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RESUMEN

En la Universidad Santo Tomas se lleva un sistema de registro de asistencia
manual, en el cual cada docente se le solicita llevar un registro de la asistencia de
los estudiantes a los distintos espacios académicos registrados. El registro de
asistencia para los laboratorios ETM de la Universidad Santo Tomas haciendo uso
de lectores NFC y carnet institucional brinda una solucién para que esta actividad
se haga de forma tal que los docentes no deban llevar de forma manual todo este
proceso, incorporando tecnologias innovadoras dentro de un sector especifico de la
Universidad Santo Tomas Sede Principal.

Durante la ejecucion de este proyecto se llevé a cabo una metodologia cuantitativa,
ya que es fundamental obtener datos experimentales que requieren la recoleccién
de informacion tanto antes como después de la implementacion del sistema. Dentro
de las actividades realizadas en esta metodologia se encuentra el reconocimiento y
analisis de los distintos procesos inmersos en un registro de asistencia, seguido a
ello, el analisis de que elementos serian usados para el disefio de un prototipo que
realice la lectura del identificador serial de cada carnet institucional afadido a la
estructura de una base de datos y aplicacion a usuario con las caracteristicas
obtenidas en el analisis de procesos de un registro de asistencia (caracterizaciéon
del sistema).

Luego de la ejecucion del sistema de registro de asistencia automatico en uno de
los laboratorios ETM de la Universidad Santo Tomas se obtienen a los usuarios
registrados en el sistema, tanto docentes como estudiantes, logrando que los
estudiantes puedan reportar su ingreso y salida de cada sesion de clase haciendo
uso de su carnet institucional. Con este reporte por estudiante se obtiene un reporte
por cada sesion, en donde, dependiendo de la hora de ingreso de cada estudiante
se genera su estado de asistencia (presente, retardo o falla injustificada). Estos
reportes se envian al docente encargado a través de su correo electronico tras
finalizar el tiempo de cada sesion, segun sus condiciones de tiempo establecidas.
Finalmente, cada uno de estos reportes pueden ser cargados a Moodle para tener
alli la trazabilidad de la asistencia por cada sesion de clase desarrollada.

Con el cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados para el desarrollo de
un sistema de registro de asistencia automatico se logra tener un sistema el cual
brinda mejorias en cuanto al tiempo que se emplea en el registro de asistencia por
estudiante, permitiendo, ademas, que el principal responsable de su reporte de
asistencia sea el mismo estudiante. Por otro lado, se tiene un porcentaje bajo de
error en cada reporte de asistencia entregado por el sistema y se logra que el
proceso de registro de asistencia no interfiera con el correcto desarrollo de cada
sesion de clase.

Palabras clave:
Registro de asistencia, NFC, asistente, estudiante, RFID.
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ABSTRACT

Santo Tomas University has a manual attendance registration system, in which each
teacher is required to keep a record of student attendance to the different academic
spaces registered. The attendance registers for the ETM laboratories of Universidad
Santo Tomas using NFC readers and institutional card provides a solution for this
activity to be done in such a way that teachers do not have to manually carry out the
whole process, incorporating innovative technologies within a specific sector of
Universidad Santo Tomas Main Campus.

In the development of this project a quantitative methodology was used, since it is
essential to obtain experimental data that require the collection of information both
before and after the implementation of the system. Among the activities carried out
in this methodology is the recognition and analysis of the different processes
involved in an attendance register, followed by the analysis of which elements would
be used for the design of a prototype that performs the reading of the serial identifier
of each institutional card added to the design of a database and user application with
the characteristics obtained in the analysis of the processes of an attendance
register (system characterization).

After the implementation of the automatic attendance registration system in one of
the ETM laboratories of Universidad Santo Tomas, the users registered in the
system, both teachers and students, are obtained, allowing students to report their
entry and exit of each class session using their institutional card. With this report per
student, a report is obtained for each session, where, depending on the time of entry
of each student, their attendance status is generated (present, late or unjustified
failure). These reports are sent to the teacher in charge via e-mail after the end of
each session, according to the established time conditions. Finally, each of these
reports can be uploaded to Moodle to have the traceability of attendance for each
class session developed.

With the fulfillment of each of the objectives set for the development of an automatic
attendance registration system, it is possible to have a system that provides
improvements in terms of the time spent in the registration of attendance per student,
allowing, in addition, that the main responsible for the attendance report is the
student himself/herself. On the other hand, there is a low percentage of error in each
attendance report delivered by the system and the attendance registration process
does not interfere with the correct development of each class session.

Keywords:
Attendance register, NFC, attendant, student, RFID.
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GLOSARIO

USTA: Universidad Santo Tomas.

UDIES: Unidad de Desarrollo Integral del Estudiante.

SAC: Sistema Académico.

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible.

ETM: Electronica-Telecomunicaciones-Mecanica.

Estudiante: Estudiante de la Universidad es la persona matriculada en algun

Programa Académico.

Asistente: Tipo de denominacién a un estudiante que asiste a una sesion de

clase.

8. Grupo: Identificador del espacio académico.

9. Responsable: Usualmente un docente, o un laboratorista, quien este
encargado de algun espacio académico.

10.Documento de identificacién / Documento: Identificador de cada estudiante.

11.SSMS: SQL Server Management Studio, usado para hacer referencia al
entorno de base de datos.

12.MSSQLServer: Microsoft SQL Server, usado para hacer referencia al SQL
Server(motor de base de datos).

13.NFC: Near Field Communication, en espafiol Comunicacion de Campo
Cercano.

14.HTTP: Hypertext Transfer Protocol, en espafiol Protocolo de transferencia de
hipertexto.

15.RFID: Radio Frecuency Identification, en espafiol ldentificacion por Radio
Frecuencia.

16.10T: Internet of Things, en espanol Internet de las Cosas.

17.BSSID: Basic Service Set Identifier, en espafiol Identificador unico de cada
dispositivo inalambrico.

18.UDDI: Universal Description Discovery and Integration, en espafiol
Descripcion, Descubrimiento e Integracion Universal.

19.XML: Extensible Markup Language, en espafol Lenguaje de Marcado
Extensible.

20.SOAP: Simple Object Access Protocol, en espafnol Protocolo simple de
acceso a objetos.

21.WSDL: Web Services Description Language, en espafiol Lenguaje de
descripcidén de servicios web.

22.0SI: Open Systems Interconnection, en espanol Interconexién de sistemas
abiertos.

23.S0OA: Service Oriented Arquitecture, en espanol Arquitectura Orientada a
Servicio.

24.WLAN: Wireless Local Area Network, en espanol Red de area local

inaldmbrica.

oakwh=

N



1. INTRODUCCION

El registro de asistencia en las instituciones educativas es realizado para llevar un
seguimiento de cuales estudiantes estan faltando a los distintos espacios
académicos, esto con el fin de dar cumplimiento a normativas institucionales y a su
vez, garantizar calidad en la educacion de cada estudiante. Debido a lo anterior, los
meétodos tradicionales usados para llevar a cabo esta actividad, ya sea, por hojas
de célculo o por método manual, para ambos casos, es posible que se presenten
inconsistencias, errores y limitaciones en la toma de esta.

En la USTA, para antes del afio 2023, no se cuenta con un sistema automatico para
el registro de asistencia a clase de los estudiantes, esto produce que muchos
docentes recurran a métodos tradicionales en plena era de la informacién y acceso
a los datos, por lo anterior, se ejecuta este trabajo de grado, ofreciendo un sistema
en el cual se lleva a cabo el registro de asistencia de manera automatica, donde el
estudiante sea quien se encargue de registrar su asistencia.

En primera instancia se realiza una caracterizacion del sistema a implementar,
donde se identifican los distintos casos de uso y procesos a seguir que en un
principio son necesarios para llevar a cabo el registro de asistencia y los distintos
implicados y sus respectivas tareas para que el sistema funcione correctamente.

Al cumplir con lo anterior, se procede a disefiar e implementar un dispositivo el cual
tiene como funcién leer el cddigo NFC alojado en cada uno de los carnets
institucionales de los estudiantes, asi mismo, cumple con el propdsito de enviar
dicho cadigo leido hacia un servidor alojado dentro de los laboratorios ETM.

Como tercera etapa, se desarrolla e implementa una aplicacion web, donde se
cumple con las funciones para el correcto funcionamiento del sistema.

Finalmente, se valida el funcionamiento del sistema, mediante la unificacién del
dispositivo y la aplicacion desarrollada, realizando pruebas en un aula de los
laboratorios ETM y con distintos espacios académicos de docentes que a lo largo
de la semana hagan uso de esta.



1.1.

Planteamiento del Problema

En el reglamento estudiantil de la Universidad Santo Tomas, se establece que
cada estudiante esta en el deber de cumplir con un minimo del 80% de asistencia
a las sesiones de clase por espacio académico matriculado, es decir, que si el
estudiante cuenta con mas del 20% de inasistencia se vera reflejada la nota
minima estipulada (1.0) [1]

Se ha notado como algunos estudiantes abandonan sus espacios académicos
debido a distintos problemas, ya sean de tipo personal o académico, llevandolos
a tomar la decision de cancelar dicho espacio, para no afectar su promedio
acumulado. A raiz de esto, desde la Unidad de Desarrollo Integral del Estudiante
(UDIES), la cual tiene como uno de sus enfoques la permanencia de estudiantes
en los distintos programas académicos dentro de la Universidad Santo Tomas
sugiere a los docentes desde su programa de acompafnamiento estudiantil que
en sus respectivos espacios académicos se lleve un registro de asistencia por
cada sesion de clase, para de esta manera realizar un seguimiento de manera
oportuna sobre los distintos casos que se puedan presentar por cada estudiante.

En la realizacion del registro de asistencia, algunos docentes hacen uso de la
plataforma Moodle en donde se cuenta con una herramienta de asistencia
(attendance), en la cual se encuentran diligenciados todos los estados en
relacion con la asistencia, como lo son los apartados de Nombre, Presente,
Retardo, Falla justificada, Falla injustificada.

Debido a lo anterior, la realizacién del registro de asistencia causa una pérdida
de tiempo en algunos casos puede ser superior a 5 minutos en donde se
presentan diversos factores que retrasan el ejercicio de esta actividad, asi como
también existen casos en los que el tiempo utilizado es menor a 1 minuto, como
se puede evidenciar en una encuesta realizada a los docentes de la Facultad de
Ingenieria Electronica, observada en el Anexo 1. Esta pérdida de tiempo se da
por distintos factores, los cuales pueden ser que el numero de estudiantes
registrados por espacio académico es elevado, la velocidad del internet de la
universidad en algunos momentos es lenta, factores ambientales como lo puede
ser el ruido alrededor de la Universidad, la atencion prestada por los estudiantes
durante el desarrollo de esta actividad, el retardo que pueden tener los
estudiantes al llegar al aula, entre otros; como consecuencia de los factores
anteriormente nombrados, algunos docentes tienden a realizar el registro de
asistencia de manera manual u omiten el proceso de registro de asistencia.

Segun [2], hay alrededor de 717 estudiantes pertenecientes a las Facultades de
Ingenieria Electronica, Ingenieria de Telecomunicaciones e Ingenieria
Mecanica, los cuales cuentan con un total de 11 laboratorios especializados para
el desarrollo de sus actividades académicas, los cuales son denominados
"Laboratorios ETM", lugar en donde se observa mayor dispersion en los
estudiantes al momento del registro de asistencia debido a que llevan su
concentracién hacia la realizacion de sus practicas en estos laboratorios.



Por lo anterior descrito se plantea la siguiente pregunta problema:

¢ Como implementar el registro de asistencia para los estudiantes de Ingenieria
Electronica, haciendo uso de distintas herramientas informaticas y electronicas,
de modo que esta actividad se realice de manera automatica en las distintas
sesiones de los espacios académicos tomados en los laboratorios ETM de la
Universidad Santo Tomas?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General
Implementar un sistema de registro de asistencia automatica mediante el uso
de lectores NFC con el fin de dar un reporte de fallas totales a los docentes al
finalizar cada corte académico en los laboratorios ETM de la Universidad
Santo Tomas.

1.2.2. Objetivos Especificos
Caracterizar el proceso del sistema de registro de asistencia de manera que
Su ejecucion sea simultanea a las sesiones de clase, logrando asi la
independencia entre el registro de asistencia y el desarrollo de cada sesion de
clase.

Disenar el prototipo de un dispositivo para la lectura del carnet estudiantil
haciendo uso de tecnologia NFC, que permita el registro de asistencia del
estudiante a las sesiones de clase tomadas en los laboratorios ETM.

Implementar una aplicacion que soporte el proceso caracterizado y permita la
integracion con el prototipo desarrollado, con el cual se busca generar
informes de registro de asistencia de los estudiantes y enviarlos
automaticamente a las direcciones de correo de los docentes.

Validar el desempeno del sistema mediante la unificacion del prototipo y la
aplicacion para la comprobacion de las caracteristicas y el funcionamiento
esperado.

1.3. Justificacion

El procedimiento de registro de asistencia realizado de manera manual en la
Universidad Santo Tomas trae consigo dificultades en el proceso de seguimiento
estudiantil, ya que no se tiene certeza sobre la cantidad de fallas o asistencias
por cada estudiante a los espacios académicos, teniendo en cuenta que los
datos obtenidos para UDIES, son los registrados por cada docente en el Sistema
Académico (SAC).



Con la implementacion de un sistema de lectura de tarjetas NFC en la entrada
de un laboratorio ETM, se buscara reducir el tiempo que se gasta en el registro
de asistencia, y permitir que los estudiantes dirijan su atencion a la realizacion
de sus practicas, llevando esta actividad a desarrollarse de manera paralela a la
clase, ademas, se busca que esta actividad ya no sea dependiente de los
docentes y lo sea solo de los estudiantes; afadido a esto se podra tener un
registro adecuado y veraz de la asistencia en cada espacio académico
desarrollado en los laboratorios, ayudando al programa de acompafiamiento
estudiantil a realizar una mejor labor con cada uno de los estudiantes de la
Universidad.

Realizar la implementacion de un sistema de registro de asistencia haciendo uso
de lectores NFC en la entrada a cada aula proporcionara que se pueda realizar
un registro de asistencia estudiantii en cada una de estas aulas, segun
[2]alrededor de 212 estudiantes y 12 docentes pertenecientes a la Facultad de
Ingenieria Electrénica vinculados a las sesiones de clase realizadas en los
laboratorios ETM se podran ver beneficiados, asi como en [3] , donde se realizd
un trabajo en una mayor proporcién con el fin de hacer una funcién de control de
acceso, tanto para docentes, estudiantes y empleados del Instituto Técnico de
Iguala ubicado en México, todo esto haciendo uso de lectores NFC.

Se espera que al ser un proceso en el cual se toma una menor cantidad de
tiempo, tanto los estudiantes como los docentes lo realicen con mayor
frecuencia, con el objetivo de obtener datos de la asistencia a clase por cada
estudiante que se puedan manejar de una manera acertada y fiable.

Debido a lo anterior, se dispone de este proyecto como propuesta de opcién de
grado ya que es una manera de innovacion en un sistema que actualmente
genera mayor carga laboral a los docentes durante y después de las sesiones
de clase en la Universidad Santo Tomas; proyecto en el cual se buscar aplicar
conocimientos adquiridos en el ambito de la programacién y de sistemas
digitales para registro de asistencia; afiadido a esto se va a requerir de la
investigacién sobre el uso de bases de datos, el disefio de aplicaciones de tipo
web y moévil, y emplear el uso de lectores de NFC que resulta innovador respecto
a lo realizado comunmente en el proceso de registro de asistencia.

La implementacion de este sistema puede traer consigo posibilidades a mejoras
futuras, en las cuales se pueden agregar sistemas cerrados de grabacion, y
poder asi monitorear el estado de los elementos en las aulas. Asi mismo, se
puede mejorar la seguridad en cuanto a la identificacion de cada estudiante al
ingresar al aula, implementando un sistema de deteccién facial con las camaras
que se puedan alli instalar y/o con un lector de huellas digitales, evitando asi el
fraude de presentar un carnet ajeno en el lector NFC.



1.4. Impacto Social

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos por la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) en [4], tienen la finalidad de abordar desafios a
nivel global y fomentar un desarrollo sostenible en los ambitos econdmico, social
y ambiental. La razén fundamental de los ODS es mejorar la calidad de vida de
las personas y preservar el planeta, enfrentando desafios apremiantes que
afectan a la humanidad. Estos objetivos abarcan desde la abolicion de la
pobreza y el hambre hasta el fomento de la igualdad de género, el acceso a la
educacion, la accion climatica y la paz y la justicia. La premisa es establecer un
marco global que oriente a los paises hacia un desarrollo equitativo, respetuoso
con el medio ambiente y sostenible a largo plazo. Los ODS representan un
compromiso compartido para construir un mundo mas justo, saludable y
sostenible para las generaciones presentes y futuras.

El Objetivo 4 de Desarrollo Sostenible se enfoca en asegurar una educacion de

calidad, inclusiva y equitativa, asi como en fomentar oportunidades de
aprendizaje a lo largo de la vida para todos. En el contexto del registro de
asistencia, este ODS impulsa el acceso generalizado a la educacién, la igualdad
en la participacion, la mejora constante de la calidad educativa a través del
analisis de datos de asistencia, la identificacion de oportunidades de aprendizaje
continuo, y la promocion de la inclusion, asegurando que el sistema de registro
sea accesible para todos; asi mismo, contribuye a poder explorar las distintas
causas que pueden llegar a provocar la inasistencia de los estudiantes a sus
distintos espacios académicos.

