl ltem("
Menultem_2: JMenultem = new JMenultem("
vo: JMenultem = new JMenultem(’.

musuarios: JMenu = new JMenu("Usua...

opcion: String = "nada”
panelPrincipal: JPanel = new JPanel()

+
+
+
+
+
+
+

compeonentes(Object) : void
deshabilita() : void
habilitaAdmin() : void
habilitaNormal() : void
main(String[]) : void
main2(Strin : void
Principal()

AsgHorarios::AsegHorario

JPanel

aux: String = null
CedulaFuncionario: JTextField
codigo: int = null

boBox: JComboB

= new JC:

cont: int=0
Horaries: JComboBox
ra: Strin = null

+ +

AsegHorario()
llenaCombo() : void

/

sql::Conexion

~ c¢: Connection

AsgHorarios::RasgHorario

JPanel

+ Conexion()

+ conectar() : Statement

aux: String = null

cod: String = null

codigo: int ([]) = null
boBox: JComboB

\

= new JC

cont: int=0

HorarioAntiguo: JTextField

HorarioMuevo: JComboBox

NombreFuncionario: JTextField
ra: Strin = null

llenaCombo() : void
RasgHorariof)

Fuente: Autoria propia

Figura 49: Diagrama de clases — Generar Reportes

TS== TEpoTES

JFrame

Principal::Principal

comp: Vector = new Vector()
contentPane: JPanel
mnAsignacionDeHorarios: JMenu = new JiMenu

mnGfuncio: JMenu = new JMenu("Gest...
mnNewlMenu: JMenu = new JMenu("Gest...
mnNewlMenu_1: JMenu = new JMenu("Gest...

mntmAsignarHorario: JMenultem = new JMenulitem("...

mntmConsultar: JMenultem = new JMenultem("...
mntmConsultar_1: JMenultem = new JMenultem("...
mntmCrear: JMenultem = new JMenultem("...
mntmCrearHorario: JMenultem = new JMenultem("...

mntmDesloguear: JMenultem = new JMenultem("...

mntmEliminar: JMenultem = new JMenultem("...

mntmL: = new

mntmModificar: JMenultem = new JMenultem("...
mntmModificar_1: JMenultem = new JMenultem("...

mntmMeodificarHorario: JMenultem = new JMenultem("...

mntmNewMenultem: JMenultem = new JMenultem(”...
mntmNewMenultem_1: JMenultem = new JMenultem
mntmNewMenultem_2: JMenultem = new JMenultem("...
mntmNuevo: JMenultem = new JMenultem("...
musuarios: JMenu = new JMenu("Usua...

opcion: String = "nada”

panelPrincipal: JPanel = new JPanel()

EE I

componentes(Object) : void
deshabilita() : void
habilitaAdmin() : void
habilitaNormal{) : void
main(Strin : void
main2(Strin : void

Princi 1]

Reportes::ReporteGeneral::

JPanel

Reportes::ReporteGeneral

JPanel

Reportelndi
Ano: JComboBox
ccuni: int=0

CedulaFuncionario: JTextField
codigo: String

continme int=0

dias: int=0

fileChooser: JFileChooser
fin1: int

meses: JComboBox

reporte: String ([])
reporte2: String ([I)
rs: ResultSet = null

rs2:
rs3:
rsd:

subdia: String ([}
textArea: JTextArea
tipoh: String =""
ttotal:
ultimor: String =""

= "in" {readOnl

ResultSet = null
ResultSet ull
ResultSet = null

nt =0

Ano: JComboBox

dias: int=0

fileChooser: JFileChooser
fin1: int

fin2: int

greporte: String ([])

i int

int

matrizr: Strin = new String[50][200]
matrizr2: String ([J[]) = new String[50][200]

Mes: JComboBox
msj: JTextArea
newline: String = "\n"
reporte: String ([])
reporte2: String ([J)
rs: ResultSet = null
rs2: ResultSet = null
rs3: ResultSet ull
rs4d: ResultSet = null
rs5: ResultSet = null
seleccion: int=0
subdia: String ([)
tipoh: String =""
totales: int ([]) = new int[500]

readOnl

limpiador() : void
llenaCombo() : void
Reportelndi()

ttotal: int=0
ultimor: String =""
writer: PrintWriter = null

eql::Conexion

~ e©: Connection

limpiador() : void
llenaCombo() : void
ReporteGeneral()

+ conectar() : Statement
+ Conexion()

Fuente: Autoria propia
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Figura 50: Diagrama de clases — Aplicacion administrativa

iass Diagrama de Clases /
Panel — R Cosaion — Fanel]
Usuarios::DelUsu = ection == Reportes::ReporteGeneral
~ aux: Siring = null AR == AsgHorarios::RasgHorario - Ano: JComboBox
~ cod: String = null ~ comboBox: JComboBox = new JComboBox() + B Usuarios::ModUsu ~ aux: String = null ~ ccuni: int=0
~ codigo: int ([]) = null ConfirmacionPassword: JPasswordField *+ Conexion() passwordAnterior: JPasswordField ~ cod: String = null ~ codigo: String
~ comboBox: JComboBox = new JC i - passwordConfirmado: JPasswordField | |~ codigo: int ([]) = null ~ continmovil: int =0
~ cont: int=0 TipoUsuario: JComboBox - p i 3 JC = new JC ~ dias: int=0
~ separa: Striny = null tusuario: JTextField - tusuaruio: JTextField ~ cont int=0 ~ fileChooser: JFileChooser
. UsuarioEliminar: JComboBox i JTextField ~ finl: int
S el : +_ ModUsu) ~ fin2: int
& hlegl filiessCombof): void - NombreFuncionario: JTextField ~ greporte: String ([])
+ llenaCombo() : void 3 e ~ IH: it
Frame = ~ ini2: int
Panel| il + llenaCombe) : void ~ matrizr: String ([][]) = new String[50][200]
‘AsgHorarios::AsegHorario Bewarios::Loguce * _Rasghorariof) ~ matriar2: String ([]) = new String[50][200]
n - ~ aux: String = - Mes: JComboBox
3 w N ~ bandera: String="" « msj: JTextArea
- CedulsFuncionario: JTextField contentPane: JPanel Fanal - newline: String = "\n" {readOnly}
s M)ﬂ = o ContraUsuario: JPasswordField Horarlos::AddHorario ~ reporte: String ([
~ = i Lo?“_u. i Jisctisd - HoraFin1: JCalendar N re?oﬂli. Smrlgﬂ])
~ string: String () ~ rs: ResultSet = null
- JComboBox - HoraFin2: JCalendar = m> RssuMSets null
- ra: Strin, = null + Logueo() - Horalnii: JCalendar ~ rs3: ResultSet = null
: + main(String]]) : void - Horalni2: JCalendar ~ rsd: ResultSet= null
+ Avoghorwrio) B - NombreHorario: JTextField B et = null
+ llenaComboy) : void Panel Panel ~ rs: ResultSet = null - ul;ui‘:r:.' int=nm.
JFanel] i ~ rs2: ResultSet= null =
FPane] Funcionaries::DelFuncionario Reportes::Reporteindi i Siring = ** ~ subdia: String ([})
2qit: Jring = — ~ tipoh: String=""
Funcionarios::AddFuncionario JTextField - Ano: JComboBox Jy i B
ApellidoFuncionario: JTextField & JTentField B e caricid Rl int =0 — - mf’ n:(‘I’]l-nw el
B Barrio: JTextField ~ btnModificar: JButton - CedulaFuncionario: JTextField i
binGuardar: JButton = mwmuc J_Buthon Ciudad: JTextField ~ codigo: Sk{ng B JPanel B o Prirti¥rifer = null
- Ciudad: JTextField CodigoFuncionario: JTextField ~ continmovil: int=0 Horarios::ModHorario
p p = new p() {readOnly} 3 A 5 " lorarios:
IEjemplo3: JCalendar CodigoFuncionario: JTextField ~ comboBox: JComboBox = new JComboBox() ~ dias: int=0 . - . + < void
(ctlludaa' TextField - =new ~ (1: JComboBox = new J ~ fileChooser: JFileChooser aux:_String = null + llenaCombo() : void
i wiFisk ] ~ comboBox_1; JComboBox = new JC - 2 = new ~ fint: int ~ codigo: int ([) = null + ReporteGeneral()
- CodigoFuncionario: JTextField 5 BoBox_2: JComboBox = new JComboBox() TextField - fin2 int ~ comboBox: JComboBox = new JC
N S e Direccion: JTextField Edad: JTextFicld ~ init: int ~ cont int=0 )
N e B Edad: JTextField Email: JTextField ~ ini2: int HoraFinfActual: JTextField
e Email: JTextField Est_Civil: JComboBox meses: JComboBox HoraFin2Actual: JTextField
E:”::_‘ 3‘:.«11Fizl p = Est_Civil: JComboBox Fecha_Nac: JTextField newline: String = "\n" {readOnl Horalni1Actual: JTextField
y Fecha Nac: JTextField Genero_Funcionario: JComboBox ~ reporte: String ([) Horalni2Actual: JTextField
:mmcl. le‘e;ﬁeld Genero_Funcionario: JComboBox NoDocumento: JTextField ~ reporte2: String () Horario: JComboBox
N '::r: _iv:t._ °.":I:°B°' NoDocumento: JTextField NombreFuncionario: JTextField ~ rs: ResultSet = null NewHoraFin1: JGalendar
Scha. Sng = NombreFuncionario: JTextField ~ rs: ResultSet = null ~ rs2: ResultSet= null NewHoraFin2: JCalendar
Fecha_Nacimiento: JCalendarCombo B ResuliSet = null ~ rs2 ResultSet=null ~ rs3: ResultSet = null NewHoralni1: JCalendar
Genero_Funcionario: tJComboBol ~ rs2 ResulSet= null ~ rsd: ResultSet = null NewHoralni2: JCalendar
= NoDooumento: JTextField sqlf: String ~ subdia: String () - NewNombreHorario: JTextField
IiombreFunclo:n:nn: JTextField TelFijo: JTextField TelMovil: JTextField fextirea: JTextrea ~ rs: ResultSet= null
n = m TelMovil: JTextField Tipo_Dec: JComboBox ~ fipoh: String="" ~ rs2: ResultSet = null
: JTextField Tipo_Doc: JComboBox ~ tHotal: int=0 - ra:_Strin = null
TelMovil: JTextField - + bormado() ; void ~ ultimor: String = ** sqlt: String=""
Tipo_Doc: JComboBox + borrado() : void + DelFuncionariof) textField: JTextField
" N + il :void + deshabilitado() : void + limpiador() : void
: :.‘,',",::25"’3:{;“" * habilitado) : void + habilitado() : void + llenaCombof) : void : llenaCombo) : void
+ llenaCombo() : void : 1’::6““0 S +_llenaCombof) : void + Reportelndi()

Fuente: Autoria propia
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10.4.2. Descripcién de paquetes de disefio para el sistema

Figura 51: Diagrama de paquetes — Aplicacion administrativa
sqgl
+ Conexion
——— =
e =7
Usuarios = =~ dimports P ,‘;‘? [ Y S——
== - « £
g +AddUsu . ‘_”n 1,’ L
+ DelUsu T wimpars - o)
+ Logueo Pt cimports Jf k
+ ModUsu Funcionarios - /,’ !', r|
+ AddFuncionario - . [
- = . )
(from D'sg'g:"”-" + DelFuncionaria Horarios “T:'Pm" H
v + ModFuncionarios e — J r[
l‘ /ﬂ (from Diagramsz) RiCCC= 'J’ ncimplnl'l:h
\ ! S r
wimports ! 4 ]
\ ! - (fram Disgramss - ]
! - AsgHorarios i
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__“'_'_*“"——__._‘___ Reportes
«imports T T + ReporteGeneral
+ Reportelndi

{from Disgramssz)
(from Disgramss=)

Fuente: Autoria propia

10.5. MODELO DEL NEGOCIO
Teniendo en cuenta el mayor conocimiento que se tiene para el desarrollo del

proyecto, se actualiza el modelo inicial de caso de uso del negocio elaborado en el
capitulo 9 con el fin de realizar las modificaciones pertinentes, como se muestra

en la figura 52 y su respectiva descripcion en la tabla 25.

10.5.1. Modelo de caso de uso

Figura 52: Modelo de Casos de uso del negocio (actual)

Ingresar Horarios
Concertados

uc Casos del MegocioFinal /’l

Regisfrar Dafos
Funcicnanos

Regisfrar Evento

Revisar Horas
Laboradas

Funcionario

wzincludes

Calcular Horas
Laboradas

Fuente: Autoria propia
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Tabla 25: Plantilla descripcion del caso de uso del negocio (actual)

Caso del Negocio N° 6: | Registrar Evento
Iniciador: Funcionario
Propésito: Registrar el evento
El funcionario muestra la tarjeta, el sistema de comunicacion
Resumen: con RFID realiza la captura y envio del cddigo generado por la
tarjeta, compara con el cédigo patron y registra el evento.

