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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

El 10T permite la interconexién de dispositivos eléctricos y electronicos a una red de Internet,
los mismos que se comunican para brindar un mejor estilo de vida a quienes lo usan,
observando desde un punto de vista técnico, es un conjunto de sensores que envian sefiales
a dispositivos conectados a redes fijas e inalambricas. Las edificaciones son las que mas
concurren a este tipo de tecnologias, y con ello hacerlas innovadoras, por tal motivo, en
acciones de modernizar las instalaciones de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, se
implemento un “Sistema Basado en Internet de las Cosas para la Gestion de los Recursos de
un Aula Clases”. El objetivo es intercomunicar los dispositivos electrénicos y eléctricos de
un espacio determinado, otorgando un control total de encendido y apagado de los artefactos
a la persona autorizada que debe realizar autenticacion para acceder al curso. Para llevar a
cabo esta investigacion se utilizd Test-Driven Development Methodology for 10TS
(TDDM410TS), que permitié desarrollar el sistema compuesto por el hardware,
complementado por el Sistema basado en loT compuesto de microcontroladores,
ordenadores de placa simple y conexién de la red eléctrica del espacio determinado; vy, el
software que consiste en una aplicacion movil para el control total de estos dispositivos
eléctricos y electronicos. Afadiendo caracteristicas digitales académicas Utiles para el
docente como registrar su asistencia y la de sus estudiantes, obtener el control de los
dispositivos eléctricos y electronicos, consultar asistencias, solicitar permisos temporales de
acceso a un curso, entre otros. Para la autenticacion se incorpor6 reconocimiento facial
permitiendo la apertura automatica de cerraduras, siempre y cuando el docente tenga
asignado horario y asignaturas al aula de clases que desea acceder; y, con ello disminuyé el
tiempo de espera por parte del docente para que una tercera persona le ayude con esta

actividad.

Palabras claves: Internet de las Cosas, autenticacion, reconocimiento facial, domética.



ABSTRACT AND KEYWORDS

loT allows the interconnection of electrical and electronic devices to an Internet network,
the same ones that communicate to provide a better lifestyle for those who use it, observing
from a technical point of view, is a set of sensors that send signals to devices connected to
fixed and wireless networks. The buildings are the ones that most attend this type of
technologies, and thus make them innovative, for this reason, in actions to modernize the
facilities of the State Technical University of Quevedo, a "Internet of Things Based System
for the Management of The Resources of a Classroom Classes” was implemented. The
objective is to intercommunicate the electronic and electrical devices of a given space, giving
full control of the on and off of the artifacts to the authorized person who must perform
authentication to access the course. Test-Driven Development Methodology for 10TS
(TDDM4I0TS) was used to carry out this research, which enabled the development of the
hardware-composite system, complemented by the loT-based system composed of
microcontrollers, single board computers, and power grid connection of the given space;
and, the software that consists of a mobile application for the total control of these electrical
and electronic devices. Adding digital academic features useful to the teacher such as
registering their attendance and that of their students, gaining control of electrical and
electronic devices, consulting assistance, requesting temporary permits to access a course,
among others. For authentication, facial recognition was incorporated allowing the
automatic opening of locks, as long as the teacher has assigned schedule and subjects to the
classroom that he wants to access; and thus, decreased the waiting time on the part of the

teacher for a third person to help him with this activity.

Keywords: Internet of Things, authentication, facial recognition, domotic.
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Introduccion

El internet de las cosas (Internet of Things: 10T) es un tema importante dentro de la
tecnologia; y, se implementa en una amplia gama de productos, sistemas y sensores en red
como lo propuso Kevin Ashton [1], uno de los pioneros en esta novedosa paradigma
tecnoldgico que tiene como objetivo ofrecer nuevas capacidades a los dispositivos
electrénicos. El término 10T se propuso inicialmente para referirse a objetos conectados
interoperables identificables de forma U(nica con tecnologia de identificacion por
radiofrecuencia (RFID) [2]; en donde, el uso de esta tecnologia en combinacion de otras

areas han permito la automatizacion de algunas actividades diarias.