Actualmente en la sede principal de la Universidad Santo Tomas, en cuanto al
tema de registro de asistencia no se tiene algun sistema que permita realizar un
registro automatico de la misma por cada estudiante. Dicha actividad se realiza
de manera manual dentro de la plataforma de Moodle, seleccionando cada una
de las posibles opciones al marcar un registro de asistencia.

La poblacién docente y estudiantil de la Universidad Santo Tomas son los
principalmente involucrados en esta actividad, ademas, se encuentra la
problematica desde el programa de acompafamiento estudiantil, en donde no
se recibe una totalidad de registros de asistencia de las sesiones de clase dadas,
causando un analisis incompleto en cuanto a la permanencia o abandono de
estudiantes en distintos espacios académicos. Por ende, al implementar el
sistema que se propone en este proyecto, se lleva a innovar esta tarea diaria
comun en toda la Universidad, logrando que, ademas de ayudar a los
estudiantes y docentes a aprovechar mejor su sesién de clase, se pueda brindar
apoyo a el programa de acompanamiento estudiantil brindando un registro de
asistencia generado para el total de las sesiones de clase dadas y de esta
manera lograr un analisis correcto sobre la situacion de los estudiantes en los
espacios académicos.



2. ESTADO DEL ARTE

El identificador que se posee personalmente en la Universidad Santo Tomas esta
dado mediante un carnet, el cual tiene dos maneras de validarse electrénicamente;
la primera es un cédigo serial leido por radio frecuencia (RFID) haciendo uso de la
tecnologia de lectura NFC (Near Field Connection) que generalmente es utilizada
en los torniquetes de ingreso y salida de las instalaciones del edificio, y la segunda
manera, utilizada en la biblioteca y en los laboratorios para hacer algun tipo de
solicitud de material, es por medio del uso de lector de cédigo de barras, puesto que
cada carnet tiene un codigo de barras en la parte trasera del carnet con la
informaciéon del numero de identificacion de quien lo porta.

A través del tiempo se ha podido observar que, para la implementacion de
tecnologias, ya sean de acceso o de registro de asistencia en distintos lugares, se
ha hecho uso de NFC y asi mismo de lectores por codigo de barras. Posterior a la
implementacién de estos sistemas, con el auge de las tecnologias controladas
desde un dispositivo mévil, se encuentra la necesidad de implementar en estos
sistemas el uso de aplicaciones moviles en donde se pueda observar y manipular
la informacion obtenida.

Estas tecnologias se han empleado en proyectos de registro y control de acceso,
en ambitos similares a los propuestos, como lo son en su mayoria empresariales,
para el manejo los tiempos en los cuales cada persona esta presente dentro del sitio
haciendo uso del sistema, como lo es en [5] y [6].

2.1. Proyectos relevantes basados en NFC

Se han encontrado implementaciones de tecnologias NFC mayormente en
controles de acceso a edificios o establecimientos, asi como en [3] en donde
se utilizo esta tecnologia con el fin de dar control al acceso de la poblacién
en general del Instituto Técnico de Iguala, pensando en mejorar el ingreso y
salida al parqueadero y al edificio, y asi mismo con el fin de mejorar la
seguridad de este. Esto a nivel de instituciones, por otro lado, se encuentran
implementaciones a nivel hogar, asi como en [7], trabajo en el cual se
implementa un sistema de lector por NFC para el bloqueo de la puerta
principal de un hogar buscando dar ingreso y bloqueo a este, ademas, se
establece un sistema tal que al determinar que el individuo esta por fuera de
su hogar corta la energia de la mayor parte del hogar dejando Unicamente
con conexion a aquellos electrodomésticos con necesidad de conexidn
continua tal como la nevera. Estos avances llevan a que el uso de los lectores
NFC vayan mas alla, dando paso a nuevas implementaciones tecnolégicas
haciendo uso de sistemas micro controlados tales como Arduino, por
ejemplo, en [8], en donde se hace uso de la tecnologia de RFID que se habia
observado solo en la agroindustria, esto con el fin de implementarlo en la
accion de toma de asistencia, lo cual lleva a que esta tarea se vuelva



autébnoma haciendo uso de lo que hoy se conoce como loT (Internet of
Things).

Teniendo en cuenta las referencias mencionadas anteriormente, se observa
que la tecnologia NFC tiene multiples aplicaciones en donde se realizan
implementaciones que van desde el hogar hasta grandes empresas, las
cuales se enfocan en el control de acceso a las instalaciones permitiendo
mejorar la seguridad y la automatizacion de procesos.

2.2. Proyecto relevante con implementacién de lectores de
cédigo de barras

Los lectores de codigo de barras se pueden observar principalmente en
lugares donde tener un inventario es necesario, asi como en empresas,
bodegas, bibliotecas, etc. Muchas veces esta implementacion puede resultar
algo costosa comparandole con otras tecnologias, llevando a que se busquen
maneras de hacer mas facil y/o econémico esta accion. Es lo que se desea
realizar en [9], donde se busca implementar un sistema de lectura de cédigo
de barras a partir del uso de un teléfono movil, haciendo que sea mas sencillo
y asi mismo que sea una actividad que no se ancle a un solo sitio de trabajo,
pues el teléfono movil sera mas facil de transportar libremente.

Tal como se menciona anteriormente, el registro de asistencia no se realiza
de manera automatica debido a que es un sistema portatil, es decir, no se
encuentra instalado en un lugar especifico, a diferencia de esto la
implementacion de lectores NFC en los laboratorios ETM busca realizar el
registro de asistencia de los estudiantes por medio del carnet institucional.

2.3. Aplicaciones méviles y web en relacion con el registro de
asistencia

El uso del teléfono movil es algo muy cotidiano en el mundo actual, en donde
la mayoria de las acciones y tareas que se realizan en el dia a dia son
mediante el uso de este dispositivo. El uso de este también se ha podido
aprovechar en cuanto a la ejecucién de registros de asistencia en empresas
y escuelas, asi como en [10] en donde se disefia e implementa una aplicacién
movil para el sistema operativo Android, y afiadido a esto se usa la tecnologia
BSSID (Basic Service Set Identifier) la cual se basa en identificar distintos
dispositivos dentro de una red inaldmbrica local (WLAN). En este ambito se
pudo detectar una serie de problematicas en las cuales se encuentran las
pérdidas deliberadas de tiempo, errores humanos y sobrecarga laboral en
docentes y administrativos, las cuales se solucionan mediante la
implementacion de esta tecnologia de aplicacion movil.

Asi mismo, en el ambito laboral, se han desarrollado proyectos en los cuales
se lleva un control sobre las horas trabajadas por los empleados de una
empresa, asi como en [11], donde se implement6 una aplicacion de tipo web



y de tipo movil para la empresa Delonia Software SL, En este proyecto se
relata que para la implementacion de todo lo relacionado con el front-end de
las aplicaciones mévil y web hacen uso de React en JavaScript, y por otro
lado de Xamarin Forms en CW respectivamente; mientras que para lo
relacionado con el back-end se utilizé PostgreSQL como gestor de base de
datos, Tomcat como contenedor web y Uaithne para el desarrollo del
servidor.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente estas implementaciones se
realizan mediante aplicaciones moviles, con el propésito de identificar la
asistencia de estudiantes a las escuelas o las horas trabajadas por los
empleados de una empresa, no obstante, al realizar el registro de asistencia
en los laboratorios ETM se busca que sea con una aplicacién dispuesta al
usuario.

2.4. Distintas implementaciones de registros de asistencia en
instituciones académicas

Existen una gran variedad de proyectos que han optado por hacer uso de la
tecnologia para realizar el registro de asistencia, haciendo uso de carnet
universitario como en [12], que hace uso de este registro para el analisis de
rendimiento académico y control de asistencia de los estudiantes; de igual
forma, se realiza el control de asistencia para docentes haciendo uso de los
lectores NFC y RFID mediante un microcontrolador Arduino, donde su
funcién en realizar el registro de la asistencia haciendo un almacenamiento
en una base de datos como se hace en [13].

Asi mismo, existen aplicaciones institucionales como en [14], donde se
implementa un control de asistencia para evitar el fraude, en donde se busca
validar la identidad del estudiante haciendo uso de su identificacion
institucional, inclusive existen aplicaciones como en [15] en donde se lleva a
cabo el control y registro de asistencia para el personal presente dentro de
una institucion académica.

Existen implementaciones a gran escala de dispositivos con lectores NFC
con la finalidad de dar control de acceso a la institucion, asi como en [16], en
donde se implement6 un sistema con tecnologia de lectura de los carnets
institucional de los estudiantes, docentes y administrativos de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, permitiendo un mayor flujo de entrada y
seguridad en el ingreso a la misma. También existen implementaciones en
las cuales se busca la seguridad para los nifios, asi como lo es en [17], en
donde se implement6 un sistema para el control de ingreso y retiro de los
nifos pertenecientes a primaria en las instituciones de la Ciudad de
Guayaquil, haciendo uso de la tecnologia NFC en manillas que son utilizadas
por dichos nifios, brindando asi seguridad en la integridad de los nifos.



De acuerdo con lo anterior, se observa la realizacién de soluciones enfocadas
a la academia, estas se centran en el desarrollo de implementaciones que
permitan llevar tanto el control de asistencia de los estudiantes como el
control de acceso de toda la comunidad educativa a las instalaciones de la
institucion; por su parte el desarrollo del registro de asistencia en los
laboratorios ETM se hace con el carnet institucional, ademas de que solo
busca realizar un control de asistencia a los estudiantes y no a ningun otro
miembro de la comunidad educativa.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Near Field Communication

La tecnologia NFC ha emergido como una solucién versatil y segura en el uso
de tarjetas inteligentes para el uso de ellas en una variedad de aplicaciones.
Basada en la induccidon electromagnética, NFC permite la comunicacion
inalambrica a corta distancia, lo que la hace ideal para sistemas de acceso,
pagos moviles y otras aplicaciones que requieren intercambio de datos de
manera rapida y segura.

Desde el punto de vista de la adopcién de tecnologia, NFC ha demostrado ser
facil de usar para los usuarios finales, lo que ha contribuido a su creciente
aceptacion en el mercado. Su capacidad para funcionar sin requerir una fuente
de energia externa y la simplicidad de su infraestructura la hacen una opcion
atractiva para una variedad de aplicaciones.

En términos de seguridad, NFC ha mejorado significativamente gracias a la
implementacién de estandares de cifrado y autenticacion. Esto garantiza la
integridad de las transacciones y protege la informacién del usuario contra
posibles ataques cibernéticos.

A pesar de sus numerosas ventajas, la implementacién de NFC para la lectura
de tarjetas también enfrenta desafios. La compatibilidad entre distintos sistemas
y la proteccioén de los datos son factores fundamentales que deben considerarse
para garantizar una adopcién extensa y segura de esta tecnologia [18].

La capacidad de la tecnologia NFC para combinarse con biometria genera
avances en el sector de la salud y la seguridad de datos, dado que se ha dado
uso de aplicaciones que integran esta tecnologia con autenticacion biométrica
para poder tener un control de acceso en areas restringidas o validacion de
identidad en tiempo real. Afadido a esto, NFC ha sido utilizado para pagos
moviles o control de dispositivos 10T[19].

3.2. RFID

RFID (Identificacion por Radiofrecuencia) es una tecnologia que identifica
objetos, animales o personas por medio de ondas de radio. Consiste en
etiquetas RFID (también conocidas como tags o transpondedores) con un
microchip y una antena en su interior. Estas pueden ser pasivas (no requieren
alimentacion propia) o activas (tienen una fuente de energia interna).

En el instante que una etiqueta RFID se encuentra en el alcance de un lector
RFID, la antena del lector emite una sefial de radiofrecuencia que energiza la
etiqueta. La etiqueta responde a la senal del lector transmitiendo su informacion
almacenada, que puede ser un numero de identificacion unico u otros datos
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relevantes. El lector recibe esta informacién y la procesa, permitiendo la
identificacion del objeto, animal o persona que lleva la etiqueta RFID.

RFID se utiliza en unas distintas aplicaciones, como control de inventario,
seguimiento de activos, identificacion de mascotas, control de acceso, pago sin
contacto y logistica, entre otras. Es una tecnologia versatil y eficiente que ha
revolucionado la forma en que se gestionan y rastrean los objetos en diferentes
industrias [20].

Dentro del internet de las cosas (IoT) se ha realizado la integracién de esta
tecnologia, permitiendo una amplia conectividad y automatizacion de procesos,
como puede ser en el sector logistico en donde RFID se convierte en una
herramienta de trazabilidad de productos y seguimiento de estos en tiempo real
sin intervencion manual. Aunque la tecnologia RFID es vulnerable a clonacion
de etiquetas u otras acciones que provoquen pérdidas de datos, es una
tecnologia que brinda un amplio numero de usos en la automatizacién de
procesos[21].

3.3. Aplicaciones web

Una aplicacion web es aquella en la que un usuario puede, a través de un
explorador, realizar una peticién a través de internet y recibe una respuesta.
Dichas aplicaciones surgen a partir del salto de paginas web con contenidos
estaticos a paginas en las que se tienen contenidos dinamicos provenientes de
bases de datos.

Dentro de una aplicacién web se pueden distinguir tres niveles o capas: el nivel
superior, en el cual se interactua con el usuario; el nivel inferior, en donde se
proporciona los datos provenientes de una base de datos; y finalmente el nivel
intermedio, en donde se procesan los datos (servidor web). Entre estos tres
niveles se pueden distinguir dos actores principales: cliente y servidor.

Una aplicacion web también puede ser descrita como una clase de aplicacion
cliente/servidor, teniendo como cliente al navegador y como servidor a un
servidor web. Estos se comunican bajo el protocolo HTTP (HyperText Transfer
Protocol) el cual se situa en el nivel 7 del modelo OSI| (Open Systems
Interconnection). En este protocolo el cliente es un programa mediante el cual
se realizan solicitudes de recursos a un servidor web, mientras que dicho
servidor espera las solicitudes de conexion constantemente mediante el
protocolo HTTP [22].

La incorporacion de frameworks como React, Angular, y Vue han brindado
facilidad en el desarrollo de aplicaciones web, permitiendo el disefio de
aplicaciones robustas y de facil escalamiento. Esto, junto con la incorporacion
de tecnologias como AJAX y WebSockets permiten que las aplicaciones sean
de mayor velocidad y se puedan realizar acciones sin tener que recargar la



12

pagina. Con ello, se logra la aplicabilidad dentro del sector de comercio
electrdnico, la educacion, entre otras posibles areas[23].

3.4. Servicios web

Los servicios web son software que permiten intercambiar datos y funciones
sobre una red. Su gran insumo es el lenguaje extensible de marcado XML. Se
pueden definir como un conjunto de tecnologias para la transferencia de
informacion tales como SOAP, WSDL y UDDI.

La arquitectura mas utilizada para implementar servicios web es SOA (Service
Oriented Arquitecture) la cual se define como un modelo arquitectonico de
software para el disefio de modelos de negocio empaquetados como servicios.
Puede ser caracterizada por las siguientes propiedades:
- Vista logica: proporciona una imagen de los componentes del sistema con
una explicacién de ellos y llevandolos a la operacion dentro del negocio.
- Orientacion al mensaje: se define segun el intercambio de informacién
entre el solicitante y el proveedor.
- Orientacion a la descripcién: es descrito por metadatos procesables en
una maquina.
- Granularidad: deben tener tendencia a procesar una gran cantidad de
mensajes con un numero pequefo de operaciones O recursos.
- Orientacién a la red: deben tender a ser usados sobre una red, puede no
ser obligatorio.
- Plataforma neutral: los mensajes deben ser bajo un lenguaje estandar a
través de las interfaces, como puede serlo el lenguaje XML.

Existe un grupo de servicios y protocolos denominado “Web Services Protocol
Stack” los cuales se usan para definir, localizar, implementar y hacer que un
servicio web tenga interaccion con otro. Dicho servicio se conforma por cuatro
subconjuntos: Servicio de transporte, Mensajeria XML, Descripcion del servicio y
Descubrimiento de servicios[24].

3.5. Aplicaciones de escritorio

Las aplicaciones de escritorio son aquellas que necesariamente deben estar
instaladas sobre el sistema operativo y su uso es orientado a ordenadores
personales. Este tipo de aplicaciones consumen recursos directamente del
ordenador donde se instala, y ademas dificulta el tema de portabilidad de la
aplicacion y mantenimiento.

Para el desarrollo de estas aplicaciones, aunque los mas conocidos son Java y
Python, se debe considerar el sistema operativo sobre el cual se vaya a manejar,
por ejemplo, para Windows se tiene Visual C++ y Visual Basic, C/C++ con Qt o
GTK y Java con AWT o Swing; para Mac se tiene Objetive-C/Swift con Cocoa y
para Linux se tiene C/C++ con Qt o GTK.
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Estas aplicaciones pueden ser mucho mas estables y robustas, asi mismo mas
rapidas, mas economicas, se puede tener una mayor seguridad[25].

3.6. Arquitecturas de aplicaciones web
Basicamente se puede decir que las aplicaciones web se realizan bajo la
arquitectura cliente/servidor, aun asi, existen variantes de esta:
- Todo en un servidor: se aloja la Iégica de negocio como se observa en
la Figura 1, la l6gica de datos y la base de datos en un Unico ordenador.