Fuente: Autoria propia

* Los demas casos de uso del negocio estan descritos en estudio de prefactibilidad

10.5.2. Modelo de objetos del negocio. Se muestran los diagramas de objetos
del negocio tanto de la aplicacion administrativa como la aplicacion del lector, se
visualiza la clasificacién de objetos y las relaciones entre ellos.

Figura 53: Diagrama de objetos — Aplicacién lector
object Diagrama_de_objetos /

‘Lector Conexion

N 7

dGuarda Eventos

Fuente: Autoria propia

Figura 54: Diagrama de objetos — Aplicacién administrativa

object diagrama_de_objetos /

. //

DelUsu

Lonexion

:AddUsu

‘Logueo “AddFuncionario

:ModFuncionarios| |-pelFuncionario

:AsegHoraric

‘ModHorario

:AddHorario ‘RasgHorario

‘Reportelndi

‘Principal
Srnelps /—// :ReporteGeneral

Fuente: Autoria propia
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10.6. MITIGACION DE LOS RIESGOS ESENCIALES

El propoésito en esta fase es identificar los riesgos significativos, con la finalidad de
tener la certeza que pueden mitigarse facilmente para la construccion del sistema,
como se muestra en la tabla 26.

Tabla 26: Identificacion riesgos operacionales
OPERACIONALES

Identificador Descripcion Impacto Alternativas

Se tiene poco tiempo para

Baja Atraso en | Establecer compromiso por
disponibilidad vt & ezon @l eesanely la entrega | cada integrante e incentivar
: del proyecto por lo cual hay . .
del equipo de oca _ disponibilidad  del del al equipo de trabajo para el
trabajo b P proyecto | desarrollo del proyecto.

equipo de trabajo.

Fuente: Autoria propia

10.7. PLAN DEL PROYECTO

10.7.1. Relacién de actividades a realizar. Se establecen las actividades a
realizar para ésta fase del proyecto, de igual modo se asignan las
responsabilidades en equipo de desarrollo como se muestra en la tabla 27 y se
presenta el cronograma de actividades de esta fase (ver figura 55).

Caracteristicas principales del sistema

Propuesta de casos de uso iniciales

Andlisis de los casos de uso propuestos

Descartar casos de uso innecesarios y descripcion de los casos de uso que
guedan

Definir arquitectura del sistema

Construir modelo del sistema

Elaborar lista de riesgos del sistema

Priorizacién de casos de uso del sistema

Andlisis del caso del negocio

10 Construccion de prototipos iniciales de casos de uso
11.Prueba de prototipos iniciales de casos de uso

12. Analisis del entorno donde se ejecutara la aplicacion
13.Prueba de la aplicacién en el entorno

14.Entrega de la aplicacion

PwnpE

©CoNOO
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10.7.2. Asignacion de responsabilidades

Tabla 27: Asignacion de responsabilidades
EQUIPO DE GESTION EQUIPO DE DESARROLLO
Director: Martha Paz, | Analista de Sistemas: Martha Paz.
German Tamayo. Arquitecto de Sistemas: Martha Paz, German Tamayo.
Desarrollador: German Tamayo.
Ingeniero de Pruebas: Martha Paz, German Tamayo.

Fuente: Autoria propia
10.7.3. Cronograma establecido para las actividades de la fase

Figura 55: Cronograma establecido para las actividades de la fase

ombre de tarea Duracion febrero 2012 marzo 2012 abri 2012 mayo 2012 junio 2012
22[25]28[31]03]06]09] 12[15]18]21[24] 27 0104 ] 07 [10[13] 1619 22[25] 28] 31 [03[06 [09]12[15] 18|21 [24]27[30] 03 [06] 08 [12[ 15[ 18]21]24] 27 [ 30| 02[05 [08] 11 [14]17 [20]
v

- Formulacion del Proyecto 85 dias =

= fase1 4 dias ==y Martha Paz,German Tamay!
Caracteristicas principales del sistema 2dias | 3001 g, 31601
Propuesta de casos de uso iniciales 2dias 01102 gy 0202
- fase 2 4 dias Martha Pa:
Andlisis de los casos de uso 1 dia 03102 3102
propuesios
Descartar casos de uso no necesarios 3 dias’ 16102 08/02
y descripcion de los CU que quedan

- fase 3 23 dias =y Martha P3z,German Tamayo
Definir arquitectura del sistema 3 dias 09102 13i02
Construir modelo del sistema 20 dias 12i03
= fase 4 3 dias German Tamay:
Elaborar ista ds risgos del sistema 3 dias 13103 15103
- fase 5 0.25 dias 1 Martha Paz.
Priorizacion de casos de uso del 2horas 16103 5103
sistema
= fase 6 18 dias L— Martha Paz,German Tamayo
Anélisis del caso del negocio 3 dias 20003
Construccién de prototipos iniciales de 12 dias 23103
casos de uso
Prueba de protatipos iniciales de casos 3 dias
de uso
- fase7 1 dia
Anlisis del entorno donde se 1 dia
ejecutara la aplicacin
- fase 8 30 dias a P Tamayo
Prueba de la aplicacién en el enforno 5 dias
Entrega de la aplicacion 25 dias

Fuente: Autoria propia

10.7.4. Descripcién de los recursos y las ventanas de disponibilidad. Se
determinan los recursos fisicos, técnicos y humanos requeridos para la
construccioén del sistema y la disponibilidad para la elaboracion del proyecto, como
se muestra en la tabla 28, tabla 29, tabla 30.

Tabla 28: Recurso humano Vs disponibilidad

RECURSO HUMANO DISPONIBILIDAD
o Director 100%
0 Analista de Sistemas 33%
0 Arquitecto de Sistemas 33%
o Desarrollador 33%
0 Ingeniero de Pruebas 33%

Fuente: Autoria propia

* La distribucién de los porcentajes se debe a que una sola persona realiza varios roles.
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Tabla 29: Equipos Vs disponibilidad

EQUIPOS

DISPONIBILIDAD

2 Mébdulo ZigBee

100% para la elaboracion del proyecto

1 Lector RFID

100% para la elaboracion del proyecto

1 Computadora portati RAM minimo 2Gb,
DD 250 Gb, Puerto USB, Unidad de CD.

100% para la elaboracion del proyecto

1 Computador Desktop RAM minimo 2Gb,
DD 250 Gb, Puerto Serial.

100% para la elaboracion del proyecto

Fuente: Autoria propia

Tabla 30: Software Vs disponibilidad

SOFTWARE

DISPONIBILIDAD

Windows 7, Office 2007, Pencil Sketching,
Enterprise Architect, Eclipse, PostgreSQL.

100% para la elaboracion del proyecto

Fuente: Autoria propia

10.7.5. Estimacion de los costos para la construccién del sistema. Se

establece la inversion para la construccidon del sistema como los costos de talento

humano y recursos fisicos como se muestra en la tabla 31 y la tabla 32.

Tabla 31: Estimacion de costos talento humano

NOMBRE TAREA DURACION COSTO Hora/Hombre

Proyecto 83.25 dias $3,541,950 1132 horas
Caracteristicas principales del sistema 2 dias $66,672 16 horas
Propuesta de casos de uso iniciales 2 dias $66,672 16 horas
Andlisis de los casos de uso propuestos 1 dia $33,336 8 horas
B i s s o oo ey 3as | suoooos | 2stora
Definir arquitectura del sistema 3 dias $200,016 48 horas
Construir modelo del sistema 20 dias $1,333,440 320 horas
Elaborar lista de riesgos del sistema 3 dias $100,008 24 horas
Priorizacion de casos de uso del sistema 2 horas $8,334 2 horas
Andlisis del caso del negocio 3 dias $100,008 24 horas
ggrsjsstéuccién de prototipos iniciales de casos 12 dias $400,032 96 horas
E;;eba de prototipos iniciales de casos de 3 dias $100,008 24 horas
le?gias(i:si:égel entorno donde se ejecutard la 1 dia $33,336 8 horas
Prueba de la aplicacion en el entorno 5 dias $166,680 40 horas
Entrega de la aplicacion 25 dias $833,400 200 horas

Fuente: Autoria propia
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Tabla 32: Estimacion de costos recursos fisicos

VALOR VALOR

RECURSO FISICO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Lector RFID 1 500.000 500.000
Modulo ZIGBEE 2 100.000 200.000
Gateway de 802.15.4 a USB (RS232) 1 380.000 380.000
Computadora Portétil 1 1.500.000 1.500.000
Computador Desktop 1 1.089.000 1.089.000
Conexion Internet (6)Meses 20.000 120.000
TOTAL 3.789.000

Fuente: Autoria propia

e Costo Total del Proyecto:
Recursos Fisicos + Recursos Humanos = Total del Proyecto
3.789.000 + 3.541.950 = 7.330.950

e Duracion Total del Proyecto: 8 meses

10.8. CASOS DEL NEGOCIO

10.8.1. Beneficios que se quieren lograr. Para llevar a cabo el estudio de
costo/beneficio se tomé en cuenta el método de depreciacion en linea recta,
donde se evalltan la inversion, los costos operacionales y los beneficios.

En la evaluacion de la inversién se tienen en cuenta los gastos iniciales como lo
son los activos fijos y activos diferidos. En los activos fijos se plasman los gastos
de Muebles y Enseres, Maquinaria y Equipos, Otros. En los activos diferidos se
calculan los gastos por capacitacion de funcionarios y papeleria (ver tabla 33).

Para calcular el valor unitario de capacitacién de funcionarios se calculé de la
siguiente manera:

Sueldo ingeniero/Dias mes/Ingenieros que capacitan * Porcentaje prestaciones
2,000,000/30/2 « 1.5 = 50.000

Para el valor unitario de papeleria se calcula la impresion de un folleto de
instrucciones.
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Tabla 33: Inversiones

INVERSIONES
Activos Fijos
Item Cantidad | Valor Unitario Valor Total
Muebles y Enseres
Escritorio 1 300,000 300,000
Silla 1 180,000 180,000
Magquinaria y Equipos
Computador Escritorio 1 1,089,000 1,089,000
Computador Portatil 1 1,500,000 1,500,000
Router Inalambrico 1 200,000 200,000
Gateway de 802.15.4 a
USB (RS232) 1 380,000 380,000
Mddulo ZigBee 2 100,000 200,000
Lector RFID 1 500,000 500,000
Fuente de 5v 1 50,000 50,000
Otros
Software 1 1,000,000 1,000,000
Subtotal Activos Fijos 5,399,000
Activos Diferidos
Capacitacién Funcionarios 5 50,000 250,000
Papeleria 5 500 2,500
Subtotal Activos Diferidos 252,500
TOTAL INVERSIONES 5,651,500

Fuente: Autoria propia

En los costos operaciones se evaluaron los gastos frecuentes del proyecto. Los
items a evaluar son Salario de la persona responsable, es decir, el usuario
encargado de generar los reportes, servicios publicos en el cual se evaluaron los
servicios de internet y energia y los tags de los funcionarios, como se muestra en
la tabla 34.

El calculo del valor unitario del item de salario persona responsable se evalu6
tomando en cuenta la cantidad de dias laborados 25 el valor unitario se obtuvo de
la siguiente manera:

Salario Auxiliar Personal/Dias mes/horas laboradas + Porcentaje prestaciones
1,000,000/30/8 + 1.5 = 4,583

Cabe resaltar, que se realizé una proyeccion a 3 afios, con una inflaciéon esperada
del 4% anual.
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Tabla 34: Costos operacionales

COSTOS OPERACIONALES
Afio Actual (2012) Proyeccion de Costos
Item Cantidad |Valor Unitario |Valor Anual ($)|afio 1 (2013)|afio 2 (2014)|afio 3 (2015)|

Salario Persona | 4,583 1,374,900 | 1,429,806 | 1,487,092 | 1,546,576
Responsable

servicios publicos 1 90,000 1,080,000 | 1,123,200 | 1,168,128 | 1,214,853
Tags 5 2,000 120,000 124,800 129,792 134,984
TOTAL COSTOS OPERACIONALES 2,574,900 | 2,677,896 | 2,785,012 | 2,896,412

Fuente: Autoria propia

Seguidamente se evaluaron los beneficios del proyecto. Los items a evaluar son el
ahorro en el tiempo de consolidacion de informacion de los eventos registrados
por los funcionarios y el mejoramiento en el tiempo de trabajo de los funcionarios,
es decir, el cumplir a cabalidad el total de horas a laborar (ver tabla 35).

En la columna cantidad actual (Hr) son las horas totales de realizar estos procesos
actualmente, en la columna cantidad a disminuir (Hr) son las horas que se
disminuiran con la implementacién del sistema.

Para el item Ahorro en el tiempo de consolidacion de informacidn se establece que
la cantidad actual de horas son 4, el cual se pretende que se realice en 1 hora, por
lo tanto las horas a disminuir seran 3, el valor total se calcula de la siguiente
manera:

Cantidad a disminuir * Dias laborados * Meses al afio * Valor hora auxiliar de personal
3%25%12 %4,583 = 4,124,700

En el item Mejoramiento en el tiempo de trabajo de los funcionarios se plasma que
el tiempo promedio de pérdida por funcionario es de 1 hora, el cual se pretende a
disminuir en 0.5 hora. El valor unitario se obtuvo realizando un promedio del
salario que ganan los funcionarios siendo éste de $1.750.000 en 30 dias mes y 8
horas laboradas dia por el 50% de prestaciones de servicio.