Atzori, demuestra que cualquier contribucion en el avance de 0T es necesariamente el
resultado de actividades sinérgicas realizadas en diferentes campos del conocimiento, como
las telecomunicaciones, la informatica, la electronica [3]; con ello permitiendo que algunas
acciones humanas se realicen automaticamente, con solo realizar una autenticacion y/o
presionar un boton. Se puede mencionar que la automatizacién esta teniendo un crecimiento
significativo en los ultimos afios, al mecanizar muchas de las actividades, por ejemplo, abrir
y cerrar puertas, encender y apagar luces, abrir ventanas, minimizar el consumo de energia

de los dispositivos electrénicos, entre otros [4].

Chan y su grupo de investigacion propusieron un prototipo de Internet de las Cosas, el cual
representaba una alternativa viable para el Instituto Tecnoldgico de Celaya, en donde se
plantearon como objetivo cumplir con las pautas establecidas que permiten la
automatizacion de los dispositivos electrénicos disponibles; y de forma indirecta,
contribuyeron con el ahorro de consumo de energia eléctrica, el mismo que fue aplicado en
el control de los horarios de encendido y apagado, el problema general que se produjo al
ejecutar este proyecto, segun mencionaron los autores, se debe a que las personas aun no
contienen la confianza necesaria y a la vez la carencia de infraestructura que genera

dificultades en la interconexion de los dispositivos [5].

Con lo mencionado en el parrafo anterior, podemos apreciar que los autores no han hecho
hincapié en el funcionamiento de los artefactos segln exista presencia de personas en el
lugar. Por lo que en el presente documento proponemos un sistema que controle los equipos
eléctricos y electronicos que se van a encontrar interconectados; y, el control del acceso

segun la eventualidad de un momento determinado, al igual de una aplicacion movil para el



control del mismo, asi como de otras actividades académicas como el control de asistencias

de las personas autorizadas a utilizar dicho espacio.

El objetivo que se pretende lograr con esta implementacion se resume en que estos objetos
intercomunicados dentro de un espacio determinado, sean capaces de poder encenderse y
apagarse al existir la presencia de personasy las condiciones lo requieran. Con ello contribuir

a reducir el consumo de energia eléctrica, por los artefactos que se encuentran vinculados.

En este proyecto se implemento un prototipo de un sistema basado en 10T. La utilizacion de
esta tecnologia ha generado, que los edificios en los cuales su infraestructura es innovadora,
incorporen sistemas que los convierten en Smart Building, los cuales permiten controlar y
automatizar equipos electromecanicos utilizados para brindar servicios. Con este sistema
sera posible el control de factores como la iluminacién y la temperatura, los mismos que se

adaptan a las necesidades situacionales de un ambiente determinado.

El sistema propuesto nos permite controlar la iluminacién (encendido y apagado de las luces)
si existe la presencia de personas en el lugar, controlar el encendido y apagado de los equipos
que se encuentren en el lugar. Como caso de estudio, se aplicard en una de las areas de
aprendizaje de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria (FCI) perteneciente a la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ). Este prototipo, cuenta con funcionalidades de acuerdo

a los requerimientos, contribuyendo en la mejora de la gestion energética de la UTEQ.

Se debe mencionar, que con la automatizacion mencionada a traves del 10T, se limita a las
acciones que esta toma, de acuerdo al software desarrollado que nos permite el control sobre
los objetos interconectados proporcionando a la persona que se encuentra en un aula de
clases el control hacia los mismos y de esta manera tomar acciones de encendido y apagado