Cliente Servidor web + BD

Nav&gadﬂr Consulta u Base de datos
Peticién operacion
Respuesta Respuesta

Figura 1. Arquitectura de las aplicaciones web: todo en un servidor. Fuente: [22]

- Servidor de datos separado: como se observa en la Figura 2, a
diferencia de la arquitectura “todo en un servidor” la l6gica de datos y la
base de datos se operan en ordenadores distintos, teniendo uno de ellos
destinado especificamente a las bases de datos.

Cliente Servidor web Servidor BD
Navegador Servicio HTTP |cansulta w | Base de datos
Peticién ‘ operacion
Respuesta d Respuesta

Figura 2. Arquitectura de las aplicaciones web: separacion servidor de datos. Fuente: [22].
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Todo en un servidor, con servicio de aplicaciones: se distingue de la
arquitectura “todo en un servidor” en que ya no se usa la légica del servicio
de HTTP e integra el servicio de aplicaciones en donde se gestionan los
procesos de dicha légica de negocio observado en la Figura 3.

Cliente Servidor web + aplicaciones + BD

Navegador Servicio HTTP

%

Base de datos

Peticion

Consulta u

Respuesta operacion

Datos
procesados

Servicio de aplicaciones

Datos

Figura 3. Arquitectura de las aplicaciones web: todo en un servidor, con servicio de aplicaciones.
Fuente: [22]

Servidor de datos separado, con servicio de aplicaciones: como se
observa en la Figura 4, esta arquitectura surge a partir de la arquitectura
“Todo en un servidor, con servicio de aplicaciones”, y ahora se separa la
l6gica de datos y las bases de datos a un ordenador distinto.

Cliente Servidor web + aplicaciones Servidor BD

Navegador Servicio HTTP Base de datos
Peticién '

Consulta u
operacion )

/]

Respuesta

Datos
procesados

Servicio de aplicaciones

Datos

Figura 4. Arquitectura de las aplicaciones web: separacion de servidor de datos, con servicio de
aplicaciones. Fuente:[22]
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- Todo separado: en esta arquitectura ya se tiene todo totalmente
separado como se observa en la Figura 5: las bases de datos, el servidor
web, el servidor de aplicaciones y el cliente. Todas las funcionalidades
basicas del servidor web se dividen en tres servidores especificos.

Cliente Servidor web Servidor BD
Navegador Base de datos
Peticion @
Consulta u /{ ‘
Respuesta operacion ‘7/
b o
\ <~ 7 /
Datos g& Datos
r
Servidor de P ocesados_ : L
aplicaciones Servicio de aplicaciones

Figura 5. Arquitectura de las aplicaciones web: todo separado. Fuente: [22]

La separacion de estas distintas funcionalidades se da con el fin de potenciar el
desempenio del sistema permitiendo que cada servidor pueda consumir la menor
cantidad de recursos para su funcionamiento; asi mismo, otra ventaja que se
obtiene con esta separacion viene dada en términos de seguridad de la
informacién, pues al tener los servidores separados se vuelve algo complejo el
acceso a los datos [22].

3.7. NodeMCU ESP8266

El NodeMCU es una placa de desarrollo basada en el ESP8266 que es
totalmente abierta en cuanto a software y hardware, en esta placa todo esta
dispuesto para facilitar la programacién de un microcontrolador o MCU
(MicroController Unit). Se debe tener claro que el NodeMCU no es un
microcontrolador, es una placa de desarrollo que contiene un chip denominado
SoC (System on a Chip) que dentro tiene un microcontrolador o MCU.

Esta placa de desarrollo permite implementaciones de loT (Internet of Things) ya
que tiene incorporada una conexion WiFi, pues con esto se pueden enviar y
recibir datos o controlar entradas y salidas de forma remota e inalambrica.

Esta placa incorpora una MCU de 32 bit de bajo consumo bajo el nombre de
Tensilica L106, un moédulo WiFi de 2.4GHz, una memoria RAM de 50kB, una
entrada analdgica de 10 bit (ADC) y 17 pines /O (Input/Output) de propésito
general (GPIO: General Purpose Input/Output) [26].
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3.8. Protocolo SPI

La Interfaz Periférica Serial (SPI) es un método de comunicacién digital empleado
para conectar de manera eficiente diversos componentes electrénicos,
sincronizando la transmisién de datos mediante un reloj comun.

El protocolo SPI utiliza al menos cuatro lineas de seial:

1. SCLK (Serial Clock): esta es la sefial de reloj generada por el maestro y
utilizada para sincronizar la transferencia de datos.

2. MOSI (Master Out Slave In): esta es la linea a través de la cual el maestro
envia datos al esclavo.

3. MISO (Master In Slave Out): esta es la linea a través de la cual el esclavo
envia datos de vuelta al maestro.

4. SS (Slave Select): esta linea es utilizada por el maestro para determinar
con que esclavo desea interactuar, permitiendo la comunicacién con
multiples dispositivos en el mismo bus SPI.

El protocolo SPI es sincrono, lo que significa que las transmisiones de datos
estan sincronizadas con una sefial de reloj. Ademas, es full-duplex, es decir, los
datos se transmiten en ambas direcciones al tiempo.

SPl es ampliamente utilizado debido a su simplicidad y eficiencia en la
transferencia de datos a alta velocidad. Sin embargo, a diferencia de otros
protocolos como 12C, no define un esquema de direccionamiento o protocolo de
manejo de colisiones, lo que puede limitar su uso en ciertas aplicaciones [27].

3.9. Protocolo I12C

El protocolo 12C, disefiado para interconectar circuitos integrados, facilita el
intercambio de datos entre distintos dispositivos electronicos, desde
microcontroladores hasta sensores o0 manejo de memorias EEPROM a través de
un bus sencillo y flexible.

El protocolo 12C utiliza dos lineas de senal:

1. SDA (Serial Data Line): Esta es la linea a través de la cual se transmiten
los datos entre los dispositivos conectados.

2. SCL (Serial Clock Line): Esta es la linea de reloj para sincronizar la
transferencia de datos entre los dispositivos.

[2C es un protocolo de bus de dos cables, lo que significa que todos los
dispositivos estan conectados a las mismas lineas de sefial. Cada dispositivo
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tiene una direccion unica en el bus, lo que permite la comunicacion directa con
un dispositivo especifico.

El protocolo 12C es bidireccional y soporta multiples maestros y esclavos en el
mismo bus. También es un protocolo de comunicacién de corto alcance y alta
velocidad, lo que lo hace ideal para aplicaciones donde se necesita una
comunicacion eficiente entre varios dispositivos en un sistema.

Una caracteristica importante del protocolo 12C es su capacidad para operar en
diferentes modos de velocidad (Standard Mode, Fast Mode, Fast Mode Plus,
High-Speed Mode) para adaptarse a los requisitos de velocidad de diferentes
aplicaciones [28].

3.10. Arduino IDE

Este entorno de desarrollo integrado (/IDE) es una aplicacion multiplataforma
donde se pueden escribir y cargar programas en placas Arduino y compatibles.
Gracias a librerias realizadas por terceros, es posible cargar programas en placas
de desarrollo ajenas a Arduino, como es el caso del NodeMCU usado en este
proyecto.

Es una aplicacién que se puede instalar y usar en distintos sistemas operativos
como Windows, Linux o Mac. El lenguaje mas comun de programacion de este
IDE esta basado en C [29].

3.11. Bases de datos

Una base de datos es un sistema que permite el almacenamiento ordenado de
datos brindando la recuperacion, actualizacion y gestion eficiente de la
informacién. Esta compuesta por una coleccién de datos vinculados y un conjunto
de aplicaciones para acceder a dicha informacion.

Hay varios tipos de bases de datos, entre los mas comunes se encuentran:

Bases de datos relacionales: se almacenan los datos por medio de tablas, donde
cada fila representa un registro y cada columna representa un atributo. Utilizan
un lenguaje de consulta estructurado (SQL) para consultar y operar en los datos.
Ejemplos de bases de datos relacionales incluyen MySQL, PostgreSQL, Oracle
Database y Microsoft SQL Server.

Bases de datos NoSQL: estas bases de datos utilizan modelos de datos
diferentes a las tablas relacionales, como documentos, grafos, columnas o clave-
valor. Son especialmente Utiles para casos de uso donde se requiere
escalabilidad y flexibilidad en el esquema de datos. Ejemplos de bases de datos
NoSQL incluyen MongoDB, Cassandra, Redis y Neo4j.
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Bases de datos en memoria: almacenan datos en la memoria principal en lugar
de en discos, lo que permite un acceso mucho mas rapido a los datos. Son utiles
para aplicaciones de mayor rendimiento en la lectura y escritura. Ejemplos de
bases de datos en memoria incluyen Redis, Memcached e IBM solidDB.

Bases de datos distribuidas: estas bases de datos distribuyen la informacion
entre multiples nodos en una red, lo que permite escalabilidad horizontal y alta
disponibilidad. Son utiles para sistemas que manejan grandes volumenes de
datos y requieren alta disponibilidad. Ejemplos de bases de datos distribuidas
incluyen Google Bigtable, Amazon DynamoDB y Apache Cassandra.

Estos son solo algunos ejemplos de bases de datos, y hay muchos otros tipos y
sistemas disponibles, cada uno con sus propias caracteristicas y casos de uso
especificos. La eleccion de una base de datos depende de los requisitos y las
necesidades especificas de cada aplicacion o sistema [30].

3.12. Normativa para PCB

Para el disefo de la placa de circuito impreso PCB se hace uso de la norma IPC
2221 principalmente en su capitulo 6, en donde se tienen consideraciones de tipo
eléctricas para el disefio. Como se puede observar en la Tabla 1, se tiene como
consideracion el rango de tensién o voltaje brindando una distancia minima entre
pistas. Para el caso del dispositivo disefado, al tener una alimentacion maxima
de 9 voltios en su entrada, se realiza un disefio con una distancia minima de 0.2
milimetros.

Tabla 1. Relacién entre voltaje y distancia entre pistas. Fuente:[31]

Voltaje (V) Distancia
(mm)
0-15 0.2
15 -50 04-1.0
50 - 120 8.0-10.0

Por otro lado, en la Tabla 2 se tiene la relacion del ancho minimo de la pista,
dependiendo de la cantidad de corriente que fluye por este mismo. Asi como
previamente se definié una distancia minima dependiendo de la tension maxima
del sistema, también se define un ancho minimo de la pista, en el cual se utiliza
un ancho de 0.5 mm debido a que la corriente maxima medida es de 0.7
amperios. Estos valores utilizados para el dimensionamiento de las pistas se
toman en relacion con la norma IPC 2152, en la cual se usan estos valores
presentados en las tablas para pistas con un peso de cobre de 1 onza/pie?. Asi
mismo, estos valores son para el uso del sustrato de fibra de vidrio.



Tabla 2. Relacién entre ancho de pista y corriente. Fuente:[31]

Ancho de pista Corriente (A)
(mm)
0.25 0.3
0.38 0.4
0.5 0.7
0.8 1.0

19

A partir de las consideraciones dadas por la norma en su capitulo 6, también se
aplica el disefio a la PCB realizando una distribucion entre sus sectores de

potencia, de control y de circuitos de alta, media y baja frecuencia.
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4. DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo de este proyecto, se aplicé una metodologia cuantitativa, ya que
es fundamental obtener datos experimentales que se requieren para la recoleccion
de informacion tanto antes como después de la implementacion del sistema como
se observa en la Figura 6.

FASE S -
ESCRITURA DEL DOCUMENTO

h

DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE
UNA APLICACION

FASE 2 -
DISENO DEL PROTOTIPO

[

CARACTERIZACION DEL SISTEMA

Figura 6. Diagrama metodolégico. Fuente: autores.

Se desarrollaron distintas etapas en donde se buscé implementar progresivamente
un sistema en el cual se propone una alternativa del método actual usado para la
toma de asistencia para los estudiantes de los laboratorios ETM de la Universidad
Santo Tomas, haciendo uso de herramientas informaticas para el disefio y
desarrollo del hardware y software necesarios para la implementacion del sistema.

Las etapas desarrolladas y sus actividades fueron:
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4.1. Fase 1 — Caracterizacion del sistema

En esta fase, se identificaron y definieron los requisitos clave que el sistema
implementado debia cumplir, asi como se examinaron las caracteristicas
sobresalientes presentes en los proyectos previamente implementados, como se
nota en [32], [14]y [17]; donde estos son implementaciones realizadas en
instituciones académicas.

4.1.1. Actividad 1

Medir el tiempo empleado actualmente para el registro de asistencia
realizando el conteo de manera empirica en distintos espacios académicos
teniendo en cuenta que la cantidad de estudiantes en los espacios
académicos varia, de esta manera poder establecer un analisis estadistico
para el registro de asistencia.

4.1.2. Actividad 2

Determinar los componentes tanto fisicos como digitales que debe contener
el sistema, tales como un lector de tecnologia NFC, el dispositivo
microcontrolador a usarse, las herramientas digitales para el disefio del
circuito del dispositivo, el software necesario para el desarrollo de las
aplicaciones y la adecuacion de la carcasa sobre la cual se implementara el
hardware disefiado.

4.1.3. Actividad 3

Detallar las funciones con las que debe contar el sistema a implementar, en
donde se puedan observar detalles de su funcionalidad como puede ser un
identificador visual del carnet mediante una pantalla y pilotos de iluminacion
en donde se pueda visualizar si fue correcta la validacion del registro de
asistencia; anadido a esto, las caracteristicas tanto en backend (capa del
programa desarrollado correspondiente al funcionamiento de la aplicacién y
el tratamiento de datos dentro de la misma) como en frontend (capa del
programa desarrollado que contiene todos los datos de visualizaciéon e
interaccion con el usuario) de la aplicacién a desarrollar.

4.2. Fase 2 - Diseino

Esta etapa contempla el desarrollo del hardware encargado de la lectura y
validacion del carnet estudiantil, y para la interaccion entre el sistema y los
usuarios.

4.2.1. Actividad 4

Seleccionar las herramientas que se utilizan para el disefio del hardware a
implementar, en donde se contemplan herramientas digitales relacionadas
con el disefio y simulacion de circuitos eléctricos, y asi mismo el disefio de
una placa PCB y la adecuacion de su correspondiente carcasa.
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4.2.2. Actividad 5

Disefiar y simular el circuito eléctrico a implementar, haciendo uso de la
herramienta digital seleccionada, cumpliendo con las funcionalidades
descritas en la fase de caracterizacion del sistema.

4.2.3. Actividad 6

Disenar la placa PCB para su posterior impresion, lo cual permite llevar a
cabo la implementacion fisica de los componentes necesarios en el hardware
disefiado mediante el proceso de soldadura.

4.2.4. Actividad 7

Comprobar experimentalmente el funcionamiento del hardware, asegurando
que cumpla con las diversas funciones previamente identificadas en la fase
de caracterizacion del sistema.

4.3. Fase 3 - Desarrollo e implementacién de la aplicacion

Se realiza el desarrollo de una aplicacion que permita un acceso sencillo e
interaccion fluida para los usuarios al momento de visualizar el informe de
asistencia generado.

4.3.1. Actividad 8
Seleccionar el lenguaje de programacion y la herramienta digital apropiada
para llevar a cabo el desarrollo del software.

4.3.2. Actividad 9

Desarrollar la aplicacion donde se permita una interaccidén entre el usuario y
el sistema que cumpla con los requerimientos planteados en la fase de
caracterizacion del sistema.

4.3.3. Actividad 10

Desplegar la aplicacién para el acceso de toda la comunidad que cuente con
un rol de administrador dentro del sistema y que se realice un intercambio de
informacién con el dispositivo implementado.

44. Fase 4 - Validacion del sistema

Se verifican las caracteristicas implementadas del sistema desarrollado, en
donde se permita realizar el registro de asistencia haciendo uso del dispositivo
piloto, donde mediante la lectura del carnet institucional de cada estudiante se
realice el registro de asistencia.

4.4.1. Actividad 11

Validar el funcionamiento del sistema, donde se vean en conjunto el hardware
desarrollado con la aplicacion implementada para generar el registro de
asistencia, asi mismo, probarlo ya en una poblacion estudiantil.
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4.5. Fase 5 — Escritura del documento

Se plantea realizar la escritura del documento a lo largo del desarrollo de las
distintas actividades y las fases y de esta manera llevar un orden progresivo en
donde se evidencie el desarrollo del proyecto.
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5. DESARROLLO CONCEPTUAL

5.1. Desarrollo fase | — Caracterizacion del sistema

Se realiza el proceso de caracterizacion del sistema, donde se obtuvieron datos
relacionados con el proceso que se lleva a cabo actualmente para el llamado a
lista realizado por los distintos docentes de la Facultad de Ingenieria Electrénica
de la Universidad Santo Tomas, siguiendo esto, de 11 docentes pertenecientes
a la facultad de ingenieria electronica, se lograron identificar diferentes perfiles
de comportamiento en el momento de la toma de asistencia, por ejemplo, los que
por lo visto no toman asistencia y los que si lo hacen, dentro de estos ultimos se
encuentran los que toman asistencia por Moodle al inicio de cada sesion de clase
llamando una sola vez por cada estudiante (asistencia e inasistencia), los que
llaman asistencia por Moodle al final de la clase (asistencia e inasistencia), los
que realizan el llamado mediante una hoja en fisico, donde realizan el llamado
una primera vez, marcando como asistente o ausente, y al final de la sesion
marca a los que llegan en el transcurso de la clase como retardo, también existe
otra forma con papel pero este realiza el llamado a lista al finalizar la sesion y
unicamente con asistente o ausente, de igual manera otros que hacen uso de
hojas de calculo y llenan una columna por sesién, es la misma modalidad que el
de papel, unicamente que realizada mediante una hoja de calculo.