1,750,000/30/8 * 1.5 = 10.983
El valor total se calcula de la siguiente manera:

Cantidad a disminuir * Cantidad funcionarios * Dias laborados * Valor unitario
0.5*5%25%10,983 = 683,594

Nota: De igual modo que en los costos operaciones se realiz6 una proyeccion a 3
afios, con una inflacion esperada del 4% anual.
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Tabla 35: Beneficios

BENEFICIOS
Afio Actual (2012) Proyeccion Beneficios
ltem Cantidad | Cantidad a Valor Valor Total aino 1 aio 2 aino 3
Actual (Hr) |Disminuir (Hr)| Unitario (2013) (2014) (2015)

Ahoro en el tiempo
de consolidacion de 4 3 4,583 | 4,124,700 | 4,289,688 | 4,461,276 | 4,639,727
informacion
Mejoramiento en el
tiempo de trabajo 1 0.5 10,938 683,594 710,938 739,375 768,950
de los funcionarios
TOTAL BENEFICIOS 4,808,294 | 5,000,626 | 5,200,651 | 5,408,677

Fuente: Autoria propia

Después de realizar la evaluacion de la inversion, costos operaciones y beneficios
se realiza el estudio de factibilidad financiera de la siguiente manera:

En el afio 0, se define el gasto total de la inversiébn, como se realiz6 una
proyeccién a 3 afios se definen los gastos de los costos y beneficios. El flujo de
caja neto se obtiene sustraendo el total de beneficios por afio con el costo por afo,
como se muestra en la tabla 36.

Tabla 36: Flujo de caja neto

Item Ano 0 Ao 1 Ano 2 Ao 3
Inversiones 5,651,500
Beneficios 5,000,626 5,200,651 5,408,677
Costos 2,677,896 2,785,012 2,896,412
flujo de caja neto (5,651,500) 2,322,730 2,415,639 2,512,265
Fuente: Autoria propia
Figura 56: Flujo de caja neto
2,322,730 2,512,265
N A
2,413,639
2 3

v
5,651,500

Fuente: Autoria propia
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Obteniendo los valores de flujo de caja neto, procedemos a calcular la tasa de
rendimiento interno (TIR) con el fin de identificar si el proyecto es factible
financieramente. Para el proyecto se establece una rentabilidad minima del 5%,
por tanto si la TIR es >=a la TMAR se considera viable el proyecto, de lo contrario
sera rechazado.

Nota: La TIR se calculo con la herramienta ofrecida en Excel
TIR= 13%, TMAR=5% el proyecto es factible financieramente
e Costo/Beneficio

Por ser el afio 0 un egreso y los afos 1, 2,3 ingresos a futuros como se muestra
en la figura 56, estos valores que se encuentran en futuro se deben pasar a
presente de la siguiente manera, siendo éste resultado el beneficio bruto.

b F
DL
2,322,730 2,415,639 2,512,265

- — 6,573,369
Protal = =755t~ + ~1o5yz T (1.05)7

Para determinar el costo/beneficio del proyecto se calcula de la siguiente manera,
si el indice es mayor que 1 se acepta el proyecto, en caso contrario se rechaza:

B _ Beneficio bruto _ 6,573,369

= = =1.16
c Egresos 5,651,500

Como el indice es mayor que 1, se acepta el proyecto

10.8.2. Nivel de calidad del sistema

e Se llevara a cabo la implementacion de una metodologia, con el fin de
prevenir repeticion en pasos y de igual manera errores previamente
realizados, de tal manera que se establezca una solidez entre lo requerido
por el usuario y la aplicacién desarrollada.

e Se implementara un plan de pruebas que permita probar la funcionalidad de
la aplicacion.
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10.8.3. Apreciacién sobre la conveniencia del proyecto

El sistema es conveniente, ya que las caracteristicas principales del sistema es
llevar a cabo la supervision del control de los registros de entrada y salida de los
funcionarios en la institucion, esto se llevara a cabo por medio de la captura del
cédigo patrén de la tarjeta RFID de cada funcionario los cuales estaran
almacenadas en la base de datos del servidor central, permitiendo asi la
clasificacion del disefio del sistema de lectura del codigo facilitando la
comparaciéon en la base de datos y por ende, registrar el acceso de entrada y
salida a la institucion de los diversos funcionarios, proporcionando la informacion
necesaria para llevar a cabo el reporte de registros de los horarios establecidos de
dicho personal.

Por consiguiente, en nuestro sistema las personas que interactian son el
administrador, el cual sera el Unico que tendra permisos a todos los médulos de la
aplicacion y es el encargado de almacenar la informacién requerida de los
diversos funcionarios a la base de datos y establecer los debidos horarios de
entrada y salida de cada uno, y el usuario general que solo podra generar los
reportes de los registros obtenidos de los funcionarios.
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11. EJECUCION DEL PROYECTO

11.1. MODELOS COMPLETOS DE DISENO

11.1.1. Descripcion de clases de disefio del sistema. Se describe el conjunto
de clases de analisis finales del sistema.

e APLICACION ADMINISTRATIVA

e AddFuncionario: Almacena los datos requeridos de los funcionarios.

e ModFuncionarios: Trae los datos del funcionario y almacena los cambios de
los datos de los funcionario creados previamente

e DelFuncionario: Permite eliminar el registro de un funcionario indicado de la
base de datos.

e AddHorario: Almacena registro de todos los horarios del sistema

e ModHorario: Trae los datos del horario y almacena los cambios de los
horarios creados previamente

e AsigHorario: Almacena el registro de un horario asignado a un funcionario

e RasHorario: Carga el horario asignado previamente a un funcionario y
almacena el cambio del horario al funcionario.

e Reportelndi: Permite indicar el mes y afio de un funcionario determinado para
generar el reporte individual.

e ReporteGeneral: Permite indicar el mes y el afio del cual se desea generar un
reporte de registros totales.

e Logueo: Verifica la identidad del usuario para saber que ventana abrir, si es
directiva solamente mostrard generar reportes.

e AddUsu: Almacena la informacion de los usuarios del sistema como
administrador y directiva.

e ModUsu: Permite realizar el cambio de contrasefia de los usuarios

e DelUsu: Elimina el registro del usuario creado previamente

e Principal: Se encarga de mostrar el menu de la aplicaciéon

e Conexion: Permite realizar la conexion con la base de datos

¢ Sip: Solicita la direccién del servidor de la base de datos para que la clase
conexion trabaje con esa direccion

e APLICACION LECTOR

e Lector: Realiza la invocacion de los métodos de la libreria para decodificar la
informacion que estéa en el estandar RFID a uno entendible para el usuario.

e Conexion: Permite realizar la conexion con la aplicacién administrativa.

e GuardaEventos: Guarda el evento verificando inicialmente que usuario
dispara el evento y lo registra en la base de datos.
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¢ Sip: Solicita la direccién del servidor de la base de datos para que la clase
conexién trabaje con esa direccion.

e LectorXbee: Decodifica la trama identificando el cédigo de la tarjeta y la
direccion del modulo que envia la informacion, de igual manera la intensidad.

11.1.2. Diagrama de clases del sistema de casos de uso

Figura 57: Diagrama de clases del sistema — Aplicacion lector
class diagrama de clases /

Lector::Conexion Lector:Sip
~ @ Connection ~ip |~ dblki: String = "jdbc:posigresg...
~ ip: Sip = new Sip()
Runnsbie + getlp() : String
SenzlForEvenilizfenar + conectar() : Statement + setlp(Strng) : void
Lector:Lector # Conexion() * Sip

aCaracteres: char ([])
sux: String =™

~ codigo: Strng ="

~ contador int=0 Lector::GuardaEventos R 1 eciorihes

~ datoSene: String =" - codigo: Strng

~ entrada: InputStream - idb: Sting =" - idlLector String

~ lector. String =™ =<3~ =gli: Sting="" - rssi String

~ Puero: CommPortldentifier

~ listsPueros: Enumerstion + dameNombre() : void ~ decodificar{String) : String

~ puerl:-Sa'E: SenalPort + GuardsEventos(String) ~ getChecksum() : String

~ flectura: Thread ~ getCodiga() : String

~ trama: Stang =" ~ getldLector() : String
<A . getlntensidad() : String

+ Lector]) + LectorXbes()

+ main(String[]) : void ~ setText(String, String) : woid

+ mn(): void

+ serialEvent(SerslPortEvent) : void

Fuente: Autoria propia
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Figura 58: Diagrama de

clases del sistema — Aplicacién administrativa

[class Clases

JFrame JPanel| JPanel
sql::Sip JPanei ] ) .
Usuarios::Logueo B e i e E— AsgHorarios::AsegHorario AsgHorarios::RasgHorario Reportes::Reportelndi
~ aux: String="" » N T ~ aux: Sfring = null ~ ccuni =0
~ bandera; String =" =l T4 getipp) : String i :::m%" I ~ cod: String = null ~ codigo: String
- contentPane: JPanel eaus oa=ficeliau + setlp(String) : void i Wn = new JComboBox() - codigor int ([) = nul i Combafiar
- passwordField: JPasswordField ~ IC = new JC + Sip{) A b - boBox: JComboBox = new JComboBox() | |- boB: JComboB
~ string: String ([]) - passwordField: JPasswordField ~ip - =l o ~ continmovil: int=0
- textField: JTextField - passwordField_1: JPasswordField i - JTextFicld = = null ~ dias: in
- txtLocalhost: JTextField - tusuario: JTextField - fextField: JTextField ~ fileChooser: JFileChooser
R + AsegHorario() - fextField_1: JTextField ~ fint: int
el + AddUsul) ElConcTon + llenaCombol) : void - ~ fin2: int
+ main(String[]) : void + llenaCombo) : void = + ||=I'|lCDmb-D[):VDId e hint
B Sip = new Sip) + RasgHorario() ~ ni2: int
= \n" {readOnl;
Reportes::ReporteGeneral LR + conectar() : Statement JPanel ~ reporte: Si m
~ ccuni: int=0 Usuarios::DelUsu liconerion) Horarios::AddHorario L Siring (D)
~ codigo: String I il . ~ rs: ResultSet=null
- comboBax: JComboBox 3 W_—" - calEjemplo3: JCalendar ~ rs2: ResultSet= null
- comboBox_1: JComboBox » rﬂn% n ) Calonds Rl e it8et = null
R mmol: Int = 3 LeE U IF' i _ . - calendar_1: JCalendar ~ = null
e int=0 X s T S — - calendar_2: JCalendar ~ subdia: String ()
~ fileChooser: JFileChooser cont. Int=3 i ~ rs: ResultSet = null - fextArea: JTextArea
3 = ra: Strin = null Usuarios::ModUsu ~ rs2: ResultSet=null - textField: JTextField
~ + DelUsuf) - passwordField: JPasswordField i % 1d : hPOh_' .Slrl_ng i
= + _llenaCombof) : void - passwordField_1: JPasswordField e e CEL '_"t'!] -
o - passwordField_2: JPasswordField + AddHorario{) e S
= LA - tusuaruio: JTextField + limpiador() : void
~ marizr: Srin = new String[50][200 Funcionarios::DelFuncionario + limpiador2() : void
~ matrizrZ: String ([[]) = new String[50][200] ENodtau) O e hrrogiod - voi
: ~ binModificar: JButton EaElcl:void
' = - e, = new JC ) T Panel + llenaCombof) : void
=~ reporte: String () 1 JC _ - . o + llenamatris() : void
~ reporte2: String () i - Slisd U Funcionarios::AddFuncionario Funcionarios::ModFuncionarios + i
5 = = boBox_2: JComboBox = new JComboBox()
R et = null ~ ra: R“uugeu null “| |- btnNewButton: JButton ~ btnModificar: JButton JPanel
~ rs2: ResultSet = null i N B - ) {readOnly}| |~ IC = new JC
~ rs3: ResultSet = null ~ raz: ResultSet = null y new = b e - Horarios::ModHorario
- sgl: String="" - calEjemplo2: JCalendarCombo = 1 = new JC (
~ rsd: ResultSet = null e : " \Ejemplo3: JCalend: ~ boBox_2: JComboBox = new JComboBox() ~ aux: String = null
~ =5 ResultSet = null - textField: JTextField caltjemplod: Jialendar . k u —9_
— - textField_1: JTextField ~ comboBox: JComboBox = new JComboBox() o eliEsienl ~ codigo: int ([ = null
=~ seleccion: int=0 B lextFieId_10' JTextField ~ 1: JC = new JC ) ~ rs2: ResultSet = null = boB: JComboBox = new JComboBox()
~ subdia: String ([]) ;" Y P 2 JC = Ic - I1: String="" ~ cont: int=0
- textField_11: JTextField _2: new 0 P Ty =hs C
e T - textField_2: JTextFleld ~ fecha: String =™ e et ek =~ rs: ResultSet = null
~ fipoh: String="" - textField_3: JTextFicld - sqlf: String="" - R QUi B rull
3 1otales:. Int (I = new Int{500] N lextFieId_Jl: JTextField - textField: JTextField - textField_10: JTextField ~ separa: Strin = null
T . - textField 5: JTextFleld - textField 1: JTextField - fextFlold 11: JTextFiold - sgll: String=""
o nlt_lmcr: ?Irlng_ = . textFicld 6 JTexiField - textField_10: JTextField - textField 2: JTextField - textField: JTextField
~ writer: PrintWriter = null - textFic] d_7; ITextFicld . textField_2: JTextField - fextField_3: JTextField - fextField_1: JTextField
+ limpiador() : void B lextFieId:H: JTextField - textField_3: JTextField - ie:tFieldj: JTextFieId - textField_2: JTextField
+ limpiador2) : void - textField 9: JTextField - textField 4: JTextField B el - textField 3: JTexiField
+ llenaCombo() : void - textField 5: JTextField - textField_6: JTextField - textField 4: JTextField
+ llenamatria) : void + borrado() : void - textField_6: JTextField - fextField_7: JTextField - ftextField _5: JTextField
+ ReporteGeneral() + DelFuncionario() - textField_7: JTextField - ftextField_8: JTextField - ftextField_8: JTextField
+ deshabilitado() : void - textField_8: JTextField - fextField 9: JTextField - textField 7: JTextField
+ habilitado() : void - textField_9: JTextField = - fextField 8: JTextField
+ llenaCombo() : void N bwﬂd?[?:vmd N - fextField_9: JTextField
+ AddFuncionario() + deshabilitado() : void
+ borrado() : void + habilitado() : void + limpiar() : void
+ llenaCombo() : void + llenaCombof() : void + llenaCombol() : void
+ ModFunci ios() + ModHorario()