de los dispositivos eléctricos y electronicos, como el de tomar asistencia a los estudiantes.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El uso de equipos electronicos es indispensable en los Espacios de Trabajo o del Hogar
(ETH). La persona que requiere hacer uso de uno de los espacios de trabajo debe llevar
consigo las llaves para dar acceso al ETH, el mando (control remoto) de los equipos
electronicos (proyectores, aires acondicionados) de estos ETH, debido a que la persona que
requiera utilizarlo debe darse el tiempo para habilitarlos. Para evitar este inconveniente, en
la mayor parte de los casos contratan el personal de servicios quien es el encargado de
mantener disponibles y encendidos estos recursos; los mismos a que se le asignan la mayor
parte de salas en donde se encuentren estos elementos, en ocasiones estas personas a las que
se les han asignado no se encuentran disponible, ocasionando retraso para acceder a estos
electrodomésticos u objetos, conllevando al malestar comentado anteriormente y otras

desventajas en las actividades que debe realizar la persona autorizada.

Dentro de las desventajas, tomando de referencia el caso del docente por ser el area de
estudio, se debe mencionar que existe un retraso al momento de registrar asistencia a los
estudiantes presentes debido a que inicialmente deben esperar que la persona encargada
realice la apertura del salon de clases; y, posterior realizar el respectivo ingreso de las
personas, finalmente el catedratico puede habilitar los diversos equipos electronicos y
eléctricos que se encuentran disponible. Ademas, en la FCI existen cincuenta y seis aulas de
clases que estan a cargo de cuatro conserjes, de los cuales dos trabajan en la jornada matutina
(07HO0 — 15H00); vy, dos en la jornada vespertina (15H00 — 22H00). El personal de servicios
inicia su jornada de trabajo 07HOO para realizar la limpieza y estar atentos a la culminacion
de los periodos y si los salones estan desocupados deben de constatar que todos los equipos

electronicos (aire acondicionado, proyector, etc.) se encuentren apagados.

Para evitar el inconveniente del calor en los ambientes de clases, en muchas ocasiones optan
por mantener encendido estos acondicionadores de aire, lo que ocasiona que se produzca un
consumo innecesario de energia eléctrica, traduciéndose en un incremento de los valores de
pago por consumo de energia eléctrica dentro del espacio fisico en donde se encuentran
ubicados. Ademas de lo expuesto, se debe mencionar que en ciertas ocasiones, con esta
accion de mantener encendido genera el desgaste del equipo al no existir un descanso

electronico del mismo, generando fallas, reparaciones o reemplazos por uno nuevo [6].



1.1.2. Diagnéstico del problema.

Como se menciono en el apartado anterior, existen dos conserjes disponibles para habilitar
los cursos, lo que muestra que, al existir poco personal de servicio, en muchas ocasiones no
se abastecen para realizar el inicio de clases (primera jornada: 07H30). Debido a esto la
apertura de las aulas de clases causa incomodidad en los docentes y estudiantes, porque
deben esperar la apertura de las puertas, para iniciar las clases. El existir dos conserjes en
cada seccion que se encargan de mantener las aulas de clases disponibles para los docentes
proporciona una desventaja, ya que el FCI cuenta con tres plantas altas, una planta baja, con
un alrededor de 60 aulas aproximadamente, conllevando a un retardo en el cierre y/o apertura
del aula; al igual, de constatar que los diversos equipos electronicos se encuentren

deshabilitados y disponibles para la siguiente hora de clases.

Cabe mencionar, que el Sistema de Gestion Académico (SGA) actualmente registra las
actividades de clases diarias que imparte un docente, pero no controla el acceso autorizado
del aula respectiva en donde se impartird un tema de clase. El control actual de asistencia a
los estudiantes causa cierta incomodidad en los docentes debido a que se pierde tiempo en
este proceso, ya que el catedratico debe ingresar a la pagina web y registrar las asistencias
en el SGA, lo que toma aproximadamente unos 10 minutos, ocasionando que el tiempo
designado a las actividades planificadas se reduzca, deteniendo el plan académico donde
algunos casos se debe identificar el registro de asistencia por dia o los atrasos de los

estudiantes.