Dentro del tiempo empleado para la toma de asistencia, se toman distintos
espacios académicos en donde existan un numero de estudiantes variado y a su
vez se realiza una encuesta a los docentes, para de esta manera poder
establecer un tiempo promedio que es empleado por los docentes para realizar
la toma de asistencia. Los resultados obtenidos por este ejercicio se pueden
observar en la Grafica 1.

Tiempo empleado para la toma de asistencia
estimado segun cada docente encuestado

2,5

2

1,5

O I
0

Mas de 5 minutos Entre3y5 Entre 1y 3 Menos de 1 No utiliza moodle
minutos minutos minuto

-

w

Gréfica 1. Respuestas docentes. Fuente: autores.
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Posterior a la encuesta realizada a los distintos docentes, se procede a realizar
una medicién por espacios académicos del tiempo que se tardan en el llamado
de asistencia, dentro del cual se tienen los datos observados en la Tabla 3.

Tabla 3. Medicién inicial de tiempo en llamado de asistencia. Fuente: autores.

Espacio Academico [Tiempo en segundos
1 108

168

159

212

128

301

215

308

224

Ol |IN|oO|oO~[W]|N

Con los datos obtenidos previamente se plantea una ecuacién con el fin de
obtener el tamafio de la muestra necesaria para la cantidad de sesiones que
deben ser evaluadas, asi como se muestra a continuacion:

Ecuacion 1. Ecuacién para obtener el tamafio de la muestra. Fuente: autores.
=)
n=
E
Para este caso, Z = 1,96 debido a que se desea un nivel de confianza del 95%,
E = 60 ya que es el valor maximo en segundos que se prevé que haya de error
o diferencia, y ¢ = 69.9 ya que es el tiempo en segundos que se tiene de

desviacion estandar con los valores observados en la Tabla 3. Con estos
valores se tiene que el numero de muestras es de n = 5.21.

No obstante, dentro de las actividades planteadas, existe una toma del tiempo
empleado por espacios académicos, por ende, se seleccionaron 10 espacios al
azar, con un numero de estudiantes matriculados variado y se realiza un
cronometraje de 5 sesiones que corresponden a la cantidad de sesiones tomadas
en una misma aula durante un periodo de cinco semanas segun lo estimado en
la Ecuacion 1, se toma el tiempo y se obtiene el promedio de esos valores, los
cuales se muestran en la Grafica 2 y se expresan en forma de Minutos:
Segundos.
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Tiempo cronometrado para la toma de asistencia
(cronédmetro)

Espacio Académico

n w ey @
N} w B =)
i IoN 00 =)

Tiempo Cronometrado

=
=
N

e
=
S

M Espacio académico 1 M Espacio académico 2 M Espacio académico 3 Espacio académico 4
M Espacio académico 5 M Espacio académico 6 M Espacio académico 7 M Espacio académico 8

B Espacio académico 9 M Espacio académico 10

Gréfica 2.Tiempo cronometrado. Fuente: autores.

5.1.1. Procesos identificados

Para el proceso de caracterizacion del sistema se dividen los distintos perfiles
de docentes, son tres principalmente, el que llama lista con derecho a retardo,
el que llama una vez lista, marca asistencia o inasistencia, en este caso no se
contempla a los que no llaman a lista, puesto que se busca que, con el sistema,
la asistencia se realice de forma automatica. Lo Unico que se debe tener en
cuenta es el tiempo en el que el docente quiera que la toma de asistencia este
abierta y si después de finalizado este tiempo quiere que cuente retardos o no.

Se realizan diagramas de flujo horizontales, en donde se identifican los distintos
procesos que se quieren llevar a cabo para la nueva toma de asistencia
propuesta en este proyecto, en donde dichos procesos identificados son:
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Figura 7. Proceso para el registro de usuario. Fuente: autores.

Este proceso observado en la Figura 7 sera necesario para guardar el codigo
NFC que tiene cada uno de los estudiantes que hacen uso de los laboratorios
ETM, este proceso es el pilar del desarrollo de la toma de asistencia debido a
que con este codigo NFC se busca identificar a cada uno de los estudiantes,
su formato de caso de uso se puede observar en el Anexo 1.

Dentro de este proceso, el estudiante debe acercarse al almacén ubicado en
los laboratorios ETM, y realizar el proceso de registro de usuario con los
responsables del almacén, donde el procedimiento es acercar el lector al
dispositivo, seguido de esto, buscar el numero de documento y asignar el
codigo leido con dicho documento.

e Registro de ingreso a clase

:El estudiante #El espacio académico  (El estudiante :El programa tiene:
estd registrado s encuentra registrado tiene inscritas inscritos los
en la base de en el horario del sus materias espacios o
2 ? ? démicos? z 5 macenar,
s G oeareliearrel da}os 4 estu;i;ante. m correctamente’ 5 acai.?ﬂ?\ttsj‘s No se registra e bl N
() eneldispositivo [»{ >——»( >——» >—— ¥ su asistencia Bienvenido Fete chins Fin
- de lectura NFC / . N/ e NbE echa y hora
e de entrada al

Inicio
No Si No No
. v
NFC, Fecha

Mensaje: El Registro Mensaje: No hay
), cadigo NFC no de hora de Mensaletbo sesion
(@) perteneces a 3
" se encuentra entrada al e ih disponible para
Registro registrado salon ti Clases
l y hora de

{ ingreso

Céa}go

Figura 8. Proceso de registro de ingreso a clase. Fuente: autores.

Para el correcto flujo de este proceso, el estudiante tiene que cumplir con el
caso de uso descrito en la Figura 8, tiene que existir una sesion en curso y a
su vez, que dicha sesion corresponda a uno de los espacios académicos donde
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el estudiante se encuentre inscrito, de esta manera, quedan almacenados los
datos necesarios para identificar al estudiante y su hora de ingreso a la sesion.
Su formato de caso de uso se puede observar en el Anexo 2.

e Registro de salida de clase

(El estudiante

pertenece a dos .
sesiones consecutivas? Registra
Colocar el /*«\% s Cdédigo NFC,
. carnet en el > Fechay hora
dispositivo A4 de salida del i
Inicio Si salon n
;El estudiante
_marco 3' {/" NS | Marcala
molE o N salida
sesion? N L
No Cédigo NFC,
Fecha y hora
de salida
Proceso
Ingreso a
clase

Figura 9. Proceso para el registro de salida de clase. Fuente: autores.

El proceso de la Figura 9 es necesario para asegurar que los estudiantes si
estuvieron en el aula en un tiempo considerable de la sesién, de igual forma se
realiza una condicién para saber el estado de asistencia si en dado caso que
un estudiante pertenezca a dos sesiones consecutivas en el mismo laboratorio
ETM, donde para ambos casos se haga el respectivo registro en cada sesion,
su formato de caso de uso se puede observar en el Anexo 3.

e Registro de clases en laboratorios ETM

;La fecha limite
Acercarse al almacén de matriculas ha [ Registro de fecha y

en la zona de ﬁn.a/l/nga\do?ﬁ hora de cada
entrega de equipos { ) espacio académico
ubicado en el edificio /I/\Io a tomar en los ETM
Inicio  Clases Gregorio XIII Delay en el semestre Fin

Esperar hasta Fechay Hora
que se por Espacio
Académico

cumpla la
fecha limite

Delay

Figura 10. Proceso para el registro de clases en laboratorios ETM. Fuente: autores.
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Este proceso en la Figura 10, lo deben realizar los estudiantes al principio de
cada semestre para que sean asignados a los distintos espacios académicos
que se toman en los laboratorios ETM, los datos correspondientes, deben ser
almacenados en un archivo recopilado por el docente al inicio de cada semestre
y cargado por el mismo, su formato de caso de uso se puede observar en el
Anexo 4.

e Registro condiciones del responsable

;El responsable se ;Tiene espacios
encuentra registrado — académicos
Acercarse al en la base de datos? | Solicitar a los registrados?
almacén AL g laboratoristas
ubicado en los > registro de
laboratorios N condiciones
Inicio ETM No de clase

Mensaje: El Registrar
coddigo NFC no /O espacios
se encuentra \ académicos

registrado Registro a cargo

;Tiene estudiantes Ti dici ;Tiene condiciones
registrados en el EUENSTONCICIONES de tiempo extra

4 ] de ingreso
espacio académico? 9 clase?

Si Almacenar

L condiciones
Fin
No Registrar Escoger opcion
_ L condiciones de de tiempo Condiciones
éle_anjg;f??u\lig;ithzf_, ) llegada con maximo para
retrado y hora de extender hora

finalizado? Z 2 S5
de finalizacion

sesiones

cierre de toma

A NombreResponsable
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registro de
estudiantes al

espacio
académico

Figura 11. Proceso para el registro de condiciones del responsable. Fuente: autores.

El flujo correspondiente a este proceso consta de la verificacion que el docente
se encuentre registrado y que tenga espacios académicos asignados para el
semestre en curso, que ya se encuentren estudiantes registrados y finalmente,
aplica sus condiciones de entrada y salida de estudiantes. Su formato de caso
de uso se puede observar en el Anexo 5.
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e Registro de asistencia
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©7 asistencia
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Cédigo NFC, Fechay manual
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Figura 12. Proceso para el registro de asistencia. Fuente: autores.

El flujo que sigue este proceso consta de la verificacion de final de sesidn,
cuando sea verdadero, se realizan las validaciones de los datos almacenados
durante los procesos descritos anteriormente, y finalmente se pregunta si el
estudiante realizd los procesos de entrada y salida adecuadamente, se
concluye con el marcado de su estado de asistencia y se construye un archivo
CSV. Su formato de caso de uso se observa en el Anexo 6.

e Envio de asistencia

csv
. Verificar Enviar un correo El docente sigue
CorreoDocente quien es el Identificar al docente los pasos
responsable el correo del identificado con ubicados en el
( ) de cada docente el archivo CSV instructivo para
Inicio espacio respectivo de la fecha subir el CSV a

académico correspondiente moodle

©_

Fecha y Hora por
Espacio Académico

.

NombreResponsable

Figura 13. Proceso para el envio de asistencia. Fuente: autores.

En la Figura 13, se puede observar el proceso llevado a cabo para el envio de
un archivo CSV al correo registrado del docente, este archivo se puede subir al
apartado de asistencia dentro de la plataforma de Moodle, su formato de caso
de uso se puede observar en el Anexo 7.
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e Carga de archivo con la informacion de horario de grupos por
programa en extension HTML
O

Descargar archivo en .
extensg:on hmtl del Cargar archivo Almacena Los
arneette actial en |a pestana datos extraidos
Carga de del archivo en la
correspondiente a los . baca d .
Inicio espacms A tormar horarios ase de datos Fin
') -
>©J Dia, Fecha y Hora de

\ % Programay Cédigo  inicio y final
de Programa

Archivo Semestre il
HTML TN
>© Grupo y
Nombre Espacio Aula
Neibbie Académico y

Cédigo Espacio
Académico
Figura 14. Proceso para carga de archivo HTML. Fuente: autores.

Responsable

Para la implementacion de este proceso visto en la Figura 14, es necesario
obtener desde el sistema académico (SAC) informacion general como lo es el
periodo académico, cédigo y nombre del programa académico, de igual forma,
se encuentra informaciéon especifica por cada espacio académico como el
nombre del espacio académico, grupo, docente a cargo, fecha de la primera
sesion, fecha de la ultima sesién, aula, dias, hora de inicio y hora de finalizacion
en un archivo con extension “.html” generado desde la pestafia “Horario de
grupos por programa”; el cual puede ser obtenido por la comunidad académica
al principio de cada semestre o por los administrativos correspondientes a cada
facultad.

Este proceso cubre el transporte de informacion desde el SAC hasta el sistema
implementado, donde se almacena toda la informacion descrita previamente
para ser usada a lo largo de los distintos procesos de validacion necesarios en
el registro de asistencia, su formato de caso de uso se puede observar en el
Anexo 8.

5.1.2. Casos de uso

Cada uno de los procesos descritos en la seccion anterior, abarcan
principalmente a 3 actores, estudiante, responsable y administrador, donde
cada uno de estos, tienen distintas tareas dentro del sistema implementado
como se puede observar en la llustracion 1, estas distintas tareas deben ser
realizadas en algun momento para cumplir con los distintos procesos
identificados que a su vez se encuentran acompanados de un formato de caso
de uso por cada proceso.
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® electrénico Administrador
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Condiciones
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Registrar cédigo
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llustracion 1. Diagrama de casos de uso. Fuente: autores

5.1.3. Componentes del sistema (Diagrama UML)

Como se puede observar en la llustracion 2, el sistema consta de cuatro
componentes principales: Computador de laboratorios, Computador de
pruebas, Router (enrutador) y Dispositivo. Alli se indica la conexidon que existe
entre los tres primeros componentes, la cual es mediante una red local (LAN)
con el nombre “usantotomas.red”. EI Computador de laboratorios brinda la
informacion contenida en su base de datos hacia el computador de pruebas por
medio de esta conexion.

En el computador de pruebas se tienen tres componentes la base de datos, el
servicio web y la aplicacién web. La base de datos soportara el almacenamiento
de los datos del sistema y a ella se conectan directamente los componentes de
aplicacion web y servicio web. ElI componente servicio web se encarga de
atender las solicitudes de informacion de los dispositivos. Seguido, la aplicaciéon
web tiene como finalidad establecer una interaccién entre el usuario y el
sistema.

Dispositivo

Lector NFC NodeMCU

ey
T T

LAN: "usantotomasxed"

WiFi: "ComaRon"

SQL Server (LabManager) .

llustracién 2. Diagrama UML de componentes del sistema. Fuente: autores.




33

Finalmente se tiene una conexién entre el Dispositivo y el enrutador mediante
la red WiFi “ComaRon” generada por el enrutador. Este es el intermediario para
el intercambio de informacidn entre el Dispositivo y el Computador de pruebas.

Dentro del Dispositivo se tienen tres modulos de hardware: el NodeMCU, una
pantalla OLED encargada de mostrar al usuario los distintos mensajes que
entrega el sistema y un lector NFC (RC522) que cumple con la funcién de
realizar la lectura a los codigos NFC de los carnets estudiantiles, todos ellos
integrados en una placa PCB.

5.2. Desarrollo fase Il — Diseino

A lo largo de la fase Il se busca dar paso al desarrollo del proyecto en donde se
desarrolla todo lo necesario para la implementacién de la aplicacién web.

5.2.1. Diseino PCB

Para la realizacion del disefio de la PCB se hace uso del software Flux' el
cual permite el disefio, tanto del esquematico, como del modelo 2D y 3D de
la placa PCB resultante.

El primer paso para la creacion de la PCB es el disefio de un esquematico,
donde se representen las conexiones de los componentes necesarios en el
hardware, este esquematico resultante es el observado en la llustracion 3,
para el cual se tiene en cuenta que este dispositivo sea alimentado por la red
eléctrica. Para ello, se implementa una configuracién de regulacion para un
LM7805 el cual a su entrada obtiene 12V mediante un adaptador de voltaje y
a la salida se obtienen 5V DC estables y con este voltaje se hace la
alimentacion de todos los componentes presentes en el prototipo como lo

son, el NodeMCU, el lector RC522 y la pantalla OLED.
Tabla 4. Matriz PUGH. Fuente: autores.

Microcontrolador Lector NFC Pantalla
o NodeMCU | NodeMCU | Raspberry OLED| LCD
Criterio ESP8266 | ESP32 | PiPicow | Co22 [PN9321 6 oo | 16x0
Precio 1 0 0 1 -1 1 1
WiFi 1 1 1 - - - -
Numero de
GPIO . . . ' ' ) ’
Velocidad de i i i 1 1 i i
comunicacién
Estética - - - - - 1 0
Evaluacion 3 1 1 2 0 2

" https://www.flux.ai/
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Los componentes que se escogieron para el disefio del prototipo son
resultado de una busqueda en cuanto a microcontroladores, lectores
NFC/RFID y pantallas o dispositivos de visualizacién. Estos elementos se
pueden observar en la Tabla 4, donde haciendo uso de la matriz PUGH se
evaluan algunos de los criterios por cada elemento y se logra llegar al que se
ajuste mejor a las necesidades. Alli se evalua con “1” aquella condicién que
se considera buena, con “0” aquella que es aceptable y con “-1” aquella que
no se considera buena opcion. Asi, se logra identificar el criterio de seleccion
de los componentes vistos en el dispositivo.

LM7805
7805
WER

Vi VO

Sle9l3
.

GND

9}
=
|

— C2

| 0.1uF T o22F

ESP8266

DISPLAY

0
CONN-SIL4

D1 R1

i=les o L0
=l

330
LED-GREEN
D2

oXRRIGR0LRIR2Y

330
LED-RED

........ 0D RC522 *

ELECTRONICSTREE.COI
. i =

o o

<

NODEMCU-ESP8266

SCK
MOSI
MISO/SCUTX

SS/ISDA/RX

GND 2
CEG006900 |

llustracién 3. Disefio esquematico. Fuente: autores.

Como siguiente paso se realiza un montaje del circuito en una placa de
pruebas (protoboard) visto en la llustracion 4, donde se comprueba el
funcionamiento del NodeMCU, el lector RC522 y la pantalla OLED, mediante
una aplicacion de prueba en donde se realiza la lectura del cédigo NFC
presente en una tarjeta de esta tecnologia para posteriormente visualizar el
codigo identificador en la pantalla OLED.
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llustracion 4. Funcionamiento protoboard. Fuente: autores.