Fuente: Autoria propia
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11.1.3. Diagramas de secuencia casos de uso del sistema

Figura 59: Diagrama de secuencia — Leer y Enviar Cédigo

sd Digrama_de_Secuencia

Funcionario

% @ Lector:Sip Lector::Lector Lector:GuardaEventos Lector::Conexion Q
Lector_RFID DB
! I T T T T I
: | I | | | |
| Lectura_tag) | | | | | |
L . | | | [ |
setlp(String) | | | l I
objeto sip(} o I I I !
e — — 252 =Y ___ | | | |
| | | |
) ) | | | |
senalEvent(SernalPortEvent) - | | | |
[ o I, | | |
| Guards Eventos(String) o | | |
| - | |
: Conexion() - I :
| Conexion Aceptads() |
I e —— -SRI - |
| |
| [ |
: envio de datos para guardsr Guarda en la bd() - |
t L
| Confirmacion datos guardados exitosamente()
| =---———————-—-—-—-"—"-"—"—"F¥—"(—"—(—"—"—"—"—"—"—"—"—"—————
| |
| CamarConexion() - | |
| L |
Mensage de ssludo al funcionano X{} |
O e poIoTEEEs -] |
[ ConexionCemsada() |
| T I
— mn I a a |
| [

Fuente: Autoria propia
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Figura 60: Diagrama de secuencia — Gestionar Usuarios

sd secuencia

% @ Usuarios::Logueo sql:Sip Principal::Principal Usuarios::AddUsu Usuarios::ModUsu Usuarios:: Dellsu sql::Conexion Q
Adminisirador inerfaz - - - - - - ‘ bd
! | |
| ingresa datos de sccesal) ) | | | | | | I |
Lag ) | | | | | | |
Logueol) - | | | | | | |
= satlp(String) | | | | | :
objeto sioD i i i I [ |
[S——————=—- | | | | |
| ' | | I i
I | Conexion{) | | | :
! ! confirmacion_sbrir_canexion() ! ! "] |
= ————————— mmmmmm—————— +o— oo Senfmadenosereonsenl m—mm——————— bomm - |
| | —— | | : N
L .
e _: L resultado_de_ verficacion() _: L L {J
__________________________________ e e
1
! ! patmon_cant_coneson) ! ! N :
l= | | confimacion_cermar_conexon() | | '{J |
——————————— i B et e
habiitaAdmin() | | | | l
acceso concedido/denegada() T | | | I |
—————————————— i i i i | |
menu en moda administrador() | | | |
_______________________ |
= i | | | | |
T T | T | | | |
seleccions cresr nuevo ususrio) o | i i i i i i I !
- | . | | | | | I
| Principsi() | | | | | | :
1 1 AddUsu() ol | | | !
| | L | Canexion() | )
| | [ [ > \
| | B | contimecon canexang__ | ﬂ |
__________________________________ i
i i i i
| | | aimacena dstos en Is bd() ] !
i i i "
i i
i i | ciems Conexon) ! |
i o fimack i dag!
slamacenado exitoso/fslo]) canfimacion conexion cemads() |
me: tante ﬂll 77777777777 I tosofalo | 4 e ————————— = : ____________ :_ __________ |
- -0 = |
i i i i i i
seleccions modificar ususrio{) T | | | | | | :
Ly | Principal) i i | | | |
T T ModUsul) i I |
| | T L Canexion() |
l l l = confimmacion conexion() tu |
___________ neenedonl__ ____
i i i i '
l l l consutta/modifica datos del ususrio( | o
-
i i | confimacion de la modificacion() |
I I I fE——— == e ==
i i i ierra canexion() !

L i
| I | confimagion conesion cemadal) |
| madificacion exitosaifalida() | [F-———————== [ |

e _ menssie resultante de la operscion() == Fr—————————r = e | H
_____________________ | | L | | |
selections eliminsr ususrial) T ! ! ! ! ! ! |
- | Principeig ! ! : : : i
i i ! DelUsuf) ! | |
I I i i ] !
| | | | |
i i i i |
i i i i |
i i i i
| | | | consutta/eliming dstos del ususriof) !
- 1
| | | | | o _ _confrmscio de ks siminagion) _ ﬂ
! ! ! ! cierra conexiong) | |
i | efiminacion exitasa/falida() | i confima |
" i | |
|
i i i |
| | | |

Fuente: Autoria propia
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Figura 61: Diagrama de secuencia — Gestionar Funcionario

[F secuencia_fun_aamin

BD

accesa concedido/denagadof)

Menssjs resultante de 1a oparacion()

1

selecsiona ingresar un nueva funcionar)

satip(String)

sbjeto sip()

% |O Usuarios: Logueo sql:Sip Principal::Principal Funcionanos::AddFuncionanc Funcienanios:: MedFuncionarios Funcionanios::DelFuncionaro sql:Conexien
Adminisirador interfaz
| ! ! |
| ingresa datos de scoeso() - } | |
> | 1
Logueo() o H
o |

| Conexion)

confimacion conexon()
il

AddFuncionsrioy

DefFuncionanof)

conexion()
T
confirma conexion{)

I
consutta y modifica datos en la bd{)

i

n de la modificacian(}

camar conexion(

[ i
| Menseiz resutente e s operaciont ; 1
| | T
T | | |
seleccions modificsr funcionanos) | | i |
bl ! Principsi) | o
t t -
| |
| |
| |
I 1
I 1
I 1
| |
| |
| |
I 1
I 1
i
Menssje resuttante de s operacion() = | "
I 1 i
selecsioa eiminar fungionsnos) | | !
» | Principalf) \ -
| |
| |
I 1
I 1
i i
| |
| |
| |
I 1
I 1
| |
| |
| |
I 1
! | falio)
T el

Canexion()

confima conexion()

siiming dstos en Is b))

confimacion de ls eliminacio

_ _renfrmagin de e eln b
cemar conexion() |

confimacion cerrsr conexion()

Fuente: Autoria propia
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Figura 62: Diagrama de secuencia — Gestionar Horario

sd secuemn or_admin
% @ Usuanios::Loguso sql::Sip Principal::Principal Herares::AddHorario Heranos::MedHorarid sql:: Conexion Q
Adminisirador interfaz | | | | | | bd
! I
| ingresa datos de scceso() o | | | | | | | |
L | | | | | | |
Logueo) > I I I I I |
L -
setlp{String) > | : : : : |
le__ _obelosip) i i i i !
| | | | |
T ! Conesdon() ! ! 2! |
i c:nnfrmacian_abrir_canexian[)i i ] !
A — e !
| | I | :
| | compara datos() | | -
T Tresuttado_de_ verificacion() | T T l
e oo e jEsuteda de_verfiescionl Lo __ Lo __
l lpetician_oenal_c:nexi:n[) l l - l I
| confimacion_cemar_conexion{)! | =
fe——————————— fmm——————— P Hmmm Fo—————————— !
taddrmin | | |
hEbIhlEAdl’lnln[: - i i A |
acceso concedido/denegadol) | | | | |
{menssje resultante de ls sutenticacion() | | | | | :
menu en modao admin() [ | |
f= - ——— - =TS e i i i |
L | L | | |
selecciona crear un horariof) . | | | | | | :
L -
! Principsi() ! - ! : : : :
X | AddHorario() | | ! |
: : Conexion() - I |
| | confirmacion abrir conexion() ] l
I I <= - --------= [ |
'
: : guards los dstosen la bd) | - |
} } e ————____ [esutedodelsimacenamiente) | ______ 7]
: : oenarc:uﬁexi:m[) - !
| | confimacion cemar conexion() = !
) | almacenamiento exitoso/fallo() < -———————=-= r—————————— !
mensaje resultante de ls operacion() e —— - ———————— = T 7= F———_—_——————— | |
= —————————— |
| | n | | |
seleccion modificar horario() - : : : : : : |
Lt | Principsi() | o o | | :
| | = ModHorario(y > | | |
: : : Conesxion() | |
|
: : : confimacion ciere conexion() |
= —— = DY
|
| | |
| | | consulta/modifica los datos en la bd() l
| | | ,E___Es_”"_sdj‘ﬂe_'a_mjd_iﬁi“_bﬂo____tu
| | | |
| | | cemar conexion() | A
| | |
| I | confimacion cemar conexion() !
| modificacion exitosalfallol _ _ ({__ _ _ _ __ _ _ __ Jeeeeie =m0 :
| | L | |
| | | | | | |
| | | | | | |

Fuente: Autoria propia
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Figura 63: Diagrama de secuencia — Asignar Horario

sd secuenc

sghor_admin

peticion_camar_conexion()

% @ Usuanos::Logueo sql:Sip Principal::Principal AsgHoranios::AsegHorano AsgHoranios::RasgHorang sql::Conexion
Administrador interfaz | | | | | | bd
|
| | i i i i i i |
| ingresa datos de scceso() | : : : : : : |
Logueo() - | | | | | |
L |
=atip(String) [ : : : : :
objeto Sip() | | | |
R | | | | !
| : Conaxian() : : - : :
| | confirmacion_abrir_conexion() | —‘H |
e ——— dm————— | == m———————— |
1 1 -
| |
-

T
confimacion_cemar_conexion{)

habilita Admin(}
T

|
menssje resultante de la sutenticacion() |
___________________ menu &n modo admin(}

scoeso concedido/denegadal)

mensaje resultante de la operscion()

Conexion()

confimacian sbrir canexion()
[

consuta/modificacion de datos()

|
|
|
|
| I
| |
| |
le———————==-=-5 o ———— | !
L L L | |
selecoiona asignar horarios() | | | | |
! Principai() ! : |
| AsagHorsrio() o | | [
- ) [
: Conexion() o |
-
N . - |
| confirmacion abrir conexion()
| E—————————————— e ———— [
| guarda datos() !
| T T bl
resuliado del aimscenamiento()
! T S oiete desemenensl tomee
| peticion cemar CDHEXIDHD -
T -
| confimacion cemar conexion() !
| simacenamiento exitos: - —————————— T —— |
menssje resultante de ls operacion) e - fo———————— e —————————+ R | 1
””””””””””” L i i |
T | | | |
selecoiona reasignar horarios{) ! | | | | :
Principsl) | | 1 1 1
RasgHoraniol) | | |
.  oh I |
|
|
|
|
|
|

P e

confimacion cemar conexion()

-
-
resultado de la modificacion()
T

peticion cemar conexion()

Fuente: Autoria propia
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Figura 64: Diagrama de secuencia — Generar Reportes

sd secuencia_reportes_adminidirect

% |_O Usuarios::Logueo sql::Sip Principal::Principal Repones::Reportelndi Repores::ReporteGeneral sql::Conexion Q

Administrador interfaz bd
|

|
|
| ingress datos de sccesol) !