Por lo general, el personal del servicio, al ser un horario continuo de clases optan por
mantener el aire acondicionado encendido, generando que el ambiente se torne muy frio y
posterior a este, se incomode el espacio fisico al no poder controlar la temperatura del aula
de clases; o en su efecto, el aula esta habilitada; y, el aire acondicionado esta apagado y el
personal de limpieza desconoce el estado de encendido o apagado, ocasionando que el
ambiente de clases sea caluroso, ya que el control remoto se encuentra bajo su custodia. Caso
similar sucede con las luces en las aulas de clases sin que exista alguna persona realizando
una actividad académica, los aparatos electronicos proveen cierta comodidad tanto a
estudiantes como docentes, sin embargo, al no poder manipularlos libremente causa cierta

molestia en la jornada de clases.



1.1.3.

Formulacion del problema.

¢Como gestionar los recursos electrénicos disponibles en un ambiente de clase de la FCI?

1.1.4.

Sistematizacion.

¢Como ajustar el prototipo para que una persona autorizada puede acceder a un
ambiente de clase?

¢Como reducir los inconvenientes en la habilitacion de los equipos eléctricos y

electronicos disponibles en un ambiente de clase?

¢Qué herramienta se puede desarrollar para manipular el uso de los equipos eléctricos

y electrdnicos disponibles en un ambiente de clase?

1.2.0bjetivos.

1.2.1.

Objetivo general.

Desarrollar el prototipo de un sistema basado en loT que permita interconectar los artefactos

para el control de los dispositivos eléctricos y electronicos en un ambiente de clase de la

FCI.

1.2.2.

Objetivos especificos.

Disefiar un prototipo de sistema basado en 10T con acceso a un ambiente de clase por

personas autorizadas utilizando reconocimiento facial.

Interconectar los equipos eléctricos y electrénicos disponibles en un ambiente de

clase para la habilitacién por parte de la persona autorizada.

Desarrollar una aplicacion movil que permita la manipulacion de los equipos

eléctricos y electrdnicos disponibles en un ambiente de clase.



1.3.Justificacion.

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones se han trasformado en un
instrumento indispensable para la utilizacion de servicios que se conectan a una red de
comunicaciones; y con ello evolucionando IoT como una innovacién tecnoldgica que
permite transformar nuestros objetos cotidianos en “objetos inteligentes”. 10T permite crear
sistemas que transforman los objetos fisicos en objetos digitales, permitiendo mantenerlos

conectados, transmitiendo y recibiendo informacion para facilitar la toma de decisiones.

En este documento proponemaos un prototipo de un sistema basado en loT para la gestion de
recursos de un aula de clases. Este sistema es beneficioso para controlar los dispositivos
electronicos disponibles en un espacio determinado y al mismo tiempo ahorrar costos de
consumo energético a organizaciones, empresas y hogares. En el sistema propuesto estan
presentes algunos sensores/actuadores que permiten capturar datos y actuar frente a un factor
como la iluminacidn, climatizacion, entre otros, lo que lo hace un enfoque innovador en la
actualidad, debido a que la intercomunicacién entre los equipos electrénicos, eléctricos u
otros objetos disponibles, permitiendo convertir al espacio fisico donde se sitlan, en un

espacio inteligente e independiente.

Las Instituciones de Educacion Superior del Estado en el Ecuador efectan un consumo
mensual promedio de 178719 kWh de energia eléctrica [7] en aulas de clases que no tienen
el sistema propuesto, particularmente la Universidad Técnica Estatal de Quevedo en el
Campus Central consume 209603 kWh en un mes de trabajo normal; y, como todas las IES,
es una institucion que no cuenta con un sistema de control de dispositivos en los ETH,

especialmente por ser entidades de beneficio publico.

En el desarrollo del prototipo del sistema se requiere que haga un manejo individual y a su
vez en conjunto de los dispositivos electronicos y eléctricos que estan presentes en el ETH
donde se encuentren. Un ejemplo clasico de aplicacion se da en aulas de clases u oficinas de
empresas, en donde existen inconvenientes al utilizar los recursos eléctricos y electronicos
(luces, aires acondicionados, proyectores, etc.). Para lo cual el sistema se encargara de
interconectar y controlar el uso de cada artefacto, con la finalidad de generar un control de
habilitacion, y reduciendo el consumo energético de los ETH. El sistema propuesto pretende
beneficiar a los propietarios de empresas, instituciones y de hogares con el control y acceso

a estos dispositivos electronicos, traduciéndose en el ahorro de energia.