Después de realizar las pruebas se procede a disefar la tarjeta impresa del
circuito (PCB) implementado en protoboard. El software Flux, también ofrece
un apartado para empezar el disefio 2D de la PCB, en este se realiza la
ubicacién de los distintos componentes empleados en el esquematico y el
software automaticamente traza lineas de unién entre cada componente tal
cual como se hizo en el paso anterior, de esta manera se reduce la
probabilidad de error al trazar los caminos y se procede a realizar el trazado
como se ve en la llustracién 5, finalmente se exporta un archivo de tipo
Gerber para enviarlo a la respectiva empresa que hace la impresiéon de la
placa.

B[00 0 AR

.ll’l‘llllllllll

=~ H00000000000000 ~

Besddddcveiaces

000000©00000006

FrEtpPESP

llustracion 5. Disefio 2D. Fuente: autores.

Al momento de tener la placa, se procede a soldar los distintos componentes
y armar el prototipo disefiado desde el software. Al finalizar este proceso se
ensambla en la carcasa y se procede a la prueba de funcionamiento como
se observa en la llustracion 6, en el lado izquierdo se puede ver la tarjeta
ubicada en el lector y en la derecha el cédigo NFC leido.
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llustracién 6. Prueba de funcionamiento prototipo. Fuente: autores.

5.2.2. Diseno del modelo de datos

El modelo de datos se implementa en una base de datos relacional MSSQL
Server, en donde se almacenan los datos necesarios para obtener los
registros de las distintas sesiones de clase que se dan a lo largo del semestre
y demas informacion necesaria para el funcionamiento del sistema. El
modelo de datos propuesto se ve en la llustracién 7, en donde se almacena
toda la informacion necesaria. Se plantean las siguientes tablas principales:

e Estudiante y Responsable: Es importante dividir que parte de la
poblacion estudiantil son estudiantes y quienes seran los
responsables de cada aula por espacio académico, dentro de
esta tabla se encontraran tanto docentes como los laboratoristas.

e Programa: Una tabla que almacene los distintos espacios
académicos que se encuentren disponibles en los distintos
programas.

e Sesion: Tabla que almacene las distintas sesiones que se tendran
por espacio académico en un semestre.
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llustracion 7. Modelo de base de datos implementado. Fuente: autores.

Las distintas tablas presentadas se llenan automaticamente por la aplicacion
a medida que los distintos procesos se implementan; con la carga del archivo
HTML que contiene la informacién descrita en la fase 1, se llenan las tablas
Programa, Espacio_Académico, Periodo_Académico, Responsable, Aula y
Espacio_Academico_ X Periodo; la tabla Asistente se llena mediante la
pestafia de asignacion de espacios académicos de la aplicacion que se
explica mas adelante.

De igual forma, este modelo de base de datos cumple con la tercera forma
normal con el fin de mantener la integridad de los datos y la accesibilidad a
los datos, al igual que contribuye a que el espacio de almacenamiento se
reduzca y la velocidad de procesamiento se incremente [33].

Todas las tablas del modelo se explican a continuacién, distribuidas en cuatro
grandes grupos: grupo de estudiante, grupo de responsable, grupo de
programa y grupo de sesion, y tres tablas individuales: Administrador,
Temporal y Carga_Archivo.

Programa Periodo_Academico
Nombredecok | Tpoded.. | Permitiy. Nombredecolmna | Tpode. | Permiticy.
? 1D Programa bigint O ? 1D Poricdo Academi bigint O
Nombre Progra varchan(S0) 0O Ado int @]
0O Espacio_Academico_X_Periodo TRme Bt m)
I Nombre decolumna Tipode i AT ——N o
9 1D _Espacio Acsdemico X Perio_. bigint O L
| 10_£spocio Academico bigin O
Espacio_Academico | 0 eiodo pcstemico bigint O ‘
Nombredecomna  Tipodeda  Permiiry. | 1DResponsble bigint JI
? 10 Espcio Acxdemico bigint O Grupo varcharig) O
0 frogeama bigint 8] O Tipodeda. | Permitiry.
Nombre fspacio Academ_ varchar(100) O bigint m]
@] Nombre Completo Responsa varchar(100) (O]
o varchar20)
CodigoNFC Responsable varchari@)
Nombredecolimns  Tpodeda.  Permiticy. P = Comen feponmbla varchar(100
9 10 Estudionte bigint O M mrye e 0 1D _Condiciones bigint
Not disnte  varchar(100) O prvm 0 O
Apelido, varchan(100) 0O o O
Documento Estudia.  varchar(100) 0O 0
CodigoNFC fstudia. varchar®)
O
Sesion ==
- - Nombre de calimna Tpode_ | Permiticy. Con.dlaones_?telardo
Asistencia = e o O | Nombredecol. | Tpode. | Permitiew.
Nombredec. Tipode. Permiticy. - — | @ 1D.Condiciones  bigint (O]
1D_Espacio Mcademico X Perio_ bigint 0O
? DAsmencis  bigint (| R e o Tempo Retardo timelt) (O]
D Asstente  bigint (m] TR = = O
D 5alon bighat O Nombredec. Tipodeda. Permiticy. ) pramrey
Horaingress  timai) 0O 9 OAb bigint m) o = o O
HomSdida | timell) Nombre Auls  varchar(100) (m)] O
O 0 J
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Grupo de Estudiante

En el grupo que se observa en la llustracion 8, se agrupan las tablas
que tienen informacién referente al Estudiante principalmente.

Estudiante Espacio_Academico_X Periodo
Column Mame Data Type Allow Nulls Column Mame Data Type  Allow Nulls
¥ ID_Estudiante bigint |:| % ID_Espacio_Academico_X_Perio... bigint |:|
Mombre_Estudiante varchar(100} |:| |D_Espacio_Academico bigint |:|
Apellido_Estudiante varchar(100} |:| |D_Periodo_scademico bigint |:|
Documento_Estudia... varchar(100} |:| ID_Responsable bigint
CodigoMNFC_Estudia...  varchar(g) Grupo varchar(g) |
O [0l
[
Asistencia
Column Mame Data Type  Allow Mulls
9 ID_Asistencia  bigint O o=
1D_Asistente bigint [ Column Mame Data Type  Allow Mulls
ID_Sesion bigint 1 7 ID_Asistente bigint I
Hora_lngreso  time(1) 1 ID_Estudiante bigint 1
Hora_Salida time(1} ID_Espacio_Academico_X_Perio..  bigint I
O O

llustracion 8. Grupo estudiante. Fuente: autores.

La primera de estas es la tabla Estudiante, a continuacion, se enuncian
sus campos, tipo y descripcion:

ID_Estudiante (bigint). Asigna un identificador unico al
registro para ser usado en otras tablas y simplificar su
busqueda.

Nombre_Estudiante (varchar). Almacena el nombre del
estudiante en un maximo de 50 letras y/o espacios.
Apellido_Estudiante (varchar). Almacena el apellido del
estudiante en un maximo de 50 letras y/o espacios.
Documento_Estudiante (varchar). Almacena el documento
del estudiante en un maximo de 50 caracteres.
CodigoNFC_Estudiante (varchar). Almacena el codigo NFC
del estudiante en un maximo de 8 caracteres.

Esta tabla tiene como finalidad almacenar la informacion de todos los
estudiantes que se encuentren registrados en la base de datos del
sistema de laboratorios LabManager, quienes en su mayoria son
estudiantes pertenecientes a las Facultades de Ingenieria Electronica,
Ingenieria de Telecomunicaciones e Ingenieria Mecanica; de esta
manera con el ID_Estudiante, es posible vincularlo a la tabla de
Asistente con una relacién “One-to-many”.

Asi como la tabla de Asistente que cuenta con los siguientes campos:
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e |D_Asistente (bigint). Asigna un identificador unico al
registro para ser usado en otras tablas y simplificar su
busqueda.

e |D_Estudiante (bigint). Se obtiene el identificador de la tabla
Estudiante.

e |D Espacio_Academico_X Periodo (bigint). Se obtiene
identificador de la tabla Espacio_Academico_X_Periodo.

Esta tabla es requerida por el sistema para establecer una relacién
entre las tablas Estudiante y Espacio_Academico_X_ Periodo, de esta
manera es posible decir que muchos estudiantes pueden asistir a
muchos espacios académicos en un mismo periodo.

De igual forma para la tabla de Asistencia se almacenan los campos
de:

e |D_Asistencia (bigint). Asigna un identificador unico al
registro para ser usado en otras tablas y simplificar su
busqueda.

e |D_Asistente (bigint). Se obtiene el identificador de la tabla
de Asistente.

e |D_Sesion (bigint). Se obtiene el identificador de la tabla de
Sesion.

e Hora_Ingreso (time). Almacena la hora en la que se lee el
carnet por primera vez durante una sesion.

e Hora_Salida (time). Almacena la hora en la que se lee el
carnet por segunda vez durante la misma sesion.

En esta tabla es en donde se almacena la informacién de la asistencia
de un estudiante, la primera vez que el estudiante pone el carnet en el
dispositivo se registra su hora de ingreso en el campo Hora_Ingreso y
para la segunda vez que el estudiante registre su carnet, se actualiza
el registro creado con anterioridad modificando el campo Hora_Salida,
esto sin importar el tiempo entre ambos eventos, es decir, si el
estudiante pasa el carnet 3 minutos después de su hora de ingreso,
se le asignara automaticamente en hora de salida.

Los datos de Nombre Estudiante, Apellido_Estudiante vy
Documento_Estudiante son traidos de la base de datos LabManager
la cual se encuentra alojada en el almacén de los Laboratorios ETM
de la Universidad Santo Tomas. El campo CodigoNFC_Estudiante se
llena en la pestafia “Modificacion de Usuario” de la aplicacion
implementada.
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5.2.2.2. Grupo Programa

El grupo denominado Programa, como se puede observar en la
llustracién 9, consta de 4 tablas que corresponden a Programa,
Espacio_Academico, Espacio_Academico_X Periodo y
Periodo_Academico, con este grupo se obtienen los datos
relacionados con cada facultad debido a que cada una maneja
distintos espacios académicos y a su vez pueden o no cambiar estos
a lo largo de los distintos periodos académicos.

Programa Periodo Academico
Column Name Data Type Allow Nulls Column Name Data Type  Allow Nulls
T ID_Programa bigint O ¥ ID_Pericdo_Academico bigint O
Nombre_Programa  wvarchar(30) N Afio int N
O Semestre int O
O
&
Espacio Academico X Periodo
Column Mame Data Type  Allow Mulls
¥ ID_Espacio_Academico_X_Periodo bigint O
Espacio Academico ID_Espacio_Academico bigint O
Column Name Data Type Allow Nulls D, Perari Acadermica bigint O
¥ ID_Espacio_Academico bigint O ID_Responsable bigint
ID_Programa bigint IH Grupo varchar(3) O
MNombre_Espacio_Academico warchar(100) O O
O f

llustracion 9. Grupo Programa. Fuente: autores.

Para la tabla Programa se manejan dos campos, que corresponden a:
e |D Programa (bigint). Asigna un identificador unico al
registro para ser usado en otras tablas y simplificar su
busqueda.
e Nombre_Programa (varchar). Se almacena el nombre del
programa en un maximo de 50 caracteres.

Esta tabla se llena automaticamente al realizar el proceso de Carga de
Horarios con el nombre del programa obtenido del reporte obtenido del
sistema académico en formato HTML.

Para la tabla Espacio_Académico se maneja los campos de:

o |D_Espacio_Académico (bigint). Asigna un identificador
unico al registro para ser usado en otras tablas y simplificar
su busqueda.

o |D Programa (bigint). Se trae el identificador de la tabla de
Programa para establecer una relacién entre la tabla de
Programa y Espacio_Académico.
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e Nombre_Espacio_Académico(varchar). Almacena el
nombre del espacio académico en un maximo de 100
caracteres.

Esta tabla tiene como finalidad almacenar todos los distintos espacios
académicos presentes en las distintas facultades, debido a lo anterior,
se hace una relacion “One-to-many” de la tabla de Programa hacia la
tabla de Espacio_Académico. Por ende, se puede decir que un
programa tiene muchos espacios académicos.

Para la tabla de Periodo_Académico se almacenan los campos
correspondientes a:

e |D Periodo_Academico (bigint). Asigna un identificador
unico al registro para ser usado en otras tablas y simplificar
su busqueda.

e Afno (int). Almacena el afio correspondiente al reporte
cargado.

e Semestre (int). Almacena el semestre correspondiente al
reporte cargado.

Esta tabla tiene como propdsito realizar una relacién “One-to-many”
entre las tablas de Periodo_Académico y
Espacio_Académico_X Periodo de forma que se puede decir que
dentro de un periodo académico se pueden tener muchos espacios
académicos.

Para la tabla de Espacio_Academico_X Periodo se cuentan con los
campos de:

e |D_Espacio_Academico_X Periodo (bigint). Asigna un
identificador unico al registro para ser usado en otras tablas
y simplificar su busqueda.

e |D Espacio_Académico (bigint). Almacena el identificador
correspondiente al nombre de cada espacio académico.

e |ID_Responsable (bigint). Se almacena el identificador del
responsable de cada espacio académico durante un
semestre.

e Grupo (varchar). Almacena el “Alias” del grupo en un
maximo de 8 caracteres.

Esta tabla tiene como finalidad establecer la diferencia para los casos
donde hay dos grupos por un mismo espacio académico, teniendo en
cuenta que pueden tener el mismo docente en todos los grupos, o el
docente puede variar, de esta manera se hace una relacion “One-to-
many” entre la tabla de Espacio_Académico y
Espacio_Academico_X Periodo, asi mismo se puede decir que un
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espacio académico se puede presentar en distintos espacios
académicos por periodo.

5.2.2.3.

Grupo Responsable

Dentro del grupo de responsable, como se puede observar en la
llustracion 10, consta de tres tablas, pero se relaciona con otro grupo,
esto quiere decir que tiene relacidon con otro grupo anteriormente
mencionado.

Grupo

Espacio_Academico_X_Periodo Responsable
Column Name Data Type  Allow Mulls Column Name DataType  Allow Nulls
¥ |D_Espacio_fAcademico_¥_Perio..  bigint
ID_Espacio_Academico bigint
ID_Periodo_Academico bigint
ID_Responsable bigint

7 ID_Responsable bigint
Mombre_Completo_Responsa.. varchar(100}
Documento_Responsable varchar(20)
CodigoNFC_Responsable varchar(g)

varcharig) Carreo_Responsable varchar(100}

oomOoOoOo

ID_Condiciones bigint

ORREHOO

o

Condiciones_Retardo
Column Name Data Type  Allow Mulls

¥ ID_Condiciones  bigint O
Tiempo_Retardo  time(1) ||
[

llustracién 10. Grupo Responsable. Fuente: autores.

Para la tabla de responsable, se cuenta con los campos de:

ID_Responsable (bigint). Asigna un identificador unico al
registro para ser usado en otras tablas y simplificar su
busqueda.

Nombre_Completo_Responsable (varchar). Almacena el
nombre del responsable en un maximo de 100 caracteres.
Documento_Responsable (varchar). Almacena el
documento en un maximo de 20 caracteres.
CodigoNFC_Responsable (varchar). Almacena el codigo
NFC en un maximo de 8 caracteres.

Correo_Responsable (varchar). Almacena el correo del
responsable en un maximo de 100 caracteres.
ID_Condiciones (bigint). Se almacena el identificador de las
condiciones seleccionadas por el docente, que se
encuentran presentes en la tabla de Condiciones.

Esta tabla tiene como finalidad almacenar los datos necesarios para la
identificacion del perfil de cada docente; esta tabla tiene una relaciéon
“One-to-many” entre las tablas Responsable y
Espacio_Academico_X Periodo, de esta manera se puede decir que
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un responsable puede pertenecer a varios espacios académicos por
periodo.

Para la tabla de Condiciones_Retardo se cuenta con los campos de:
¢ |D_Condiciones (bigint). Asigna un identificador unico al
registro para ser usado en otras tablas y simplificar su
busqueda.
o Tiempo_Retardo (time). Tiempo en minutos.

Esta tabla tiene como finalidad almacenar las diferentes opciones de
tiempos de retardo que el sistema va a permitir al docente elegir para
sus espacios académicos. Cuenta con una relaciéon “One-to-many”
entre las tablas Condiciones_Retardo y Responsable, por ende, se
dice que una condicidn la pueden utilizar varios docentes.

5.2.2.4. Grupo Sesidn

Dentro del grupo de sesion se tiene tres tablas como se puede
observar en la llustraciéon 11 donde, las tablas de Aula y Sesién
pertenecen a este grupo y la tabla de Espacio_Academico_X_ Periodo
pertenece a un grupo anteriormente mencionado.

Aula Espacio_Academico_X_Periodo
Column Mame Data Type Allow Mulls Column Mame Data Type Allow Mulls
¥ ID_Aula bigint |:| ¥ |D_Espacio_Academico_X_Perio... bigint |:|
Mombre_Aula varchar(100) |:| ID_Espacio_Academico bigint |:|
[l ID_Periodo_Academico bigint S|
ID_Responsable bigint
Grupo varchar(g] ]
O
g
‘Sesion ) )
Column Mame Data Type Allow Mulls

¥ ID_Sesion bigint E]

|D_Espacio_Academico_X_Perio... bigint |:|

Fecha_Sesion date ||

Hora_lnicio timea(1)

Hora_Fin time(1}

ID_Aula bigint (|

[

llustracién 11. Grupo Sesioén. Fuente: autores.