-
L

Logueo()

T
|
|
|
|
setlp(String) |
) |
|
|
| Conexion{j|
T

S I _|_ _ confimacion_abnr_conexdan L

|
] | compars datosy |
T T

L resultado_de_ verficacion()
—_———

| - '

| peticion_semar_conexion()
- . L

| confimacion_camar_conexion()

e ——————— - f————— —— ——— ———_——_—_—_—————

mensaje resultante de la autenticacion()
=

selecciona generar reporte individual(y T
»

L

|

! i

\ Rep::rtelndl[:l . )

| | = Conexion{) -

| ] acion abrr conexi =

| e ar

| | — =

| | consults datos() |
| ] confimnacion de ls consulta de datos

| [ e

| | cemar conexion () |
| | - - -

| ' confimnacion cemar conexion{)

e n reporte generado exitoso/fallof) (E—————————— i_ ___________
archivo de texto resultants de la operscion() | ] |
""" T Tt | | ] | |

| | | | |
seleccion generar reporte general) _ ! : : : : :
-
| IRepoteGanaral]) I o ! |
T T T Lagl ) |
| | | Conexion() |
: : : confimacion abrir conexion(y
| I I
| | | _ !
B 5|
| | | consults de datos()
: : : e confimacion consults de dato
___________ T ——
| | | |
: : : cermar conexion(y !
Lol
Jl_ reporte generado exitoso/falio() jl_ confimacion cemar conexian()
archivo de texto resultante de la operscion() e ey ey T T T T T T T T
|
|
L

---------------- ! I

Fuente: Autoria propia
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11.1.4. Diagrama Entidad — Relacion

Figura 65: Diagrama entidad - relacion

dm modelado

Funcionarios D Eventos D
. Jﬁ:'::a'a" varchar(50) 1 (d = id) e J'T.""Ir n 20}
Bs: char{50) il FK id: varchar(20)
spelidos: varchar(50) +UQ_Funcionanos_id aFKw ¢ FK_Eventos_Funcionarios estado: integer
tipo_documento: varchar20) FK num_documento: wvarchar(20)
*PK. num_documento: warchar{50)
fecha_nacimiento: varchar(20) =
N =Fks
edsd: varchar(s) + FK._Ewentos_Funcionaros{varchar, varchar)

estado_civil: varchar{30)
genen: wvarchar(20)
telefono_fijo: warchan20)
telefono_movil: varchar(20)
emsi: warchar{30)
direccion: warchar(30) ||+F'K_FLII'ICi:JI'IEI'iDS +FK_Asighorario_Funcionarios | FK codigo: intager i
Il FK ceduls: varchar(20)

Asighorario D

o COIU MM =

bamo: wvarchan20)

«Fka
ciudad: warchar{30) (cedula = num_documento)
i varchar(50) «FKa
+ FK_Asighorano_Funcionarnos(varchar
Pk + FK_Asighorario_Horarios(integer)
- PK_Funcionarios{varchar) +FK_Asighoraria_Horarios oo = codin!
auniques «FHx (codigo = codigo)
+ UQ_Funcionarnos_id(varchary +PK Horsros
Horarios D
Usuarios D «column =
*PK codigo: integer
T nombre: varchar30)

haorginii: timestamnp
horafini: fimestamp
horaini2: timestamp
horafin2: tinnestanp

tipo: warchar(20)
*PH nombreusu: varchan(20)
passw: varchar(20)

«PHx

+  PK_Usuarios(varchar) «PH»

+ PK_Horanos(integer)

Fuente: Autoria propia

11.2. MODELO DE DESPLIEGUE

Se describe la distribucion fisica del sistema y las relaciones de los medios de
comunicacion entre ellos, como se muestra en la figura 66.

Figura 66: Diagrama de despliegue del sistema
deployment despliegue /

Servidor Aplicacion

Sisterma de Comunicacion
Lector con RFID

El Protocolo Comunicacion ZIGBEE

Clients

@ TCPIP El

Usuario General

Administrativa

I
JDBC

Servidor Base Datos

Fuente: Autoria propia
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11.3. MODELO DE PRUEBAS

11.3.1. Pruebas de interfaz

Nombre e identificador:

Prueba 1.

Prueba:

Caso de Uso Gestionar Usuario

Caracteristica:

Funcionalidad de las interfaces usuario y ventana logueo

Descripcion:

- En la ventana Logueo probar que acepte el ingreso en los
TextBox y que funcione el boton Autenticar.

- En la interfaz Nuevo probar ComboBox y TextBox y que
funcione boton Crear y Cancelar.

- En la interfaz Modificar probar TextBox y que funcione el
botdén Modificar y Cancelar.

- En la interfaz Eliminar probar ComboBox y que funcione el
boton Borrar y Cancelar.

Recurso Involucrado:

Ingenieros de pruebas

Cronograma

01 de junio 3 minutos

Nombre e identificador:

Prueba 2.

Prueba:

Caso de Uso Gestionar Datos Funcionarios

Caracteristica:

Funcionalidad de las interfaces funcionario.

Descripcion:

- En la interfaz Adicionar probar los ComboBox, TextBox y
que funcione boton Guardar y Cancelar.

- En la interfaz Modificar probar TextBox, ComboBox y que
funcione los botones Consultar, Modificar y Cancelar.

- En la interfaz Eliminar probar TextBox y que funcione los
botones Consultar, Borrar.

Recurso Involucrado:

Ingenieros de pruebas

Cronograma

01 de junio 3 minutos

Nombre e identificador:

Prueba 3.

Prueba:

Caso de Uso Gestionar Horarios

Caracteristica:

Funcionalidad de las interfaces horarios.

Descripcion:

- En la interfaz Crear Horario probar TextBox, Calendar y
que funcione boton Guardar y Cancelar.

- En la interfaz Modificar Horario probar ComboBox,
TextBox, Calendar y que funcione botones Consultar,
Modificar y Cancelar.

Recurso Involucrado:

Ingenieros de pruebas

Cronograma

01 de junio 3 minutos

Nombre e identificador:

Prueba 4.

Prueba:

Caso de Uso Asignar Horarios

Caracteristica:

Funcionalidad de las interfaces asignar horarios.

Descripcion:

- En la interfaz Asignar Horario probar TextBox, ComboBox
y que funcione botén Guardar y Cancelar.

108




- En la interfaz Cambiar Horario probar TextBox, ComboBox
y que funcione boton Consultar, Modificar y Cancelar.

Recurso Involucrado:

Ingenieros de pruebas

Cronograma

01 de junio 3 minutos

Nombre e identificador:

Prueba 5.

Prueba:

Caso de Uso Generar Reportes

Caracteristica:

Funcionalidad de las interfaces reportes.

Descripcion:

- En la interfaz Generar Reporte Individual probar
ComboBox, TextBox y que funcione boton Generar Reporte
y Cancelar.

- En la interfaz Generar Reporte Total probar ComboBox y
gue funcione botén Generar Reporte y Cancelar.

Recurso Involucrado:

Ingenieros de pruebas

Cronograma

01 de junio 3 minutos

11.3.2. Pruebas de Funcionalidad

Nombre e identificador:

Prueba 6.

Prueba:

Caso de Uso Gestionar Usuario

Caracteristica:

Funcionalidad de la aplicacion

Descripcion:

elLogueo
- Ingresar el loggin Admin y contrasefia 123, con estos
datos se aceptara el usuario como administrador
- Ingresar el login jefe y contrasefia 456, aceptara el usuario
como directiva y solamente podr4 acceder a generar
reportes.
De lo contrario no podra acceder a la aplicacion
eNuevo
- Ingresar como loggin prueba, contrasefia 789, asignarlo
como directiva, presionar el boton crear, verificar en la base
de datos usuarios que se halla creado el registro.
eModificar
- Ingresar el usuario prueba, cambiar la contrasefa por 678,
presionar el boton modificar, verificar en la base de datos
usuarios los cambios al registro.
eEliminar
- Elegir un usuario creado, se debe desplegar el listado de
los usuarios creados previamente, seleccionar el usuario
prueba, presionar el botdn borrar, verificar en la base de
datos usuarios la eliminacion del registro.

Recurso Involucrado:

Ingenieros de pruebas

Cronograma

01 de junio 10 minutos
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Nombre e identificador:

Prueba 7.

Prueba:

Caso de Uso Gestionar Datos Funcionarios

Caracteristica:

Funcionalidad de la aplicacion

Descripcion:

eNuevo

- Llenar el formulario con los datos, David Salazar, tipo
documento CC con numero 4.897.293, fecha nacimiento 8
de marzo de 1965, edad 48, estado civil casado, género
masculino, teléfono fijo 2328674, teléfono  movil
3167862354, email ds95@hotmail.com, direccién carrera
15 # 54-89, barrio salesiano, ciudad tulua. Presionar el
botdn crear y verificar en la base de datos funcionario que
se halla creado el registro.

eModificar

- Ingresar el numero de documento 4.897.293, presionar el
botdn consultar, debe cargar la informacién previamente
creada del funcionario, cambiar la ciudad del funcionario
por Cali, presionar el boton modificar y verificar en la base
de datos funcionario el cambio del registro.

eEliminar

- Ingresar el numero de documento 4.897.293, presionar el
botdn consultar, debe cargar la informacién previamente
creada del funcionario, presionar el boton borrar, verificar
en la base de datos funcionario la eliminacién del registro.

Recurso Involucrado:

Ingenieros de pruebas

Cronograma

01 de junio 25 minutos

Nombre e identificador:

Prueba 8.

Prueba:

Caso de Uso Gestionar Horario

Caracteristica:

Funcionalidad de la aplicacion

Descripcion:

eCrear Horario

- Ingresar el nombre de horario Verano, seleccionar hora
inicial 1 (8:00), hora fin 1 (12:00), hora inicial 2 (14:00), hora
fin 2 (17:00), presionar el botén guardar, verificar en la base
de datos horarios el registro.

eModificar Horario

- Elegir el horario verano, presionar el botdén consultar,
debera cargar la informacion previamente creada, cambiar
hora fin 2 por (16:00), presionar el boton modificar, verificar
en la base de datos horarios el cambio del registro.

Recurso Involucrado:

Ingenieros de pruebas

Cronograma

01 de junio 10 minutos
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Nombre e identificador:

Prueba 9.

Prueba:

Caso de Uso Asignar Horarios

Caracteristica:

Funcionalidad de la aplicacion

Descripcion:

eAsignar Horario

- Ingresar en funcionario la cédula 4.897.293 seleccionar en
horario verano, presionar el boton guardar, verificar registro
en la base de datos Asighorario.

eCambiar Horario

- Ingresar en funcionario la cédula 4.897.293 presionar el
botébn consultar, debe cargar los datos previamente
creados, seleccionar el horario vacaciones, presionar el
botén modificar, verificar en la base de datos horarios el
cambio del registro.

Recurso Involucrado:

Ingenieros de pruebas

Cronograma

01 de junio 10 minutos

Nombre e identificador:

Prueba 10.

Prueba:

Caso de Uso Gestionar Reportes

Caracteristica:

Funcionalidad de la aplicacion

Descripcion:

eGenerar Reporte Individual

- Seleccionar el mes Abril, afio 2012, ingresar cédula
4.897.293 y presionar el boton Generar Reporte,
seleccionar la ruta donde se guardara el txt, abrir el
documento y verificar el registro.

eGenerar Reporte Total

- Seleccionar el mes Abril, afio 2012, presionar el boton
Generar Reporte, seleccionar la ruta donde se guardard el
txt, abrir el documento vy verificar el registro.

Recurso Involucrado:

Ingenieros de pruebas

Cronograma

01 de junio 10 minutos

11.4. EJECUCION DE PRUEBAS DE UNIDAD DEL SISTEMA ACTUALIZADA

11.4.1. Pruebas finales de interfaz y funcionalidad. En esta sesion se verifica el
correcto funcionamiento de cada una de las interfaces del sistema y se muestra
que las funciones especificas definidas en las sesiéon 11.3.2 han sido
implementadas apropiadamente.

Prueba 1.

Caso de Uso Gestionar Usuario (ver figura 67 y figura 68)
01 de junio 2012

- La ventana de loggin funciona exitosamente, se carga
correctamente el menu para los usuarios dependiendo del

Nombre e identificador:
Prueba:

Fecha de realizacion:
Resultado de la prueba
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perfil si es administrador o directiva.
- Crea, modifica y elimina correctamente la informacion de
los usuarios en la base de datos.

Recurso Involucrado:

Ingenieros de pruebas

Nombre e identificador:

Prueba 2.

Prueba:

Caso de Uso Gestionar Datos Funcionarios (ver figura 69)

Fecha de realizacion:

01 de junio 2012

Resultado de la prueba

- La informacion de los funcionarios se diligencia de manera
correcta, al igual que las consultas para modificar y eliminar
la informacion del funcionario.

- Crea, modifica y elimina correctamente los datos de los
funcionarios en la base de datos.

Recurso Involucrado:

Ingenieros de pruebas

Nombre e identificador:

Prueba 3.

Prueba:

Caso de Uso Gestionar Horario (ver figura 70)

Fecha de realizacion:

01 de junio 2012

Resultado de la prueba

- Se pueden ingresar correctamente los datos para la
creacion de horarios, de igual modo realiza la consulta
efectiva del horario a modificar, mostrando la informacién
previamente diligenciada.

- Crea, modifica correctamente la
horarios en la base de datos.

informacién de los

Recurso Involucrado:

Ingenieros de pruebas

Nombre e identificador:

Prueba 4.