Actualmente la UTEQ no cuenta con un sistema que se encargue de controlar el uso de los
recursos electrénicos, existiendo inconvenientes al utilizar estos recursos (proyectores, aires
acondicionados, iluminacion, etc.) de las salas de clase, debido a que los docentes no cuentan
con los dispositivos adecuados. Con esto se pretende beneficiar a los docentes, estudiantes,
personal administrativo y de servicios de la UTEQ, facilitando la forma de trabajo de cada
uno de ellos; esperando que este proyecto sea la inspiracion para futuras mejoras e

implementacion en hogares.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Internet de las Cosas (loT).

El término Internet de las cosas (10T) representa un concepto general para la capacidad de
los dispositivos de red de detectar y recopilar datos de todo el mundo, y luego compartir esos
datos en todo el Internet donde puede ser procesado y utilizado para varios propositos
interesantes. Para lo cual 10T estd compuesto de dispositivos inteligentes que interactdan e
comunican con otros dispositivos, objetos, ambientes e infraestructuras, por lo que hoy en
dia cada persona esta conectada entre si, usando dispositivos de comunicacion, para lo cual
la comunicacion mas popular manera es internet asi que, en otras palabras, podemos decir

internet es un conector general de todos los dispositivos en una determina area o ciudad [8].

Un componente imperativo del 10T son los objetos que se conectan a él, o simplemente
cosas, por lo que caracterizarlos ayuda a comprender las capacidades y posibilidades de 10T
y es por eso que muchos de los investigadores han hecho un esfuerzo para describir y definir
las cosas como un medio para expresar su concepcion de 10T, tal Como sefialaron Coetzee
y Eksteen, la definicion de las cosas en la vision de 10T es muy amplia y esto incluye una
variedad de elementos fisicos, como objetos personales que transportamos, como teléfonos

inteligentes, tabletas y cAmaras digitales entre otras [9].

Un marco de loT es un conjunto de reglas, protocolos y estandares que simplifican la
implementacion de las aplicaciones de loT; el éxito de estas aplicaciones depende
principalmente de las caracteristicas del ecosistema del marco de 10T, con énfasis en los
mecanismos de seguridad empleados en él, donde los temas relacionados con la seguridad y

la privacidad son fundamentales [10].
2.1.1.1.  Arquitecturade loT

La arquitectura de loT puede tratarse como un sistema que puede ser fisico, virtual o un
hibrido de los dos, que consiste en una coleccion de numerosas cosas fisicas activas,
sensores, actuadores, servicios en la nube, protocolos especificos de loT, capas de
comunicacion, interfaces de usuario, y capa empresarial. Las arquitecturas particulares
actan como un componente fundamental de la infraestructura especifica de loT al tiempo
que facilitan el enfoque sistemético hacia componentes diferentes que dan como resultado
soluciones a problemas relacionados [11].



Una forma bien definida de arquitectura loT estd actualmente disponible para fines de
conocimiento, como lo indica Kranenburg: “Una infraestructura de red global y dinamica
con auto - capacidades de configuracion basado en protocolos de comunicacion estandar e
interoperables, donde 'cosas' fisicas y virtuales tienen identidades, atributos fisicos y
personalidades virtuales y utilizan interfaces inteligentes, y estan perfectamente integrados

en la red de informacion” [12].