Para la tabla Aula se cuenta con los campos de:
¢ |D_Aula(bigint). Asigna un identificador unico al registro para
ser usado en otras tablas y simplificar su busqueda.
e Nombre_Aula(varchar). Almacena el nombre del aula
extraido del archivo de reporte en un maximo de 100
caracteres.
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En esta tabla se almacena la informacién correspondiente al nombre
de las distintas aulas en donde se desarrollan las sesiones de clase
para cada espacio académico, el campo ID_Aula es el utilizado para
la identificacion del aula que es reportada desde el dispositivo de
manera simple.

Para la tabla Sesion se almacenan los datos correspondientes a los
campos de:

e |D_Sesion (bigint). Asigna un identificador unico al registro
para ser usado en otras tablas y simplificar su busqueda.

e |D_Espacio_Academico_X Periodo (bigint). Se almacena el
identificador generado por la tabla de
Espacio_Academico_X_Periodo para generar una relacion
entre las sesiones y los espacios académicos.

e Fecha_Sesion (date). Almacena las sesiones generadas
desde la fecha de inicio y la fecha de finalizacion del
semestre.

e Hora_lInicio (time). Almacena la hora de inicio de la sesién,
obtenida del archivo de carga.

e Hora_Fin (time). Almacena la hora de finalizacién de la
sesion, obtenida del archivo de carga.

e |ID _Aula (bigint). Se trae el identificador para generar la
relacién “One-to-many” con la tabla de Aula.

En esta tabla se almacenan todas las sesiones de los distintos
espacios académicos por semestre teniendo en cuenta que se repiten
a lo largo de todas las semanas contenidas en el semestre. Estas
sesiones son generadas con la fecha de inicio y fecha de finalizacion,
presentes en el reporte obtenido desde el sistema académico.

5.2.2.5. Administrador

Se requiere de una tabla de administrador, donde sean almacenados
los datos requeridos para el inicio de sesion dentro de la aplicacion
web desarrollada, esta es observada en la llustraciéon 12.

Administrador
Nombre de columna Tipo de dat... Permitir va...
% Id_Administrador bigint O
Usuario_Administrador varchar(100) J
Contrasefa_Administra...  varchar(100) J

Ugog

llustraciéon 12. Tabla Administrador. Fuente: autores.
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Esta tabla contiene los siguientes campos:
e |d_Administrador (bigint). Asigna un identificador unico a
cada registro dentro de la tabla.
e Usuario_Administrador (varchar). Contiene el usuario con el
que se va a realizar login dentro de la aplicacion web.
e Contrasefia_Administrador  (varchar). Contiene la
contrasena relacionada con el usuario para realizar el login.

Esta tabla es consultada por la aplicacién web, al momento de realizar
la validacion del usuario y contrasefa para proporcionar un control de
acceso al sistema y que no todas las personas con acceso a la ruta
puedan hacer uso de la aplicacion web.

5.2.2.6. Temporal

En la tabla presentada en la llustracién 13, habra unicamente un
registro a la vez, donde esta cumple la funcién de almacenar el cédigo
NFC leido por el dispositivo disefiado, cuando se esta asignando el
cbdigo al estudiante en la aplicacion web.

Temporal
Column Name  Data Type  Allow Nulls
% ID_Temporal bigint |
Dato varchar(8) O

O

llustracion 13. Tabla Temporal. Fuente: autores.

Cuenta con los campos de:
e |ID_Temporal (bigint). Asigna un identificador unico a cada
registro dentro de la tabla.
e Dato (varchar). Almacena el dato leido por el dispositivo en
un maximo de 8 caracteres.

Se plantea unicamente un espacio de ocho caracteres debido a que
ese es el numero exacto que contienen los codigos NFC de los
carnets.

5.2.2.7. Carga_Archivo

En la tabla observada en la llustracion 14, se crea un registro cada que
se ejecute la funcion de cargar archivo en la pestafia de carga de
horarios, con el objetivo de llevar un historial de fechas en las que se
realiza la carga de archivos de horarios.
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Carga_Archivo
Column Name Data Type  Allow Nulls

¥ ID_Carga bigint
Fecha_Carga datetime

Nombre_Arc... varchar(50)

O& OO

llustracién 14. Tabla Carga de Archivo. Fuente: autores.

con los campos de:
ID_Carga (bigint): Asigna un identificador unico a cada
registro dentro de la tabla.
Fecha_Carga (datetime): Almacena la fecha y hora en la
que es cargado el archivo.
Nombre_Archivo: Almacena el nombre del archivo cargado.

5.2.3. Diseio Aplicacion modo configuracion

Como se observa en la llustracion 15, se plantea el disefio de la interfaz de
usuario para la aplicacion de modo de configuracién para el NodeMCU,
donde se maneja unicamente una ventana en donde se digita un comando
en la seccion de “texto a enviar” seguido de un clic en el boton de “Enviar”,
este procedimiento permite realizar las distintas configuraciones para los
requerimientos que el programa necesite, como lo es el nombre de la red
WiFi, la contrasefia, y el aula desde la cual el dispositivo va a reportar, y
dentro de las cajas observadas en la parte derecha se ven los datos que se
encuentren almacenados actualmente en el NodeMCU, ya sea desde la
memoria o desde la configuracion que se vaya realizando paso a paso.

(Logo\
Usta ,

Titulo de la App

Direccion SSID

|

Respuesta Password

querlos Aula

\

Enviar

llustracion 15. Disefio app modo configuracion. Fuente: autores

Texto a enviar
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5.2.4. Diseio aplicacion web

5.2.4.1. Arquitectura

Para el disefio de la aplicacion web, se hace uso de una arquitectura
basada en 3 capas, que como se puede observar en la llustracién 16,
la primera capa es la de datos, en donde se tiene el almacenamiento
de informacion de la aplicacion y se relaciona con cada una de las
tablas de la base de datos; la segunda capa es la de negocio, alli, se
tienen las funcionalidades basicas CRUD (Create, Read, Update,
Delete) y brinda la comunicacion entre la capa de datos y la capa de
aplicacion web; la tercera capa, para este proyecto, esta dividida en
dos componentes: Aplicacion WEB y Servicio WEB. En el primero se
realiza todo lo correspondiente a funcionalidad con la interaccion de
usuario, brindandole y a la vez recibiendo informacion de dicho usuario,
implementado con el patron MVC (Modelo — Vista - Controlador), donde
el modelo es quien representa los datos para la aplicacion, la vista
corresponde a la interfaz de usuario y el controlador es el que realiza
la l6gica en la interaccion entre los datos del modelo y la exportacion
de estos por la vista. Por otro lado, el Servicio WEB contiene las
funciones necesarias para generar un registro de asistencia de manera
automatica y atender a las solicitudes realizadas por el dispositivo
mediante el protocolo HTTP.

,,,,,, == 1 e

Admin Actualizar Admin Borrar

1 «component» 1
,,,,,,,,,, - &) p——i] | - ] wcomponente &
Espacio

Administrador Academico Estudiante Programa

g 1] conporere 1]

Responsable Sesion

Academico X
Periodo

llustracion 16. Arquitectura de aplicacion web. Fuente: autores.

5.2.4.2. Wireframe interfaz de usuario

Para la implementacion de la interfaz de usuario en la aplicacion web
se realiza el diseno de 3 distintos wireframes (representacion visual en
escala de grises de la estructura de una pagina web?), los cuales son
la base para el disefo final. En la llustracion 17 se tiene el disefio de la

2

https://www.lucidchart.com/pages/es/que-es-un-wireframe-para-un-sitio-

web#:~:text=En%20el%20dise%C3%B10%20web%2C%20un,0%20pantalla%20de%20aplicaci%C
3%B3n%20m%C3%B3vil.
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pagina de inicio de la aplicacién, en donde se busca brindar al usuario
el nombre del sistema junto con el logo de la Universidad Santo Tomas
y con dos campos donde el usuario pueda digitar su usuario y
contrasefia para validar el acceso.

Registro de asistencia para los laboratorios
ETM de la Universidad Santo Tomas

‘ Usuario

‘ Contrasena

llustracion 17. Wireframe para ingreso de usuario. Fuente: autores.

Como segundo wireframe, observado en la llustracion 18, se realiza el
disefio de la pagina en donde se solicitara al usuario el archivo de
formato HTML obtenido desde el sistema académico, con la opcion de
poder visualizar en pantalla el contenido de su documento y
posteriormente poderlo cargar al sistema.

Recibir HTML

rehive HTML

Reporte a cargar

llustracion 18. Wireframe para recepcion de archivo en formato HTML. Fuente: autores.

Finalmente, se tiene el disefio de una pestaia para poder tabular la
informacién correspondiente de cada tipo de usuario. Como se puede
observar en la llustracion 19, se presenta al usuario un desplegable
con la lista de los tipos de usuario que puede alli encontrar, tabulando
la informacién contenida en cada uno de estos, y brindando al usuario
un botdn para poder realizar la modificacion de cada uno de estos
registros tabulados.
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Modificacion datos de Usuario

llustracion 19. Wireframe para modificacion de datos de usuario. Fuente: autores.

5.3. Desarrollo fase lll — Desarrollo e implementacion de la
aplicacion

Con el inicio de la fase lll, se da paso al desarrollo e implementacion de todo lo
necesario en cuanto a software para generar un registro de asistencia
automatico, generando lo correspondiente a backend en donde se tiene la
interaccion con los datos por medio de las funciones basicas CRUD, y asi mismo
desde el Frontend poder incorporar estas funciones con la interfaz disefiada para
el usuario.

5.3.1. Desarrollo de backend

Para iniciar el desarrollo del backend, se realiza la correspondiente capa de
Datos, observada en la llustracién 16, para tener una interaccion entre la
aplicacion y la base de datos disefiada. Luego de ello, se realiza la solucién
observada en la llustracion 20, donde, dividida en dos bibliotecas de clases,
se realiza el mapeo de las tablas existentes en la base de datos con la
biblioteca “Negocio” y se codifica la correspondiente I6gica con los datos de
estas tablas por medio de las funciones basicas CRUD con la biblioteca
‘Administradores”.

b &[] Negocio
48 Administradores
P && Dependencias
b & cC# AdminActualizar.cs
b acC# AdminBorrar.cs
b ac# AdminCrear.cs

P vC8 Adminleer.cs

llustracién 20. Solucion para implementacion de capa de Negocio. Fuente: autores.

Para implementar la capa de servicios que se ve en la llustracion 16, se
emplean dos puntos de entrada para solicitudes HTTP POST, en las cuales
se realiza la correspondiente accién a las solicitudes realizadas por el
dispositivo, denominadas “CrearAsistencia” y “CrearTemporal’, como se
observa en la llustracion 21, en la primera se emplea la légica para
determinar el estado de asistencia de cada estudiante que pasa su carnet por
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el lector del dispositivo, soportando los procesos de “ingreso de clase” y
“salida de clase”, identificados en las Figura 8 y Figura 9. Ademas, devuelve
como respuesta un mensaje de cuerpo JSON con informacién sobre su
estado de asistencia. Por otro lado, para la segunda solicitud, que soporta el
proceso “registro de usuario”, identificado en la Figura 7, donde se recibe la
solicitud del dispositivo y se genera la carga del codigo NFC leido hacia la
tabla temporal, con el fin de posteriormente asignar este cdédigo a un
estudiante en su proceso de registro de usuario

app.MapPost("/CrearAsistencia”,
(Servidor.CrearAsistencia asistencia, HttpContext httpContext) =>
{
return Servidor.Funciones.
CrearAsistenciaServicio(asistencia, httpContext);
b;
app.MapPost("/CrearTemporal®,

(Negocio.Temporal codigo, HttpContext httpcontext) =>

Servidor.Funciones.
CrearTemporalServicio(codigo, httpcontext);
3);
llustracion 21. Funciones realizadas en el servicio web. Fuente: autores.

Finalmente, se soporta el caso de uso “registro de asistencia” observado en
la Figura 12, codificando la funcionalidad que genera un reporte de asistencia
por cada espacio académico, en un archivo separado por comas en donde
se listan las cédulas de los asistentes y se le asigna un estado de asistencia
(presente, retardo o falla injustificada), segun la condicién asignada por el
responsable. Posterior a la generacion del reporte de asistencia se realiza el
envio de dicho archivo al correo electrénico almacenado del responsable
encargado del espacio académico, en el momento que finaliza la sesion,
segun la condicién de tiempo maximo de final de sesion registrada,
soportando el proceso “envio de asistencia” observado en la Figura 13. Para
ello, como se observa en la llustracién 22, se hace uso de un objeto
SMTPClient que soporta el protocolo SMTP (Simple Mail Transfer Protocol),
por el cual se pueden enviar correos de Gmail, empleando las credenciales
para uso en aplicaciones del correo electronico disefiado para el desarrollo
de este proyecto.



51

MailMessage correo = new MailMessage();
SmtpClient smtp = new SmtpClient();

correo.From = new MailAddress(correoRemitente, nombreRemitente, Syst Text.Encoding.UTF8);
correo.To.Add(correoDestinatario);

correo.Subject = asunto;
correo.SubjectEncoding = Encoding.UTF8;

correo.Body = mensaje;
correo.BodyEncoding = Encoding.UTF8;

correo.IsBodyHtml = false;
correo.Priority = MailPriority.High;
correo.Attachments.Add(new Attachment(archivoAdjunto));

smtp.Credentials = new System.Net.NetworkCredential(correoRemitente, contrasefa);
smtp.Port = puerto;

smtp.Host = servidorSMTP;

smtp.EnableSsl = ssl;

smtp.Send(correo);
llustracién 22. Cédigo para envio de correo empleando el objeto SMTPClient. Fuente: autores.

En la llustracion 23 se hace el envio del archivo separado por comas
generado, incluyendo como asunto la informacién del espacio académico y
grupo para el que se esta generando el reporte para ser enviado hacia el
correo del docente encargado.

if (asistente == asistentes.lLast())
{

Correo correo = new Correo();

correo.CorreoRemitente = "registroasistenciaetm@gmail.com"
correo.CorreoDestinatario = responsable.CorreoResponsable
correo.Contraseia = "zyoqgwaaaqsiaugy"
correo.NombreRemitente = "COMARON"
correo.Asunto = "Asistencia-" + materia.NombreEspacioAcademico
+ "-" + espacio.Grupo + "-" + periodo.Afo + periodo.Semestre + "-Sesion-"
+ sesion.FechaSesion.Year + "/" + sesion.FechaSesion.Month + "/"
+ sesion.FechaSesion.Day + "-" + Hora + ":" + Minuto
correo.Mensaje = "Archivo de asistencia”
correo.ArchivoAdjunto = @"C:\Users\Comar\OneDrive\Escritorio\PUBLICACION\AsistenciaSesion"
+ materia.NombreEspacioAcademico
+ "-" + espacio.Grupo + "-" + periodo.Afo + periodo.Semestre + "-"
+ sesion.FechaSesion.Year + "-" + sesion.FechaSesion.Month + "-"
+ sesion.FechaSesion.Day + "-" + Hora + "-" + Minuto + ".csv"
correo.ServidorSMTP = "smtp.gmail.com"
correo.Puerto = 587
correo.SSL = true

correo.Enviar();

}
llustracion 23. Cédigo para envio del archivo de reporte de asistencia. Fuente: autores.

5.3.2. Desarrollo de frontend

Tomando como referencia los wireframes disefiados en 5.2.4.2, se realiza la
implementacion de diferentes pestafias con el fin de brindar al usuario una
interfaz en la cual pueda visualizar y modificar la informacién que sea
necesaria. Para ello, se hace uso del patrén MVC. La implementacion de este
se observa en la llustracion 24, para el cual se realizan 13 vistas, cada una
correspondiente a una funcién en especifico dentro de la aplicacion.
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&1 Models &[] Home & [ Controllers

B & C# Condiciones.cs

P & C#® CreacionSesion.cs

P & C# CrearAsistencia.cs

P & C# EditEspacioAcademico.cs
b & c# EditerEstudiante.cs

b & C# EditorResponsable.cs

b ac#s ErorViewModel.cs

b & C# EspaciosAcademicos.cs
P & C® Usuario.cs

AsignarEstudiantes.cshtml B« C# HomeController.cs
CargarHorariesHTML.cshtml
CondicionesDocente2. cshtml
Creacionfula.cshtml
CreacicnResponsable.cshtml
CreacionSesion.cshtml
EditEspaciofAcademico.cshtml
EditEstudiante.cshtml
EditResponsable.cshtml
EspaciosAcademicos.cshtml
EstudianteMateria.cshtml
Meodificacion.cshtml

v [@ PresentacionTesis.cshtml

=

L 4 4 DD DDDD{ & D

&

llustracion 24. Implementacion de patron MVC en la aplicaciéon web. Fuente: autores.

Asi mismo, dependiendo de los datos que se van a manejar dentro de cada
vista, se hace uso de uno de los 11 modelos realizados. Hay vistas que
constan de informacion muy similar, por ende, se hace uso de un mismo
modelo en mas de una vista. Finalmente se implementa un unico controlador,
en el cual se emplea toda la légica necesaria para la interaccion entre el
usuario y los datos que se muestran y obtienen por cada vista generada. En
la llustracion 25 se muestra un diagrama de bloques del uso de los
componentes MVC de la aplicacion implementada.
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llustracion 25. Diagrama de bloques MVC. Fuente: autores.
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5.3.3. Configuracion NodeMCU

Para el manejo del NodeMCU se realizan dos programas, uno con el fin de
que el dispositivo se encuentre en modo registro de carnet y otro para el
modo de registro de asistencia.