Prueba:

Caso de Uso Asignar Horarios (ver figura 71)

Fecha de realizacion:

01 de junio 2012

Resultado de la prueba

- Muestra correctamente los horarios previamente creados,
permite realizar la asignacion de horario por funcionario,
igualmente realiza la consulta del horario asignado al
funcionario para ser modificado.

- Crea, modifica correctamente la informacién de la
asignacion de horario por funcionario en la base de datos.

Recurso Involucrado:

Ingenieros de pruebas

Nombre e identificador:

Prueba 5.

Prueba:

Caso de Uso Gestionar Reportes(ver figura 78 y figura 79)

Fecha de realizacion:

01 de junio 2012

Resultado de la prueba

- Permite seleccionar el mes al que se le generara reporte,
guarda correctamente en la ruta seleccionada. De igual
modo en el reporte individual permite ingresar el mes y
hace la validacion del funcionario a consultar y guarda
correctamente en la ruta seleccionada.

Recurso Involucrado:

Ingenieros de pruebas
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A continuacion se puede visualizar una captura de imagen por modulo de la
aplicacion de las pruebas finales realizadas.

Figura 67: Prueba - loggeo

&) || =] = |
BIENVENIDO
Ip DB: [localhost |
Loggin: [admin |
Mensaje M
Passward: L1}
@ Los datos son correctos bienvenido!!

LS

Fuente: Autoria propia

Figura 68: Prueba — Eliminar usuario
(£

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes

(== = )

Indigue el Usuario a Eliminar

Usuaria: |gen11an-123 |v|

Mensaje

@ Se elimino con exito el usuariol!

LFuente: Autoria propia
En la figura 67, se puede observar que la validacion para inicio de sesion es

correcta, de igual modo en la figura 68 se puede visualizar que la informacion de
los usuarios se elimina de manera exitosa en la base de datos.
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Figura 69: Prueba — Crear datos funcionario
& (= =

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes

Ingresar Datos del Funcionario

Cédigo: [8200ED425B |

Nombres: [william | Apellidos: [Bolafios |
Tipo de Documento: |CC |v| Mdimero del Documento: |4.755992 |
Fecha de Macimiento: |miérooies 14 de abriide..,| v| Edad del Funcionario: |q.;f |
Estado Civil: [CASADO(A) [+ Género: [MASCULIND) [+]
Teléfono Fijo: (2246732 [ pensaje [t W16vit: 3000876542 |

Email: |wbolafios@hotm |ca|le 26# 31 -67 |
@ El funcionario se ingreso con exito
Barrio: |victoria |.|Iué |

Aceptar

Guardar || Cancelar |

Fuente: Autoria propia

En la figura 69 se puede observar que la informacion de los datos de los
funcionarios se diligencia de manera correcta, y es almacenado en la base de
datos.

Figura 70: Prueba — Modificar datos horario

A [=[®] = ]
Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes
Meodificar Horarios
Horario a Modificar; |2-especiah+ |v|
Muevo Mombre: |especia|++ |
Hora Inicio 1 Actual: 09:00:00 Hora Fin 1 Actual:  13:00:00
Mueva Hora Inicio 1: 09:00:00 MuevaHoraFin 10 43,0000
Hora Inicio 2 Actual: 14:00:00 Hora Fin 2 Actual:  17:00:00
Mueva Hora Inicio 2: 15:00:00 MuevaHoraFin2:  |17:00:00

( Mensaje ﬂ

| Consultar || Modificar |

@ Horario modificado con exito

Aceptar

"

Fuente: Autoria propia
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En la figura 70, se puede observar que realiza la consulta correctamente del
horario a modificar mostrando la informacion previamente diligenciada y los
cambios realizados se realizan de manera exitosa en la base de datos.

Figura 71: Prueba — Asignar horarios

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes

Asignar Horario a Funcionario

Mimero de Documento:|4?55932 |

Horario a Asignar: |1.academico |V|

Guardar Cancelar |

Mensaje

Parny
\.I )  Horario asignado con exito

Aceptar

Fuente: Autoria propia

En la figura 71, se puede observar que la asignacién de horario por funcionario se
realiza de manera exitosa.

11.4.2. Pruebas finales del prototipo implementado. En esta sesién se
muestran las pruebas realizadas entre la comunicacion del sistema RFID/ZigBee
y el modulo ZigBee. En la tabla 37 se encuentran las columnas de la distancia en
metros, los paquetes enviados, los paquetes recibidos, los paquetes perdidos y el
porcentaje de pérdida de paquetes.

Para la columna de la distancia se tom6 como referencia las medidas de 1, 5, 10,
15, 20 y 30 metros con obstaculos (2 paredes), el médulo ZigBee se utiliz6 a una
altura de 1 metro. Para las distancias entre 1 y 20 metros los paquetes enviados
por el sistema RFID/ZigBee se transmitieron sin ningun inconveniente con cero
pérdida de paquetes. Para la distancia de 30 metros se presentd una pérdida del
90% de los paquetes.
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Tabla 37: Prueba final del prototipo implementado

DISTANCIA PAQUETES | PAQUETES | PAQUETES PORCENTAJE DE
ENVIADOS | RECIBIDOS | PERDIDOS | PERDIDA DE PAQUETES

1 Metro 10 10 0 0%

5 Metros 10 10 0 0%
10 Metros 10 10 0 0%
15 Metros 10 10 0 0%
20 Metros 10 10 0 0%
30 Metros 10 1 9 90%

Fuente: Autoria propia

En el envio de paquetes se utilizaron 5 tags repartidos como se muestra en la
tabla 38, los tags utilizados para las pruebas se pueden visualizar en la figura 72.

Tabla 38: Relacion de identificadores RFID con funcionarios

TAG IDENTIFICADOR FUNCIONARIOS
1 tipo llavero 3D00966C3D Ivan Dario Aristizabal Henao
2 tipo llavero 3D009AC859 Andrés Rey Piedrahita
3 tipo llavero 3800702A57 José Gabriel Pérez
4 tipo tarjeta 35014839BA Gabriela Medina Marin
5 tipo arandela 8200ED425B William Bolafos
6 tipo tarjeta 3501484089 Vivian Orejuela Ruiz

Fuente: Autoria propia

El tag 1 se utilizé para la prueba de 1 metro (ver figura 73), el tag 2 se utilizé para
la prueba de 5 metros (ver figura 74), el tag 3 se utiliz6 para la prueba de 10
metros (ver figura 75), el tag 4 se utilizé para la prueba de 15 metros (ver figura
76), el tag 5 se utilizd para la prueba de 20 metros (ver figura 77) y el tag 6 se
utilizé para la prueba de 30 metros.

Figura 72: Tags utilizados

Fuente: Empresa Denkitronik
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Nota: Las siguientes figuradas fueron capturadas en la realizacion de las pruebas
del prototipo implementado.

Figura 73: Prueba 1 — Distancia 1 metro

E Console 32
Lector [Java Application] C:\Program Files\Java'jre6\bin'javaw.exe

Stable Library

Native l1lib Version
Java lib Version

start
Saludo:
Hombre :
Fecha
Hora:
Documento:

bienvedido
ivan dario

128/6/2012

15:41:28
54510398

BXTX-2.1-7
RXTX-2.1-7

Fuente: Autoria propia

Figura 74: Prueba 2 — Distancia 5 metros

El console I3
Lector [Java Application] C:\Program Files\Java'jrebibin'javaw.exe

Stable Library

Hative 1lib

Java 1lib Version

startc

Saludo
Hombre
Fecha:
Hora:
Documento:

Version

ibienwvedido
iAndres

28/6/2012
1554347
987653421

RXTX-2.1-7
BXTX-2.1-7

Fuente: Autoria propia

Figura 75: Prueba 3 — Distancia 10 metros

El console (3

Lector [Java Application] C\Program Files'Java'jrebibintjavaw.exe
Stable Library

BEXTX-2.1-7
RXTX-2.1-7

Native 1ib Version
Java 1lib Version
start

Saludo:
Nombre:
Fecha:

bienvedido
jose gabriel
28/6/2012

£ Bk BOh: e
897645321

Hora:
Documento:

Fuente: Autoria propia
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Figura 76: Prueba 4 — Distancia 15 metros

El Console &3

Lector [Java Application] C:\Program Files'Java'jreb\bin'javaw. exe
Stable Library

:
i

Native lib Version =

Java lib Version =

startc

Saludo
Nombre

Fecha:
Hora:
Documento:

tbienvedido
tVivian

28/6/2012
15:45%:32
66425432

Fuente: Autoria propia

Figura 77: Prueba 5 - Distancia 20 metros

El console 3

Lector [Java Application] C:\Prograrm Files'Java\jrefbin\javaw.exe

Stable Library

Hatiwve 1lib Version =
Java 1ib Version =

stcart

Saludo

Nombre :
Fecha:
Hora:
Documento:

:bienvedido

german
28/6/2012
15=47=12
1233421

Fuente: Autoria propia

Los reportes que se generaron estan divididos en 2 formas:
1. Reporte General: Se puede visualizar la informacion del nimero de documento

de los funcionarios, fecha y hora del evento, total de horas trabajadas de todos los
funcionarios por mes.

Figura 78: Reporte general

No documento: 987653421, fecha :2012-06-27, hora de entrada: 12:17:30
No documento: 987653421, fecha :2012-06-27, hora de salida: 12:17:47
No documento: 987653421, fecha :2012-06-27, hora de entrada: 12:17:52
No documento: 987653421, fecha :2012-06-27, hora de salida: 23:59:59
total de horas trabajadas: 4

No documento: 897645321, fecha :2012-06-27, hora de entrada: 12:17:39
No documento: 897645321, fecha :2012-06-27, hora de salida: 12:17:44
No documento: 897645321, fecha :2012-06-27, hora de entrada: 12:17:46
No documento: 897645321, fecha :2012-06-27, hora de salida: 12:17:50
No documento: 897645321, fecha :2012-06-27, hora de entrada: 12:17:54
No documento: 897645321, fecha :2012-06-27, hora de salida: 23:59:59
total de horas trabaiadas: 3

Fuente: Autoria propia
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2. Reporte Individual: Se puede visualizar la informacién del numero de
documento del funcionario, fecha y hora del evento, total de horas trabajadas del
funcionario por mes.

Figura 79: Reporte individual

Mo documento: 94510398, fecha :12012-06-27, hora de entrada: 10:40:05
Mo documento: 94510398, fecha :2012-06-27, hora de salida: 10:40:55
Mo documento: 94510398, fecha :2012-06-27, hora de entrada: 10:41:00
Mo documento: 94510398, fecha :12012-06-27, hora de salida: 23:59:59
total de horas trabajadas: 2

Fuente: Autoria propia

En la figura 80, se puede apreciar los registros de los diferentes funcionarios en la
base de datos, se pueden visualizar las columnas de identificador del tag, fecha y
hora del evento, estado y el nimero del documento del funcionario. En la columna
estado aparecen los registros con numero impar el cual significa el ingreso de los
funcionarios y el registro con nimero par significa la salida del funcionario (ver
figura 80).

Nota: Es importante aclarar que éste método se configurd para un caso especifico
en el cual se asigna un horario por funcionario.

Figura 80: Muestra de registro de eventos de los funcionarios en la bd

oid id fecha h_c::ra ) gstado ndocumento
character vai| date time without | integer character vai

4z BN [N SR oI AV A ® |8y LI UT IJT Ry FOTFOITITTIL
110 30009ACE59 | 2012-06-27 | 15:06:01 47 987653421
111 16637 3D009ACE59 2012-06-27 15:06:02 43 937553421
112 16638 3D009ACE59 2012-06-27 15:06:04 49 987553421
113 16639 3D009ACE59 2012-06-27 15:06:06 50 937553421
114 16640 3000966C30 2012-06-27 15:06:43 27 94510398
115 16541 3000966C 30 2012-06-27 15:06:51 23 94510398
116 16642 3000966C30 2012-06-27 15:06:52 29 94510398
117 16643 3000966C30D 2012-06-27 15:06:54 30 94510398
118 166494 3000966C 30 2012-06-27 15:06:55 1 94510398
119 |16645 3D009saC3D | 2012-06-27 15:06:57 32 94510398
120 16646 3000966C30 2012-06-27 15:06:58 33 94510398
121 166497 3000966C30 2012-06-27 15:07:08 ] 94510398
122 | 16648 3D009ssC30 | 2012-06-27 15:07:09 35 94510398
123 16649 3000966C30D 2012-06-27 15:07:10 35 94510398
124 16650 3800702A57 2012-06-27 15:07:30 20 897545321
125 16651 3800702A57 2012-06-27 15:07:31 21 897545321
126 16652 3300702457 2012-06-27 15:07:33 22 897545321
127 16653 3800702A57 2012-06-27 15:07:34 23 897545321
128 16654 3800702A57 2012-06-27 15:07:36 24 897545321
129 16655 3300702A57 2012-06-27 15:07:38 25 897545321
130 16656 3800702A57 2012-06-27 15:07:40 26 897545321
131 16657 3800702A57 2012-06-27 15:07:41 27 897545321
132 16658 3300702457 2012-06-27 15:07:43 28 897545321
133 16659 3800702457 2012-06-27 15:07:44 29 897545321
134 16661 35014839BA 2012-06-28 15:29:41 1 66425432
135 16662 3501484039 2012-06-28 15:29:52 1 4557983

Fuente: Autoria propia
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12. DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se muestran los diferentes resultados que se realizaron a lo largo
del trabajo. Como primer item se encuentra lo realizado con el software NS-3, el
cual permitié simular la comunicacién inalambrica en un ambiente de redes de
sensores inalambricos. Entre los parametros utilizados en esta simulacion se
tuvieron en cuenta la potencia de los nodos, la cantidad de dispositivos que
funcionan como pasarela, el niamero total de nodos, y el tiempo total de
simulacion.