loT consiste en un conjunto de dispositivos conectados que pueden transferir datos entre si
para optimizar su rendimiento; Estas acciones se producen automéaticamente y sin aportes o
conciencia humana. 10T incluye cuatro componentes principales: 1) sensores, 2) redes de
comunicaciones, 3) analisis y procesamiento de datos y 4) monitoreo del sistema [13]. Los
avances mas recientes realizados en 10T comenzaron cuando las etiquetas RFID se utilizaron
con mas frecuencia, los sensores de menor costo se hicieron mas disponibles, se desarroll6
la tecnologia web y los protocolos de comunicacion cambiaron [14], [15]. 10T esté integrado
con varias tecnologias, y la conectividad es una condicion necesaria y suficiente para que
funcione. Por lo tanto, los protocolos de comunicacion son componentes de esta tecnologia
que deberian mejorarse [16], [17]. En 10T, los protocolos de comunicacion se pueden dividir
en tres componentes principales [13]:

(1) Dispositivo a dispositivo (D2D): este tipo de comunicacion permite la
comunicacion entre teléfonos mdviles cercanos. Esto representa la prdxima

generacion de redes celulares,

(2) Dispositivo a servidor (D2S): en este tipo de dispositivo de comunicacién, todos
los datos se envian a los servidores, que pueden estar cerca o lejos de los dispositivos.

Este tipo de comunicacion se aplica principalmente al procesamiento en la nube,

(3) Servidor a servidor (S2S): en este tipo de comunicacion, los servidores transmiten
datos entre si. Este tipo de comunicacion se aplica principalmente para redes

celulares.

Procesar y preparar datos para estas comunicaciones es un desafio critico. Para responder a
este desafio, se deben aplicar diferentes tipos de procesamiento de datos, de los mas comunes
en su utilizacion encontramos al analisis en el borde, analisis de flujo y analisis de IoT en la
base de datos; sin embargo, existen otros métodos actuales que son aplicables. La decision
de aplicar cualquiera de los procesos mencionados depende de la aplicacion particular y sus
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necesidades [18]. Entre los procesamiento de datos que actualmente estan innovando,
encontramos el procesamiento de niebla y nube, que son dos métodos analiticos adoptados
para procesar y preparar datos antes de transferirlos a otras cosas, donde toda la tarea de 10T
se resume de la siguiente manera: Primero, los sensores y los dispositivos de 10T recopilan
informacion del entorno; a continuacion, el conocimiento se extrae de los datos sin procesar;
y, luego, los datos estan listos para transferirse a otros objetos, dispositivos o servidores a

través de Internet [19].
2.1.1.2. Comunicacion loT

Como loT esta creciendo muy rapidamente, hay una gran cantidad de dispositivos
inteligentes heterogéneos que se conectan a Internet; los dispositivos 10T funcionan con
baterias, con recursos minimos de computo y almacenamiento [20]. Debido a su naturaleza

limitada, hay varios desafios de comunicacién involucrados, que son los siguientes [21]:

(1)  Direccionamiento e identificacion: dado que millones de cosas inteligentes
estardn conectadas a Internet, deberan identificarse a través de una direccion
Unica, en base a las cuales se comunican entre si. Para esto, necesitamos un gran

espacio de direccionamiento.

(2)  Comunicacién de baja potencia: la comunicacion de datos entre dispositivos es
una tarea que consume mucha energia, especialmente, la comunicacién
inaldmbrica. Por lo tanto, necesitamos una solucion que facilite la comunicacién

con bajo consumo de energia.

(3) Protocolos de enrutamiento con poco requerimiento de memoria y patrones de

comunicacion eficientes.
4 Comunicacion de alta velocidad y sin pérdida de tiempo.
(5) Movilidad de cosas inteligentes.

Los dispositivos 10T generalmente se conectan a Internet a través de la pila IP (Protocolo de
Internet), esta pila es muy compleja y exige una gran cantidad de energia y memoria de los
dispositivos conectados. Los dispositivos 10T también pueden conectarse localmente a
través de redes que no son IP, que consumen menos energia, y conectarse a Internet a través

de una puerta de enlace inteligente. Los canales de comunicacion que no son IP, como
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Bluetooth, RFID y NFC, son bastante populares, pero su alcance es limitado (hasta unos
pocos metros). Por lo tanto, sus aplicaciones se limitan a pequefas redes de area personal
[20].