La programacion inicial del NodeMCU se realiza mediante el uso de las
librerias Arduino.h que es usada para el manejo de puertos de propdsito
general, como se hace uso de dos protocolos de comunicacion serial: SPI e
|2C, para esto se usan las librerias SPI.h, usada para el manejo de la pantalla
OLED y Wire.h para el protocolo 12C. La libreria MFRC522.h es usada para
el manejo del lector RC522.

Para el uso del mdédulo WiFi, se usan las librerias de ESP8266WiFi.h y
ESP8266HTTPClient.h, las cuales tienen funciones para realizar la conexion
a la red WiFi y el uso del protocolo HTTP para el intercambio de informacién
entre el servidor y el cliente, de igual forma se hace uso de la libreria
ArduinoJson.h para poder enviar un mensaje con cuerpo de formato JSON
que es el solicitado por el servidor.

Finalmente, para el manejo de la pantalla OLED, se hace uso de dos librerias
Adafruit_ GFX.h y Adafruit_ SH110X.h donde esta ultima, es complementaria
a la primera y permite el manejo y configuracion de los distintos mensajes
gue se muestran en la pantalla OLED.

5.3.3.1. Modo Registro de carnet

Como primer programa, se tiene uno en donde se hace la lectura de
carnet, esto quiere decir que cada que se realiza la lectura del cédigo
NFC, se realiza una peticion HTTP, en la que se aplica un método
POST, adicionando el codigo NFC a la tabla temporal, donde se borra
el registro anterior, el flujo implementado se puede observar en la
llustracién 26.

Inicio ’ Lectura de Envia cédigo
\

carnet a la direcciéon
Definicion de
variables

establecida

.Se ha
generado una
nueva lectura de
carnet?

Fin

¥

Configuracion
puerto serial
y wifi

llustracion 26. Diagrama de flujo programas NodeMCU. Fuente: autores

5.3.3.2. Modo Registro de asistencia
Dentro de este segundo programa, el dispositivo entra en modo de
configuracién y queda a la espera de recibir un dato por puerto serial,
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de lo contrario si este dato no llega, el programa procede a consultar
lo almacenado en los espacios de memoria asignados para la memoria
EEPROM y continua el flujo descrito para el programa anterior, como
se observa en la llustracion 27, a diferencia que la direccidon
establecida para la peticion en este modo modifica la tabla de
asistencia.

Inicio Modo ‘ "
configuracién Lectura de Envia codigo
Definicion de carnet ala direccién
variables establecida

¢ Hay
algun dato
por puerto
serial?

:Se ha
generado una
nueva lectura de
carnet?

Configuracion
puerto serial
y wifi

llustracion 27. Diagrama de flujo modo asistencia. Fuente: autores

Con el manejo de la memoria EEPROM se contemplan distintos casos
como lo puede ser la perdida de energia para que no tenga que ser
necesario volver a pedir los datos referentes al aula y el caso en el que
el dispositivo sea cambiado de aula para que se pueda volver a
configurar desde la app implementada para este y no desde Arduino
IDE.

Para el manejo de la EEPROM se hace uso de una libreria mas, la de
EEPROM.h, esta cumple con la funcién de usar espacios de memoria
de programa como si fueran de datos permanentes, esto con el fin de
mantener datos como el aula donde se encuentre el dispositivo, el
nombre de la red WiFi y la contrasefia de esta, todos estos datos se
modifican en el proceso definido como “Modo configuracion” y se leen
en el proceso “Definicion de variables”.

5.4. Desarrollo fase IV — Validacion del sistema

5.4.1. Preparacion del sistema para pruebas

Para el desarrollo de esta fase, se crea un servidor enlazado del “Computador
Laboratorios” de la base de datos de LabManager en el “Computador de
pruebas™, para traer la informacion de los estudiantes registrados, por lo
anterior, se hace necesario garantizar el correcto funcionamiento del equipo
donde se encuentra almacenada la base de datos y solo se pueda acceder a
una tabla en especifico, que en este caso es la de Usuario (Seguridad), por
ello, se crea una vista para esta informacion y un perfil dentro de la instancia
de SSMS del “Computador Laboratorios”, que solo tenga acceso de solo
lectura a dicha vista y a la tabla de Usuarios.

3 Ver la descripcion de estos componentes en 5.1.3, llustracion 2.
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Para la sincronizacién se ejecuta un script con la consulta hecha desde la
instancia del “Computador de pruebas” en donde se obtienen los datos del
servidor de LabManager y afiadirlos en la base de datos alojada en el equipo
local con el script ejecutado desde SSMS, este script se puede ver en el
Anexo 9.1.

Posterior a la sincronizacion se realiza el despliegue de la aplicacion web
desarrollada haciendo uso del servidor web IS (Internet Information
Services) de Microsoft. Alli se establece una direccion IP sobre la cual estara
alojada la aplicacién y sera visible por el computador de pruebas y todo
dispositivo conectado a una misma red. Teniendo en cuenta esto, se hace
uso de la conexion cableada local LAN de los laboratorios ETM de la
Universidad Santo Tomas. A esta misma red se conecta un enrutador que
fue previamente configurado para proporcionar una red WiFi. Con esta
conexion al enrutador, cualquier dispositivo que se conecte a su red WiFi
podra establecer una conexion con el computador de pruebas. Siguiendo
esta idea, el dispositivo desarrollado se conecta a dicha red WiFi para poder
establecer el intercambio de informacion entre este y el sistema.
Finalmente, se realiza una “prueba de humo” con los docentes de la Facultad
de Ingenieria Electréonica durante el periodo intersemestral del afio 2024
donde se identifican y realizan los ajustes necesarios para el cumplimiento
de cada uno de los procesos caracterizados en 5.1. Estas pruebas se
realizaron durante 22 dias, donde los docentes registraban su ingreso y
salida a la sala de profesores ubicada en el Laboratorio ETM 4 del edificio
Gregorio XIII.

5.4.2. Descripcion de las pruebas

Inicialmente, se busca informacién correspondiente a los espacios
académicos que sean cursados en el semestre 2024-2 en los laboratorios
ETM, se busca el laboratorio en el que existe una mayor concentracién de
espacios académicos de la Facultad de Ingenieria Electronica y se escoge
este laboratorio. El laboratorio seleccionado es el ETMS8, con un total de 8
espacios académicos cursados a lo largo de la semana, cada uno con una
sesidon semanal, con una variedad de 5 docentes responsables y un total de
132 asistentes distribuidos en dichos espacios académicos asi:
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Tabla 5. Numero de asistentes por espacio académico. Fuente: autores.

Espacio académico Asistentes | Se toma Tiempo Método
asistencia | de toma
de
asistencia
Sistemas digitales 1l 4A 18 Si 138.07s Moodle
Programacion Il 4A 23 Si 145.07s Moodle
Programacion |l 4B 23 Si 152.73s Moodle
Programacion Web 7 Si 103.83s Moodle
Analitica de datos 15 No N/A N/A
Fuentes de energia 4 No N/A N/A
renovables
Seguridad de la 17 No N/A N/A
informacion
Electronica ll 25 Si 123.68s Hoja de
calculo
TOTAL 132 - - -

Luego de seleccionar los espacios académicos, se procede a socializar el
proceso de pruebas con los docentes en su espacio académico, en donde,
se socializa lo que se desea realizar y cual es el objetivo por cumplir dentro
la actividad.

5.4.3. Resultados de las pruebas

La etapa de pruebas se realiza por lo menos en una de las sesiones de cada
espacio académico seleccionado, como se puede observar en la Tabla 6,
donde se valida el proceso de registro de asistencia por cada estudiante.

Tabla 6. Cantidad de estudiantes y sesiones por espacio académico. Fuente: autores.

Estudiantes y sesiones por espacio
Espacio académico Estudiantes | # de sesiones
Sistemas digitales Il 4A 18 4
Programacion Il 4A 23 2
Programacién 11 4B 23 2
Programaciéon Web 7 2
Electrénica ll 4B 25 3

En cuanto al tiempo, durante las sesiones donde se lleva a cabo la toma de
asistencia de manera tradicional, se emplea un promedio de 8.08 segundos
por estudiante, donde se tiene en cuenta el tiempo de creacion de la sesion
correspondiente en Moodle, afadido al tiempo empleado para llamar a cada
estudiante, en el Anexo 10, se presentan los datos resultantes de este
proceso.
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Con la implementacion del sistema, el docente tiene que finalizar el proceso
de envio de asistencia, descrito en la Figura 13, siguiendo los pasos para la
carga del archivo CSV, donde el tiempo empleado para la carga de este
archivo es un promedio de 5.56 segundos por estudiante, estos datos son
obtenidos de la tabla presentada en el Anexo 11, obteniendo de esta manera
una reduccion de un 31.2% del tiempo empleado para el proceso de registro
de asistencia, como se evidencia en la Tabla 7.

Tabla 7. Célculo de la diferencia entre ambos métodos de toma de asistencia. Fuente: autores.

Tiempos Promedio Toma asistencia 8,080
Tiempos Promedio Carga asistencia 5,56
Diferencia 31,19%

Se realiza una comparacion entre el tiempo que es tomado por el docente
para las actividades de llamado a lista y para cargar el archivo CSV en la
plataforma, donde se tiene en cuenta desde que se crea la sesidon para
ambas actividades, como se puede observar en la Grafica 3, hay que tener
en cuenta que el tiempo que emplea el docente creando la sesion es una
actividad que es posible realizar una Unica vez durante el semestre.*

Tiempos por espacio académico

Programacion Il Programacion Il Electrénica Il 4B Sistemas Programacion
4A 4B digitales Il 4A web

180
160
140
12
10
8
6
4
2

o O O O O o

B Tiempo Llamado a lista ~ mTiempo Carga CSV

Grafica 3. Comparacion de tiempos cronometrados. Fuente: autores.

En la Grafica 4, se observa una comparacion entre el resultado obtenido
desde el sistema y el resultado obtenido por el docente al realizar el lamado
a lista de manera empirica, donde, si el sistema marca como estado R
(retardo) y el docente marca como P o Fl, se considera como error. Estos
valores son obtenidos de la tabla observada en el Anexo 12, donde se realiza

4 https://docs.moodle.org/all/es/Gu%C3%ADa_r%C3%A1pida_de_Asistencia
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una ponderacion de cada espacio académico segun la cantidad de
estudiantes matriculados, para tener un porcentaje de error por estudiante.

Porcentaje de fallo por estudiante

Programacion web
Sistemas digitales Il 4A
Electronica Il 4B

Programacion Il 4B

Programacion Il 4A
0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00% 8,00% 9,00%

Grafica 4. Porcentaje de error del sistema. Fuente: autores.

Como es posible observar en el Anexo 12, el espacio con mayor porcentaje
de error durante las sesiones de prueba fue el de Sistemas Digitales Il 4A,
esto debido a distintos factores observados a lo largo de la fase IV, donde el
principal factor de error es la hora en la que se realiza el llamado a lista,
debido a que el proceso de llamado a lista del docente se realiza después de
la primera hora de la sesion, lo que produce que los estudiantes tengan un
amplio tiempo para ingresar al aula y aun asi obtener un estado de presente
en el reporte del docente, esto genera multiples errores durante dicho
espacio.

De igual forma, se observa que hubo una gran concentracién de errores en
distintos espacios académicos durante la sesion 1, debido a la distancia que
existia entre el enrutador y el dispositivo; lo que producia errores de
comunicacioén entre el dispositivo y el servidor, lo cual llevaba a pérdida de
informacién ya que, en su mayoria, el dispositivo respondia como: “Error de
servidor”.

En busca de solucion de este problema, se cambia la ubicacion del enrutador
para mejorar el tiempo de respuesta entre el dispositivo y el servidor,
obteniendo de esta manera una menor pérdida de informacion y mayor
velocidad de respuesta, esto se encuentra evidenciado en la Tabla 8, dicha
diferencia es obtenida calculado el promedio de errores que se presentan en
las sesiones previas y posteriores al cambio de posicion.
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Tabla 8. Porcentaje de error respecto al cambio de posicién del enrutador. Fuente: autores.

Antes del cambio 32,51%
Después del cambio 3,34%
Diferencia 29,18%

Anadido a esto, uno de los grandes problemas observados, es que el 33.2%
de estudiantes registran su entrada, pero al momento que finaliza la sesion,
no realizan el proceso de registro de salida, lo que genera un estado de Fl en
el reporte generado y a su vez, es considerado como error.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Se realiza la validacién de los distintos casos de uso identificados durante la fase
de caracterizacion se requiere de un dispositivo lector de cédigo NFC configurado
en modo registro de carnet, como se explica en 5.3.3.1, este registro se realiza con
los estudiantes que vayan a hacer uso del sistema, este proceso se lleva a cabo
desde la aplicacién web desarrollada dentro de la pestafia “Modificacion de Usuario”
como se observa en la llustracion 28.

Carga de Horarios Modificacion de
Usuario
Modificacion datos de Usuario
Seleccione el tipo de usuario a modificar
~
Estudiantes registrados.

Show 10 v|entries Search:

‘ Nombre “*  Apellido Documento de identidad Codigo NFC Medificar ‘
- . ‘m ma o
1IN . I

‘ ol - all E = = .

llustracién 28. Pestafia modificacion datos de usuario. Fuente: autores

Dentro de la columna “Modificar”, se tiene que hacer clic en el lapiz, correspondiente
a la informacién de cada usuario, accediendo a la pestafia resultante observada en
la llustracion 29 donde se realiza la carga del codigo NFC del carnet dentro de la
columna “Cdédigo NFC” haciendo uso del boton con el icono de carga ubicado
debajo del texto de esta columna. Para un registro exitoso, es necesario contar con
el correcto registro de la cédula del usuario, ya que, con esta, se realizan las
distintas relaciones e identificaciones de cada estudiante con cada espacio
académico.

Editar estudiante

Id Nombre Apellido Documento Codigo NFC
L) Il E E [ | IEE u m EE
] [} - CodigoNFC

Guardar Cancelar

llustracion 29. Pestafia modificar. Fuente: autores.
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6.1. Ingreso a clase

Este proceso es realizado exclusivamente por los estudiantes pertenecientes
a los espacios académicos registrados, donde la accion que deben realizar
es la de poner su carnet estudiantil en el dispositivo, con esto, se da
cumplimiento al caso de uso proceso de ingreso a clase, observado en la
Figura 8, el mensaje obtenido por los estudiantes al realizar su primer registro
dentro de la sesion es el observado en la llustracion 30, donde el mensaje
presentado es “Hola [Nombre registrado]”.

llustracion 30. Mensajé de bienvenida. Fuente: autores

6.2. Salida de clase

El proceso de salida de clase presentado en la Figura 9, es una accién que
deben cumplir los estudiantes al finalizar la sesion de clase, con el fin de
validar la permanencia del estudiante dentro de la sesion, por lo anterior, al
realizar un segundo registro del carnet, el dispositivo responde de la manera
“Adiés [Nombre registrado]” como se observa en la llustracion 31.

VIO 100 40 OMY 1SN

SYIWOT OINVG AVAISHIAING) G40

.

—_— e\ i L o
llustracion 31. Mensaje de salida. Fuente: autores
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6.3. Registro de clases en laboratorios ETM

Para dar cumplimiento al proceso de registro de clases en los laboratorios
ETM presentado en la Figura 10, se solicita a cada docente que pueda
brindar una lista de los estudiantes que asisten a cada espacio académico
del cual dicho docente es responsable. Esta lista de estudiantes debe estar
diligenciada en un archivo de Excel, en donde se tenga el nombre de cada
estudiante junto con su documento de identidad. Para poder realizar la carga
de dicha lista en el sistema, se busca el espacio académico que se desea en
la pestana “Asignacion de esp. académicos” como se observa en la
llustracion 32, donde al oprimir el boton en la columna “Cargar estudiantes”
permitird al usuario cargar la lista de estudiantes previamente descrita. Una
vez cargada la lista de estudiantes en el sistema, se indicara al usuario
mediante un mensaje que el proceso se ha completado con éxito.

Carga de Horarios Modificacién de Espacios Crear nueva sesion Asignacién de esp.

Usuario Academicos

académicos

Seleccione la asignatura para cargar la lista de estudiantes:

Show| 10 Vv entries Search:
Id **  Espacio académico Grupo Periodo Cargar estudiantes
34 FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE 7A 20242 EI
36 FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE 7A 20242 l:l

Showing 1 to 2 of 2 entries (filtered from 59 total entries) Previous 1 Next

llustracién 32. Pestafia asignacion de esp. académicos. Fuente: autores.

Tras finalizarse el proceso de carga de la lista de estudiantes, se verifico la
carga por medio de una consulta directamente a la tabla Asistente en la base
de datos, empleando SSMS, como se observa en la llustracion 33, donde se
muestran los asistentes al espacio académico consultado en la aplicacion en
la llustracion 32. Esta asignacion de asistentes se realiza gracias al listado
cargado para dicho espacio académico, pues de esta manera se logra
relacionar a los estudiantes registrados en el sistema, con cada espacio
académico que cursen.

ID_Espacio_Academico  ID_Programa Nombre_Espacio_Academico
1 i1 FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE

ID_Espacio_Academico_X_Periodo  ID_Espacio_Academico |D_Periodo_Academico |D_Responsable Grupo
1 i34 i34 1 21 7A

W!D_;’-\slstente ID_Estudiante  ID_Espacio_Academico_X_Periodo

1 i 2960 34
2 “ s %
3 120 3132 4
4 12 3472 34

llustracion 33. Resultado de consulta SQL de la tabla asistente con resultados de la carga de lista de
estudiantes. Fuente: autores.
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6.4. Condiciones del responsable

El cumplimiento del proceso condiciones del responsable observado en la
Figura 11 toma importancia para validar los estados de asistencia de todos
los estudiantes pertenecientes a cada espacio académico, donde, haciendo
uso de la aplicacién web, el responsable ingresa con su usuario y contrasefia
para registrar sus condiciones, para ello debe: seleccionar su nombre,
registrar las condiciones de retardo para estudiante y de tiempo maximo de
final de sesion. Con estos valores registrados, tal como se observa en la
llustracion 34, el sistema realiza la validacion de la asistencia de cada
estudiante dentro de los parametros establecidos por el responsable.