Como se observa en la figura 23 se encuentran los instantes de tiempo entre 184
y 199 sg, la tasa de recepcion y los paquetes recibidos. En estos instantes se
maneja un intervalo de paquetes recibidos entre 123 — 324 paquetes, con
velocidades de recepcién que van desde 21.6 msg hasta 57 msg. Para todos
estos casos siempre se transmitieron y recibieron paquetes.

En el capitulo 11 sesion 11.4.1 se muestra los resultados de las pruebas de
funcionalidad del software implementado por caso de uso, entre ellos gestionar
usuario, gestionar datos funcionarios, gestionar horarios, asignar horarios y
generar reportes. Como muestra en la figura 67 a la figura 71, se puede visualizar
que se realiza de manera correcta la conexion a la base de datos y de igual
manera se puede crear, modificar, consultar y eliminar la informacion para el
sistema.

Como se puede observar en el capitulo 11 sesion 11.4.2, se muestran los
resultados que el prototipo arroja cuando se utilizan distancias de 1, 5, 10, 15, 20y
30 metros. Para las pruebas entre un metro y veinte metros la cantidad de
paguetes enviados corresponde a la cantidad de paquetes recibidos. Razén por la
cual el porcentaje de paquetes perdidos es igual al 0%, esto concuerda con las
distancias teoricas que se utilizan en el estandar IEEE 802.15.4 el cual propone
una distancia entre 10 y 75 metros. También se observa que los obstaculos que se
pueden presentar con la tecnologia ZigBee juegan un papel importante en el
momento de adaptar el sistema a un ambiente real, esto se aprecia con la
distancia de 30 metros en donde el porcentaje de paquetes perdidos lleg6 al 90%.

Por otra parte, se puede observar que el estandar ZigBee trabaja de forma
correcta dentro de las redes PAN, sin embargo puede trabajar para redes LAN
teniendo en cuenta ciertas condiciones como los obstaculos o la interferencia que
se presente en la banda de 2.4 GHz.

En cuanto a lo que muestra la tecnologia RFID se observa que cada funcionario
de la institucidon posee un identificador que permite interactuar con la informacion
gue se captura en el momento de la entrada 6 salida del lugar donde se
encuentra. Esto se debe a que los usuarios utilizan diferentes formas fisicas que
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se adaptan a las condiciones de la empresa como llaveros, tarjetas, arandelas
entre otros.

En cuanto a la aplicacién de la captura de datos, se observa que esta emite un
mensaje de saludo o despedida al funcionario de acuerdo al registro del evento si
es entrada o salida, con su respectivo nombre, fecha y hora del registro y nimero
del documento del funcionario, indicando de esta forma que la lectura del tag fue
exitosa.

Otro aspecto importante que se presenta en las pruebas realizadas corresponden
al reporte individual y al reporte general. Para ambos reportes se puede observar
que la informacion generada por funcionario (ver figura 78 y figura 79)
corresponde a los eventos registrados en un mes, tal y como se habia establecido
en el estudio de prefactibilidad (capitulo 9). Para estos reportes la informacién
visualizada esta compuesta por el nimero de identificacién del funcionario, fecha y
hora del evento, indicacion del evento (si es una entrada o una salida) y la
sumatoria de horas laboradas por cada individuo. Estos reportes permiten mostrar
el tiempo que el funcionario esté laborando en la institucion. La diferencia principal
entre los dos reportes radica en que el reporte general presenta los eventos de
todos los funcionarios presentes en la base de datos.

121



CONCLUSIONES

e El uso de la tecnologia de Identificacion por Radio Frecuencia (RFID) permitio el
almacenamiento y recuperacion de datos de forma remota para ser utilizada en la
identificacion de personas, convirtiéndose en una tecnologia éptima para este tipo
de aplicaciones. Todo esto basado en el uso de etiquetas o “tags” de diferentes
modelos o disefios que se adaptan a las necesidades que pueda tener cada
empresa, 0 segun necesite cada aplicacion.

e Se pudo observar que la interoperabilidad de las tecnologias ZigBee y RFID
fue exitosa, siendo un punto importante ya que son tecnologias totalmente
diferentes que permiten ser utilizadas en aplicaciones especificas que para este
caso es el ingreso de funcionarios a una empresa. En este proyecto se pudo
demostrar el buen funcionamiento del hardware con la aplicacion disefiada
logrando transmisiones inalambricas con la presencia de obstaculos, con
distancias de hasta 30 metros arrojando transmisiones libres de errores, colisiones
0 pérdida de paquetes.

e El nivel de automatizacion logrado con el sistema permite mostrar el reporte del
tiempo del funcionario que labora en la institucioén de forma especifica o general, o
poder adaptarse a las necesidades que la organizacion requiera. Todo esto con el
objetivo de obtener siempre actualizada la informacién de cada empleado y asi
garantizar que no se presenten fallas con respecto a los datos que los identifica.
Esto basado en un sistema inalambrico que permite la comunicacion remota con la
base de datos. El hecho de que los datos se ingresen de forma remota, hace
posible obtener el registro de eventos de los funcionarios en tiempo real, de este
modo el sistema permite que la informacion sea mas confiable.

e Se pudo mantener la consistencia e integridad del proyecto, basado siempre en
el uso de la metodologia “Referencia metodoldgica para sistemas telematicos” que
facilité describir el proceso de forma correcta, siendo ésta una herramienta util
para integrar el sistema hardware y software y permitir la creacion de una solucién
de calidad adaptable financieramente a la organizacion que la necesita, segun lo
muestra el analisis costo/beneficio.
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RECOMENDACIONES

e En caso de un aumento de numero de nodos se recomienda usar para controlar
la red inaldmbrica y los médulos coordinadores un sistema operativo como TinyOS
debido a que responde a las necesidades de las redes de sensores, tales como
reducido tamafio de memoria y bajo consumo de energia, O realizar la
programacién de un protocolo de enrutamiento en un pic, para evitar la colision de
paguetes y de este modo evitar la pérdida de informacion.

e Otro punto importante a tener en cuenta en caso de requerir mayores
distancias, es evitar obstaculos o interferencias electromagnéticas en la linea de
vista entre los médulos y el dispositivo lector, ya que esto disminuye el alcance
gue puede tener el sistema hardware.

e En caso de una migracién de la base de datos PostgreSQL a otra base de
datos se debe realizar los cambios respectivos a la clase Conexion en las
aplicaciones, ademas del cambio de librerias.

e Usar camaras de vigilancia en las porterias para asi poder tener un respaldo de
la informacién que el sistema esta registrando.

123



BIBLIOGRAFIA

1. ABARCA ALVAREZ, A. (2010). Sistema de agentes para control de stock
de almacén basado en identificacion por radiofrecuencia.

2. Andrew Wheeler, E. C. (2007). Commercial Applications of Wireless
Sensor Networks Using ZigBee.

3. ARCHUNDIA PAPACETZI, F. M. (2003). Ciria. Recuperado el 16 de
Septiembre de 2011, de UDLAP:
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/archundia_p_fm/capit
ulol.pdf

4. BARNEDA FAUDOT, I. (2008). Zigbee Aplicado a la Transmision de Datos
de Sensores Biomédicos.

5. BLASQUEZ DEL TOR, L. (Matricula, 980361). Universidad Carlos Il de
Madird - Departamento de Ingenieria Telematica. Recuperado el 20 de
Diciembre de 2011, de http://www.it.uc3m.es/jmb/RFID/rfid.pdf

6. BONILLA, C. E. (1904). Instituto de Capacitaciéon en Criminalistica Juan
Vucetich. Rosario Argentina. Recuperado el 24 de Enero de 2011, de
Maestros de la Criminalistas, Vucetich Bertilon Locard:
http://www.criminalisticaros.com.ar

7. DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE LA FUNCION PUBLICA.
(Septiembre 2007). Cartilla Laboral Dafp - Régimen Prestacional y Salarial
de Empleados del Sector Publico.

8. Digi. (20 de Agosto de 2008). X-CTU Configuration & Test Utility Software,
User’s Guide. Obtenido de www.digi.com/support

9. Digi. (s.f.). XBEE Datasheet, XBEE / XBEE-pro RF Modules - 802.15.4.

10.Eady, F. (2007). Hands-On Zigbee Implementing 802.15.4 with
Microcontrollers.

11.Elsevier. (3 de Mayo de 2011). Sciencedirect. Recuperado el 17 de
Septiembre de 2011, de
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140366410004287

12.ERGEN, S. C. (10 de Septiembre de 2004). staff.ustc.edu.cn. Recuperado
el 10 de Septiembre de 2011, de
http://staff.ustc.edu.cn/~ustcsse/papers/SR10.ZigBee.pdf

124



13.ESCUELA POLITECNICA NACIONAL. (2006). Recuperado el 16 de
Septiembre de 2011, de Redes LAN y PAN:
http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/15000/8932/6/T10390CAP1.pdf

14.ESPINOSA GUAITA, D. A. (2009). Escuela Politécnica del Ejército,
Sangolqui. Recuperado el 16 de Septiembre de 2011, de Redes PAN:
http://es.scribd.com/doc/53055243/REDES-PAN

15.FALUDIi, R. (2011). Wireless Sensor Networks. O'Reilly.

16.FARAHANI, S. (2008). Zigbee Wireless Networks and Transceivers. Library
of Congress Cataloguing-in Publication Data.

17.FERRER, R. (2007). Disefios de Redes LAN. (1).

18.FINKENZELLER, K. (2003). RFID Handbook: Fundamentals and
Applications in Contactless Smart Cards and Identification.

19.GARCIA LOPEZ, J. (2009). Algoritmo para la identificacion de personas
basado en huellas dactilares.

20.ICONTEC (2008). Norma Técnica Colombiana - ntc1486
21.IEEE. (2006). IEEE Std 802.15.4™-2006.

22.IEEE. (2008). Obtenido de IEEE Standard for Information technology-
Telecommunications and information exchange between systems-Local and
metropolitan area networjs-Specific requirements.

23.IEEE. (2008). Obtenido de Wireless Medium Access Control (MAC) and
Physical Layer (PHY) Specifications for Low - Rate Wireless Personal Area
Networks (WPANS).

24.INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. (1995). Air
interface standards. ISO/IEC 18000.

25.INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. (1995).
Contactless Integrated Circuir Cards - Vicinity cards. ISO/IEC 15693.
Recuperado el 23 de Diciembre de 2011, de ISO Standards:
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue detail.htm?csn
umber=23131

26.INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. (1995).
Harmonized vocabularu- radio. frequency identification. ISO/IEC 19762.

27.INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. (1995).
Identification cards - Contactless Integrated Circuit Cards. ISO/IEC 10536.

125



28.INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. (1995).
RFID for item management - Data protocol application interface. ISO/IEC
15961.

29.Maxstream. (2008). XBEE/ XBEE-PRO OEM RF Modules.
30.MAYNE, J. (2010). IEEE 802.15.4 y Zigbee.

31.MENDEZ DELGADO, G. (2009). Zigbee y sus aplicaciones en el monitoreo
y control de procesos a distancia.

32.MINISTERIO DE COMUNICACIONES. (28 de Abril del 2004). Comisién
Nacional de Television - Resoluciéon 689 de 2004.

33.MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. (9 de Septiembre de 1950).
Cdédigo Sustantivo del Trabajo.

34.MINISTERIO DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONES. (2010). Cuadro Nacional de Atribucién de Bandas de
Frecuencias, Apéndices del Manual de Gestion Nacional del Espectro
Radioeléctrico, Aplicaciones del Espectro Radioeléctrico para los Servicios
de Radicomunicacién de 9KHz a 1000GHz.

35.MITRA ART. (12 de Mayo de 2011). Mitrasites. Recuperado el 17 de
Septiembre de 2011, de mitra Arts. Art Resources On:
http://arts.mitrasites.com/architecture-of-zigbee.html

36.MORENO, J. M. (2007). Informe Técnico: Protocolo Zigbee (IEEE
802.15.4).

37.Nsnam. (2006). Obtenido de ns-3 project:
http://www.nsnam.org/docs/release/3.14/tutorial/singlehtml/index.html

38.0rtega, C. a. (2009). Zigbee: El nuevo estandarglobal para la domética e
inmdética.

39.0RTEGA, C. A,, & ROQUE, D. d. (2008). Zigbee: El nuevo Estandar Global
para la Domatica e Inmética.