Las Redes de Area Personal (PAN: Personal Area Network) se utilizan ampliamente en
aplicaciones de 0T, como dispositivos portatiles conectados a teléfonos inteligentes, para
aumentar el alcance de tales redes locales, era necesario modificar la pila de IP para facilitar
la comunicacion de baja potencia utilizando la pila de IP; una de las soluciones es
6LOWPAN, que incorpora IPv6 con redes de area personal de baja potencia, el rango de un
PAN con 6LoWPAN es similar a las redes de area local, y el consumo de energia es mucho

menor [20].
2.1.1.3. Utilidades de loT

loT puede caracterizarse como el titular de los factores de utilidad clave que se detallan a
continuacion [22], [23]:

(1) Dindmico y autoadaptable: los dispositivos y sistemas de loT deben tener la
capacidad de adaptarse dindmicamente a los contextos cambiantes y tomar
decisiones en funcidn de sus condiciones operativas, del contexto del usuario o del
entorno detectado. Por ejemplo, considere un sistema de vigilancia compuesto por
varias camaras de vigilancia. Las camaras de vigilancia pueden adaptar sus modos (a
los modos normales, nocturnos -o infrarrojos) segun sea de dia o de noche. Las
camaras pueden cambiar de modos de resolucion mas baja a resolucion mas alta
cuando se detecta movimiento y alertar a las cdmaras cercanas para que hagan lo
mismo. En este ejemplo, el sistema de vigilancia se esta adaptando segun el contexto

y las condiciones cambiantes (p. Ej., Dinamicas),

(2) Autoconfiguracion: los dispositivos 10T pueden tener capacidad de
autoconfiguracion, lo que permite que una gran cantidad de dispositivos trabajen
juntos para proporcionar cierta funcionalidad (como el monitoreo del clima); de igual
manera lo pueden efectuar en asociacion con la infraestructura de 10T, configurar la
red y obtener las Gltimas actualizaciones de software con una minima intervencion

manual o del usuario,
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(3) Protocolos de comunicacién interoperables: los dispositivos 10T pueden admitir
varios protocolos de comunicacion interoperables y pueden comunicarse con otros

dispositivos y también con la infraestructura,

(4) Identidad Unica: cada dispositivo 10T tiene una identidad Unica y un identificador
Unico (como direccion IP o URI). Los sistemas loT pueden tener interfaces
inteligentes que se adaptan segun el contexto y permiten comunicarse con los
usuarios y los contextos ambientales. Las interfaces de dispositivos 10T permiten ser
consultados por los usuarios, monitorear su estado y ser controlados de forma remota,

en asociacion con una infraestructura de control, configuracion y administracion,

(5) Integrado en la red de informacién: los dispositivos 10T generalmente estan
integrados en la red de informacidn que les permite comunicarse e intercambiar datos
con otros dispositivos y sistemas. Los dispositivos 10T pueden ser descubiertos
dinamicamente en la red, por otros dispositivos y / o redes, y tienen la capacidad de
describirse a si mismos (y sus caracteristicas) a otros dispositivos o aplicaciones de
usuario. Por ejemplo, un nodo de monitoreo del clima puede describir sus
capacidades de monitoreo a otro nodo conectado para que puedan comunicarse e
intercambiar datos. La integracion en la red de informacion ayuda a hacer que los
sistemas de loT sean "mas inteligentes" debido a la inteligencia colectiva de los
dispositivos individuales en colaboracion con la infraestructura de la red de
informacion. Por lo tanto, los datos de una gran cantidad de nodos de loT de

monitoreo del clima en cuestion se pueden agregar y analizar para predecir el clima,