Carga de Horarios Modificacion de Espacios Crear nueva sesion Condiciones para Asignacion de esp.
Usuario Academicos retardo por docente académicos

Responsable Tiempo para retardo Tiempeo maximeo de final de sesion

- N ) v 15 min v 15 min ¥

sardar |
llustracién 34. Asignacioén de condiciones por docente. Fuente: autores.

6.5. Registro de asistencia

Para cumplimiento del proceso de registro de asistencia observado en la
Figura 12, se obtiene del sistema un archivo separado por comas de formato
CSV5, en el cual se tiene el listado de los estudiantes pertenecientes al
espacio académico. En este archivo se tiene el estado de asistencia de cada
uno de los estudiantes, asi como se observa en la llustracién 35, en donde
se muestra el resultado en una hoja de calculo donde se tiene el listado de
documentos de los estudiantes registrados y al lado de cada uno de ellos su
estado de asistencia segun su hora de ingreso y salida de la sesion, o su
inasistencia a la misma.

Documento Estado

™ R
HEEF

u N R
llustracion 35. Reporte generado. Fuente: autores.

5 Valores separados por comas.
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6.6. Envio de asistencia

En cumplimiento al proceso envio de asistencia observado en la Figura 13,
luego de obtener el reporte de asistencia en el archivo separado por comas
se realiza el envio de este por medio de la cuenta de correo electrénico
“‘COMARON?”, como se observa en la llustraciéon 36, cuyo asunto es el
nombre del espacio académico seguido de la fecha de ejecucién de la sesion
y hora de desarrollo de esta. Ademas, se incluye un instructivo de YouTube®
realizado por los autores para los docentes, y puedan visualizar como crear
una sesion en Moodle, y cargar alli el archivo CSV que se les envia. Dicho
correo es enviado al correo institucional ingresado por el docente registrado
como responsable del espacio académico.

Asistencia PROGRAMACION WEB - 9A - Fecha y hora: 16/9/2024 -> 10:00:00 - 12:15:00

o COMARON «registroasistencietm@gmail.com

Hola
Se le hace envio del reporte de asistencia del espacio academico PROGRAMACION WEB grupo 9A del dia 16/9/2024 con ejecucion desde las 10:00:00 hasta las 12:15:00
Para generar el reporte en moodle por favor recuerde sequir el instructivo compartido en el siguiente enlace” hitps /iyoutu beixhzFrrb7bRo

En caso de que ya haya generado sus sesiones en moodle puede revisar el video desde &l minuto 1:26

Atentamente
Zinadinz Comas - Oscar Roncancio (COMARON)

2 archivos adjuntes + Analizado por Gmail @

llustracién 36. Correo enviado con reporte de asistencia. Fuente: autores.

6.7. Carga de archivo HTML

Para la carga del archivo de extension HTML obtenido del sistema
académico SAC soportando el proceso carga de archivo HTML observado
en la Figura 14, se hace uso de la pestafia “Carga de Horarios” de la
aplicacion web desarrollada, como se observa en la llustracion 37. Alli se
selecciona el archivo que debe ser previamente descargado en el
computador y se visualiza en la pestafia actual. Luego, se debe oprimir el
botdén “Cargar archivo” y el sistema empezara a cargar toda la informacion
alojada en dicho archivo. Al finalizar el proceso, el usuario recibira en
pantalla un mensaje indicando que el proceso de carga del archivo HTML
se ha completado con éxito.

6 https://youtu.be/xhzFnrb7bRo



Carga de Horarios Modificacion de Espacios Crear nueva sesion Condiciones para Asignacion de esp

Usuario Academicos retardo por docente académicos

Recibir HTML

Seleccione el archivo .HTML

Seleccionar archivo  Reporte.html|

[ viscairarhveaeaar ) (cargar archivo )

\, /

Reporte a cargar

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS 30 de julio de 2024
201142

= Horario de grupos por programa

MATRPR_GWT

Progama. 11002 INGENIERIA ELECTRONICA - JORNADA DIURNA
Periodo 20242

Pensum
Nivel Asignatura
Grupo  Cupo
Docente
Fechas
Aula Horario
20142 PENSUM DESDE 20142 - VIGENTE
1 12249 FUNDAMENTOS DE CIRCUITOS

[ H =
3TM6712024 - 2011172024
LAB.ETM11 - EDIF. GREGORIO Xl Mie 2.00 pm 4.00 pm
02/08/2024 - 2211112024
SALADE DIBUJO 302 - EDIF. LUIS J. TORRES  Vie 2006m 4000m

llustracion 37. Pestaria carga de horarios. Fuente: autores.
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Luego de realizar la carga del archivo desde la aplicacion web, se realiza la
correspondiente consulta en SQL obteniendo como resultado lo observado
en la llustracion 38, donde se verifica la informacidon correspondiente al
espacio académico presente en el archivo HTML del proceso de carga de la
llustracion 37.

oW N =

ID_Periodo_Acad Aic  Semestre

S 2

Nombre_Programa
{ INGENIERIA ELECTRONICA - JORNADA DIURNA

ID_Aula  Nombre_Aula
LAB. ETM11 - EDIF. GREGORIO XIII

ID_Espacio_Academico  ID_Programa Nombre_Espacio_Academico
1 FUNDAMENTOS DE CIRCUITOS

ID_Responsable ~ Nombre_Comnleto_Responsable Documento_Responsable

H " mEnm H B nNuLL

CodigoNFC_Responsable
NULL

ID_Espacio_Academico_X_Periodo  |D_Espacio_Academico  |D_Periodo_Academico  |D_Responsable  Grupo

i1 i 1 1

|ID_Espacio_Academico_X_Periodo Fecha_Sesion Hora_lnicio Hora_Fin

11 20240731 1400:000  16:00:000
170 1 20240807 1400000  16:00:00.0
172 1 20240814 1400000  16:00:00.0

185

-

2024-11-20 14:00:000 16:00:00.0

1A

1D_Aula
5

5
5
5

llustracién 38. Resultado de consulta en SQL con resultados de la carga del HTML. Fuente: autores.
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7. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

7.1. Conclusiones

La caracterizacién del sistema realizada en 5.1, fue parte fundamental dentro del
desarrollo del proyecto, determinando los pasos a seguir al momento de
implementar el sistema, ya que con este el docente puede realizar su sesion sin
necesidad de llamar a lista, logrando que esta sea una tarea especifica de los
estudiantes.

El dispositivo disefiado en 5.2.1 cumple con la funcionalidad de leer el codigo
NFC dentro del carnet institucional de cada usuario del sistema, ofreciendo una
interaccion con el usuario mediante mensajes que son visualizados en la
pantalla, ademas, permite la interaccion entre el usuario y el sistema por medio
del protocolo web HTTP a través de una red WiFi privada.

Con el desarrollo de la aplicacion web implementada en 5.3, se logra dar soporte
a cada uno de los procesos identificados en 5.1.1, logrando generar una
aplicacion a la cual se puede acceder con permisos de administrador, con
informacién intuitiva para quien dispone de ella, y con funcionalidades que
permiten identificar a cada uno de los actores dentro del proceso de registro de
asistencia. Ademas, se logra emplear un sistema que es capaz de generar
reportes de asistencia por cada sesion de clase desarrollada indicando el estado
de asistencia de cada estudiante, permitiendo ser posteriormente compartido por
correo electronico al docente encargado de cada espacio académico.

Los componentes descritos en la arquitectura presentada en la seccién 5.1.3 son
suficientes para soportar el sistema implementado, el cual da como resultado
una mejora significativa del 31.2% en el tiempo empleado para la toma de
asistencia por estudiante, esta reduccion esta evidenciada en la diferencia de
promedios mostrada en la Tabla 7, donde se demuestra que la implementacion
del sistema mejora los tiempos en el proceso de registro de asistencia.

En los reportes entregados se presenta un 3.8% de error calculado en el Anexo
12, respecto a los reportes realizados de manera manual, representado
principalmente en el hecho de que los estudiantes no registran su salida, lo cual
se considera un error en el proceso mas que un error técnico del sistema.

Con el cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos planteados, se
logra la implementacion de un sistema capaz de brindar un registro de asistencia
de manera automatica haciendo uso del dispositivo con lector NFC, se obtiene
el estado de asistencia de cada estudiante para que posteriormente el sistema
pueda generar un reporte de asistencia por cada sesion y ser entregado a los
docentes que imparten clases dentro de uno de los laboratorios ETM de la
Universidad Santo Tomas, dejando esta actividad como responsabilidad unica
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del estudiante, y permitiendo que el tiempo empleado para esta actividad no
interfiera con el correcto desarrollo de las sesiones de clase.
7.2. Trabajos futuros

Es posible realizarle distintos cambios al sistema implementado, como lo pueden

ser:

Implementar reconocimiento facial o dactilar al estudiante, esto con el
fin de realizar una autenticacion del estudiante cuando ingrese al aula.
Emplear un control de acceso al aula donde el estudiante tenga que
poner su carnet al ingresar y al salir del aula, con el fin de mitigar el
hecho de que no se ponga el carnet a la salida.

Integrar el sistema con Moodle y SAC, con el fin de evitar los procesos
que requieren actividades manuales por los involucrados.
Alojamiento del servidor en la nube, con el fin de reducir la cantidad
de elementos fisicos utilizados en el sitio a implementar.

Implementar el sistema para el resto de la comunidad académica.
Finalizaciéon de la sesién por parte del responsable y de esta manera
generar dar paso al proceso de registro de asistencia planteado en la
Figura 12.
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9. ANEXOS
9.1. Anexo1
Nombre Registro de Persona
Autor Zinedine Comas
Fecha 06/04/2024
Este proceso es requerido como
Descripcién ' gctividad inicial de todolsllos
implicados dentro de la actividad de
toma de asistencia
Estudiante, Docente, Administrador,
Actores

Laboratorista

Precondiciones

Tiene que poseer un carnet estudiantil
y un numero de identificacion

Flujo Normal

Figura 7. Proceso para el registro de
usuario. Fuente: autores.

Flujo Alternativo

Esperar que se encuentre disponible

Postcondiciones

Almacena: Usuario_ID, Codigo NFC,
Numero de Identificacion

9.2. Anexo 2
Nombre Ingreso a Clase
Autor Zinedine Comas
Fecha 06/04/2024

Descripcion

Proceso requerido para el inicio, se va
a realizar el registro de la hora en la
que ha sido puesto el carnet de cada

persona

Actores

Estudiante

Precondiciones

El estudiante tuvo que realizar el
Proceso de Registro

Flujo Normal

Figura 8. Proceso de registro de
ingreso a clase. Fuente: autores.

Flujo Alternativo

Realizar el proceso de registro de
persona

Postcondiciones

Se almacena Codigo NFC y
Fecha Hora de ingreso
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9.3. Anexo 3

Nombre Salida de Clase
Autor Zinedine Comas
Fecha 06/04/2024

Descripcion

Proceso que culmina el registro de
salida del aula, para

Actores

Estudiante

Precondiciones

El estudiante tuvo que realizar el
proceso de Ingreso a Clase

Flujo Normal

Figura 9. Proceso para el registro de
salida de clase. Fuente: autores.

Flujo Alternativo

N/A

Postcondiciones

Se almacena Codigo NFC y
Fecha Hora de salida

9.4. Anexo4

Nombre Registro de Espacios Académicos en
ETM
Autor Zinedine Comas
Fecha 06/04/2024

Descripcion

Este proceso consta del registro de
los distintos espacios académicos que
se van a tomar, que dia, horay ETM
por cada una de las materias

Actores

Docente, Laboratorista

Precondiciones

Se tuvo que finalizar el periodo de
matricula

Figura 10. Proceso para el registro de

Flujo Normal clases en laboratorios ETM. Fuente:
autores.

Flujo Alternativo Esperar que fmahge la fecha limite de
matricula

Postcondiciones

Se almacena Fecha y Hora por
Espacio Académico
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9.5. Anexo5
Registro de Condiciones del
Nombre
responsable
Autor Zinedine Comas
Fecha 06/04/2024

Descripcion

En este proceso el docente registra
como quiere manejar la asistencia,
como lo es, desde el inicio de clase,
cuanto tiempo quiere que valga la
asistencia sin retardo; hasta que hora
quiere que se tome la asistencia y
cuando quiere que se le envie el
reporte de asistencia al correo

Actores

Docente, Laboratorista

Precondiciones

Se tuvo que hacer el Proceso de
Registro de Persona, Registro de
Clase ETM

Flujo Normal

Figura 11. Proceso para el registro de
condiciones del responsable. Fuente:
autores.

Flujo Alternativo

Si no se encuentra registrado hay que
registrarse

Si no ha finalizado la fecha de
matriculas, hay que esperar que se
cumpla la fecha

Postcondiciones

Se almacena Condiciones. Se
almacena Nombre del responsable

73



9.6. Anexo 6
Nombre Registro de Asistencia
Autor Zinedine Comas
Fecha 06/04/2024

Descripcion

En este proceso el dispositivo reune los
distintos datos necesarios que han sido
recopilados a lo largo de los procesos para
realizar un archivo separado por comas en
donde se tengan los datos para el registro
de asistencia

Actores

Dispositivo

Precondiciones

Se tuvo que culminar el proceso de
Registro de Persona, Registro de Clases
por ETM, Registro de Ingreso a clase,
Registro de Salida y el Proceso de
Condiciones del responsable

Flujo Normal

Figura 12. Proceso para el registro de
asistencia. Fuente: autores.

Flujo Alternativo

Si no funciona el dispositivo, Realizar la
toma de asistencia de manera manual

Postcondiciones

Se almacena Archivo CSV
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9.7. Anexo7
Nombre Envio de Asistencia
Autor Zinedine Comas
Fecha 06/04/2024

Descripcion

En este proceso el dispositivo envia
un correo con el archivo CSV y el
docente debe de seguir los pasos

para la carga del archivo en la
plataforma de Moodle

Actores

Dispositivo y Docente

Precondiciones

Se tuvo que culminar el proceso de
Registro de Asistencia

Flujo Normal

Figura 13. Proceso para el envio de
asistencia. Fuente: autores.

Flujo Alternativo

Esperar que se cumpla hora de
finalizacion de la sesion

Postcondiciones

Se debe de seguir el paso a paso
para subir el archivo a Moodle
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9.8. Anexo 8
Nombre Carga archivo HTML
Autor Zinedine Comas
Fecha 06/04/2024
En este proceso el sistema requiere de
un archivo obtenido desde el sistema
. académico, donde se encuentre la
Descripcién ) ., :
informacién de los espacios
académicos a cursar durante un
semestre
Actores Administrador

Precondiciones

Contar con el reporte de sistema
académico

Flujo Normal

Figura 14. Proceso para carga de
archivo HTML. Fuente: autores.

Flujo Alternativo

Crear sesiones en la pestafia "Crear
nueva sesion"

Postcondiciones

Se almacena: Semestre, Programa y
cbdigo de programa; Dia, Fecha y hora
de inicio y final, grupo y aula, Nombre
de responsable, Nombre de espacio
académico

9.9. Anexo9

use ProyectolLabManager

insert into Estudiante (Documento_Estudiante, Nombre_Estudiante,

Apellido_Estudiante)

select Documento, Nombres, Apellidos from
[172.18.8.166\SQLEXPRESS,51579] . [LabManager].[Asistencia].[View_AsistenciaEstudiante

]

where Documento collate SQL_Latinl_General CP1_CI_AS

not in (

select Documento_Estudiante collate SQL_Latinl_General_CP1_CI_AS

Estudiante)
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9.10. Anexo 10

Tiempos Promedio Toma asistencia

Espacio Académico

Tiempo Total(S)

Tiempo X Estudiante(S)

Programacion Il 4A 145,07 6,307
Programacion I 4B 152,73 6,640
Electrénica Il 4B 123,68 4,947
Sistemas digitales Il 4A 138,07 7,671
Programacién web 103,83 14,833
Promedio 132,676 8,080

9.11. Anexo 11

Tiempos Promedio Carga asistencia
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Espacio Académico [Tiempo Total(S)|Tiempo X Estudiante(S)
Programacién Il 4A 139 6,04
Programacioén Il 4B 77 3,35
Electrénica Il 4B 148 5,92
Sistemas digitales Il 4A 42,73 2,37
Programacién web 70,78 10,11
Promedio 95,502 5,56
9.12. Anexo 12
Porcentaje fallo
Espacio académico Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Total
Programacion Il 4A 21,73% 4,34% 13,04%
Programacion Il 4B 26,32% 0,00% 13,16%
Electronica Il 4B 20,00% 4,00% 5% 9,67%
Sistemas digitales Il 4A 22,20% 72,30% 44% 40% 44,73%
Programacién web |No registrada| 0,00% |No registrada 50% 25,00%
Fechas 20al26ago |27al2sep| 3al9sep 10al 16 sep 21,12%
Porcentaje fallo
Porcentaje por estudiante | Porcentaje de fallo
24% 3,12%
24% 3,15%
26% 2,52%
19% 8,39%
7% 1,82%
TOTAL 3,80%