40.PORTILLO, J. I, & al., e. (2008). Tecnologia de Identificacion por
RafioFrecuencia - RFID. Madrid: Fundaciéon Madrid para el Conocimiento
Velasquéz, 76. E-28001 Madrid. Recuperado el 20 de diciembre de 2011,
de http://www.gruposimec.net

41.PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. (7 de Junio del
1978). Decreto 1042 de 1978.

126



42.Priority 1 Design. (2007). Obtenido de Electronics Design and
Manufacture: http://priorityldesing.com.au/em4100_protocol.html

43.PROCURADURIA GENERAL DE LA NACION. (5 de Febrero del 2002).
Cédigo Disciplinario Unico. Régimen Disciplinario de los Servidores
Publicos.

44.Red Sin Fronteras. (s.f.). Recuperado el 16 de 9 de 2011, de Redes
Inaldmbricas: http://www.redsinfronteras.org/pdf/redes_wireless.pdf

45.research, S. (2010). A study on vehicle detection and tracking using
wireless sensor networks.

46.RODRIGUEZ CALVACHI, O. D. (2003). Implementacién de una Red
Inalambrica Bluetooth.

47.SERRANO, C., & SOLARTE, M. y. (1994). Referencia Metodolégica
Integral para Desarrollo de Sistemas Telematicos.

48.STALLINGS, W. (2004). Comunicaciones y Redes de Computadores.
Madrid: Pearson Educacion S.A.

49.VALVERDE REBAZA, J. C. (23 de Febrero de 2007). El Estandar
Inalambrico Zigbee. Recuperado el 17 de Septiembre de 2011, de
http://seccperu.org/files/ZigBee.pdf

50.VASQUEZ, B. (2006). El Estandar Zigbee.

51.WIMAX - 802.16 - Interoperabilidad mundial para acceso por micro. (16
de Octubre de 2008). Kioeskea.net. Recuperado el 22 de Diciembre de
2011, de http://es.kioskea.net/contents/wimax/wimax-intro.php3

52.Zigbee Alliance. (23 de Mayo de 2011). zighee.org. Recuperado el 17 de
Septiembre de 2011, de http://zigbee.org/Standards/Overview.aspx

53.ZORITA, D. S. (2003). Reconocimiento Automatico Mediante Patrones
Biométricos de Huella Dactilar. (25 - 26).

127



ANEXOS

ANEXO A. MANUAL DE USUARIO

MANUAL DE USUARIO

DISENO E IMPLEMENTACION DE
UN PROTOTIPO DE SISTEMA DE
CONTROL Y SEGURIDAD DE
HORARIOS DE ACCESO
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO SISTEMA DE
CONTROL Y SEGURIDAD DE HORARIOS DE ACCESO

1. AUTENTICACION DE USUARIO

El presente manual contiene las herramientas necesarias para hacer la
gestion de usuarios, horarios, asignacion de horarios, funcionarios y
gestion de reportes.

A continuacion se mostrardn de manera detallada los procedimientos a
seqguir para la ejecucion de la funcidn descrita anteriormente.

Para hacer uso de la aplicacion es necesario ser un usuario registrado,
es decir tener asignado un login y una contrasena, de igual manera
ingresar la direccion Ip del servidor donde se encuentra la base de
datos, los cuales deben ser ingresados en el formulario de autenticacion.

llustracién 1: Autenticacion de Usuario

1=

BIENVENIDO

Ip DE: localnost |

Loggin: | |

Password: | |

| Autenticar | | Cancelar |

Hay 2 opciones de autenticacion administrativa y directiva, si la
autenticacion como administrador se hace de manera satisfactoria,
visualizara el menu principal donde se encontraran las opciones para
poder interactuar con la aplicacion ilustracion 2. En caso contrario,
mostrara un mensaje informando que se produjo un error.



llustracién 2: MenU Usuario Administrativa
(2] (Sl e

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes

Si la autenticacibn es como directiva y se realiza de manera
satisfactoria, visualizara el menu de Gestionar Reportes Unicamente, de
lo contrario mostrara un mensaje informando que se produjo un error.

llustracién 3: Menul Usuario Directiva

r Horarios Asignar Horarios Generar Reportes

2. USUARIOS

Para acceder a las opciones de éste modulo debe dar click sobre la
opcion USUARIOS del menu principal del usuario administrativo.
llustracion 2. Se desplegara las opciones Nuevo, Modificar, Eliminar y
Desloguear.

llustracién 4: Menl Usuarios
E3 o

Usuario5| Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes

Nuevo
Modificar

Eliminar

Desloguear

En la opcidon Nuevo ilustracion 4. Mostrara la informacién requerida para
ingresar un nuevo usuario de autenticacion. Los cuales deberan indicar
que tipo de usuario sera el que se va a crear si es de tipo administrador
6 directiva, seguidamente el login del usuario, su password, Yy
confirmacion del password.



llustracién 5: Crear un Nuevo Usuario
(&) =@ = |

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes

Ingrese la Informacién Requerida

Tipo de Usuario: |administrador [~]

Usuario: | |

Password: | |

Confirmar Password: | |

| Crear || Cancelar |

En la opcion Modificar ilustracion 4. Mostrard la informacion requerida
para cambiar el password del usuario previamente creado. Debera
indicar el tipo de usuario a modificar seguido del password anterior,
ingresar uno nuevo y realizar la confirmaciéon del password.

llustracién 6: Modificar Usuario

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes

Modificar Contraseiia de Usuario

Usuario: | |

Antigua Password: | |

Mueva Password: | |

Confirmar Password: | |

| Modificar || Cancelar |

En la opcion Eliminar ilustracion 4. Debera indicar el usuario a eliminar.



llustracién 7: Eliminar Usuario
|=;| e A |

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes

Indigue el Usuario a Eliminar

Usuario:  [jefe-456 [~]

| Borrar || Cancelar |

En la opcion Desloguear ilustracion 4, permite salir de la aplicacion.
3. GESTIONAR FUNCIONARIOS

Para acceder a las opciones de éste modulo debe dar click sobre la
opcion GESTIONAR FUNCIONARIOS del menu principal del usuario
administrativo. llustracion 2. Se desplegard las opciones Nuevo,
Modificar, Eliminar.

llustracién 8: Menul Gestionar Funcionarios
(£ o | B e

Usuarios Gesﬁonarfuncionario5| Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes

Adicionar

Modificar

Eliminar

En la opcidn Adicionar ilustracion 8. Mostrara el formulario para ingresar
la informacion requerida de los datos del funcionario. Los cuales deberan
indicar el cédigo de la tarjeta RFID, los nombres y apellidos, tipo de
documento de identidad, numero de documento, fecha de nacimiento,
fecha de nacimiento, edad, estado civil, género, teléfono fijo y movil,
email, direccién, barrio y ciudad.



llustracién 9: Adicionar Datos del Funcionario

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes

Ingresar Datos del Funcionario

cédigo: | |

Nombres: | | Apellidos: |
Tipo de Documento: |TI |v| MNimero del Documentao: | |
Fecha de MNacimiento: |Iune5 18 de junio de 2012 |v| Edad del Funcionario: | |
Estado Civil: [SOLTERO(A) (=] Género: [MASCULINO) [~]
Teléfona Fijo: | | Teléfono Mévil: | |
Email: | | Direccidn: | |
Barrio: | | Ciudad: | |

| Guardar || Cancelar |

En la opcion Modificar ilustracion 8. Mostrara el campo Numero del
Documento, a fin de que indique el funcionario al que se le modificara la
informacion, debera consultar y el sistema cargara la informacion de los
datos del formulario previamente creada para realizar los cambios
pertinentes.

llustracién 10: Modificar Datos del Funcionario

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes
Meodificar Datos del Funcionario
Ndmero del Document0:| |
MNombres: Apellidos:
Tipo de Documento: | || Cédigo:
Fecha de Nacimiento: Edad del Funcionario: | |
Estado Civil: | [ | Génera:
Teléfono Fijo: Teléfono Mavil:
Email: Direccidn:
Barrio: Ciudad:
Consultar | | Modificar | | Cancelar




En la opcion Eliminar ilustracion 8. Mostrard el campo Numero del
Documento, a fin de que indique el funcionario a eliminar, debera
consultar y el sistema mostrara la informacion de los datos del
formulario previamente creada (ésta informaciéon no es modificable).

llustracién 11: Eliminar Funcionario
(2] =HEE X

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes
Borrar Funcionario
Numero del Documento: |
Mombres: Apellidos:
Tipo de Documento: | Cédigo:
Fecha de Nacimiento: Edad del Funcionario:
Estado Civil: | Ed Género:
Teléfono Fijo: Teléfono Mdvil:
Email: Direccidn:
Barrio: Ciudad:
Consultar | | Borrar | | Cancelar

4. GESTIONAR HORARIOS

Para acceder a las opciones de éste modulo debe dar click sobre la
opcion GESTIONAR HORARIOS del menu principal del usuario
administrativo. llustracion 2. Se desplegara las opciones Crear Horario,
Modificar Horario.

llustracién 12: MenU Gestionar Horarios

|2 o e S

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionarl-lor&rio5| Asignar Horarios Generar Reportes

Crear Horario

Modificar Horario

En la opcién Crear Horario ilustracion 12. Mostrara la informaciéon
requerida para ingresar un nuevo horario. Los cuales deberan indicar el
nombre del horario, hora inicial 1 y 2, hora final 1y 2.



llustracién 13: Crear Horario

(%]

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes

Ingrese la informacién requerida

Mombre Horario: |

Hora Inicio 1: 00:57:531] o bn. 00:57:53(-]
Hora Inicio 2: 00:5?:535 Hora Fin 2: 00:5?:535
| Guardar | | Cancelar |

En la opcion Modificar Horario ilustracion 12. Debera indicar el horario a
modificar seguido de la opcién consultar, se cargara las horas de inicio y
fin actuales y debera ingresar el nuevo nombre del horario 6 las horas

de inicio y fin nuevas.

llustracién 14: Modificar Horario

(=]

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes
Madificar Horarios
Horario a Modificar: [3-verano [~]
MNuevo Mombre: | |
Hora Inicio 1 Actual: Hora Fin 1 Actual:
Mueva Hora Inicio 1: Mueva Hora Fin 1:
Hora Inicio 2 Actual: Hora Fin 2 Actual:
Mueva Hora Inicio 2: Mueva Hora Fin 2:
| Consultar | | Modificar | | Cancelar |

5. ASIGNAR HORARIOS

Para acceder a las opciones de éste modulo debe dar click sobre la

opcion ASIGNAR HORARIOS del menu
administrativo. ilustracion 2. Se desplegara
Horario, Cambiar Horario.

principal

del usuario
las opciones Asignar



llustracién 15: Menu Asignar Horarios
[ £ [I:I = g‘

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios | Asignar Horarios | Generar Reportes

Asignar horario

Cambiar horario

En la opcion Asignar Horario ilustracion 15. Mostrara la informacion
requerida para ingresar un horario a un funcionario. Los cuales deberan
indicar el numero de documento de identidad del funcionario vy
seleccionar el horario a asignar.

llustracién 16: Asignar Horario a Funcionario

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes

Asignar Horario a Funcionario

Nimero de Document0:| |

Horario a Asignar: |3-\|’eran0 |V|

| Guardar || Cancelar |

En la opcibn Cambiar Horario ilustracion 15. Mostrara la informacion
requerida para modificar el horario asignado previamente a un
funcionario. Los cuales deberan indicar el nimero de documento de
identidad del funcionario indicar la opcién consultar, se cargara el
horario antiguo y selecciona el nuevo horario a asignar.

llustracién 17: Cambiar Horario Funcionario
(2] =3 é

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Generar Reportes

Reasignar Horario a Funcionario

Nimero de Document0:| |

Antiguo Horario: | |

Muevo Horario: |3.\|'eran0 |'|

| Consultar || Modificar || Cancelar |




6. GENERAR REPORTES

Para acceder a las opciones de éste modulo debe dar click sobre la
opcion GENERAR REPORTES del menu principal del usuario Directiva.
ilustracion 3. Se desplegara las opciones Generar Reporte Individual,
Generar Reporte Total.

llustracién 18: Menu Generar Reportes

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asignar Horarios Genemrﬂeparles|

Generar Reporte Individual

Generar Reporte Total

En la opcion Generar Reporte Individual ilustracion 18. Mostrara la
informacion requerida los cuales deberan indicar el mes y el afio de los
registros y la cédula del funcionario.

llustracién 19: Generar Reporte Individual

orarios  Generar Reportes

Generar Reporte por Funcionario

Mes: Afio: [2012] =] Cédula: | |

| Generar Reporte || Cancelar |

En la opciobn Generar Reporte Total ilustracion 18. Mostrara la
informacion requerida los cuales deberan indicar el mes y el afio de los
registros de los eventos.

llustracién 20: Generar Reporte Total

& (= | |

= Generar Reportes

Usuarios Gestionar Funcionarios Gestionar Horarios Asign

Generar Reporte por Mes

Mes: Afio:

| Generar Reporte || Cancelar
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