(6) Conciencia del contexto: en base a la informacidn detectada sobre los parametros
fisicos, ambientales, sociales, por mencionar algunos, los nodos sensores obtienen
conocimiento sobre el contexto circundante. Las decisiones que los nodos

sensores/actuadores toman despues son conscientes del contexto [22],

(7) Capacidad inteligente de toma de decisiones: 10T multi-hop en la naturaleza,
ofrece una solucion prometedora capaz de reducir el consumo de energia y ampliar
la cobertura de las redes inalambricas [24]. Esta caracteristica, en un area grande,
mejora la eficiencia energética de la red general y, por lo tanto, aumenta la vida util
de la red. Usando esta caracteristica, multiples nodos sensores colaboran entre ellos

y colectivamente toman la decision final.
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2.1.2. Tecnologias de construccion inteligentes (Smart Building Technologies).

Los edificios inteligentes incluyen tecnologias eficientes con controles automatizados,
sensores en red y medidores, automatizacion avanzada de edificios, software de analisis de
datos, gestion de energia, sistemas de informacién y la puesta en marcha basada en
monitoreo (MBCx: Monitoring-Based Commissioning) [25]. En donde el monitoreo MBCX,
es una forma de mantener y mejorar continuamente el rendimiento del edificio a lo largo del
tiempo. MBCx puede reducir el desperdicio de energia del edificio hasta en un 15%, mejorar
la comodidad de los ocupantes y extender la vida Util del equipo mecanico, al identificar e
implementar mejoras operativas de bajo costo a través del proceso MBCX, los operadores
conocen sus sistemas de construccion de forma continua utilizando datos de energia y
rendimiento, para lo cual este proceso generalmente se enfoca en HVAC y el rendimiento

del sistema de iluminacion, pero también se puede aplicar a otros sistemas [26].

Figura 1.
Elementos basicos del proceso MBCx

Y
Recopilacién de datos:
Recopilacion de datos
operativos y medicion de
energia de sistemas que
consumen Y,
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registros de tendencias para
identificar problemas y
oportunidades

Mejoras verificadas: Investigar
mejoras e implementarlas

FUENTE: Pittman, 2002
ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Un edificio inteligente implica la instalacion y el uso de sistemas de tecnologia de
construccion avanzados e integrados. Estos sistemas incluyen la automatizacion de edificios,

la seguridad de la vida, las telecomunicaciones, los sistemas de usuario y los sistemas de
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gestion de instalaciones [27], en donde podemos examinar los siguientes elementos en las

tecnologias de edificios inteligentes:
e Sistemas de climatizacion
e Enchufe cargas
e lluminacion
e Sombreado de ventanas
e Optimizacién automatizada del sistema.
e Operacién humana.
e Generacion y energia distribuidas conectadas.

Por lo general la estructura de un edificio inteligente se refiere a uno o varios sistemas
automatizados, que contienen procesos para controlar automaticamente el edificio
operaciones que incluyen calefaccion, ventilacion, aire acondicionamiento, iluminacion,
seguridad y otros sistemas, en donde se utilizan sensores, actuadores y microchips para

recopilar datos y administrar los sistemas de acuerdo a las funciones que se requieran [28].

Figura 2.
Elementos Smart Buildings

—, Energy
information
system
Solar/ Smart Urtility data
storage thermostats
Lighting Window Weather data
controls shading
Building
automation
system
HVAC zone Plug-load Trend data

control controls

Elements
of smart buildings

v

Automated fault
detection/diagnostics

FUENTE: Jennifer King & Christopher Perry, 2017
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Los edificios inteligentes a veces se denominan ‘edificios automatizados', ‘edificios
inteligentes' o edificios que incorporan tecnologia inteligente. Es un término que se utiliza

para describir edificios que incluyen tecnologias como [28] :

Sistemas automatizados,
e Sistemas inteligentes de gestion de edificios,
e Medidas de eficiencia energética,
e Tecnologias inalambricas,
e Infraestructura digital,
e Sistemas de energia adaptativa,
e Electrodomésticos en red,
e Dispositivos de recoleccion de datos,
e Redes de informacion y comunicacion,
e Tecnologias de asistencia,
e Monitoreo remoto.
2.1.3. Sensoresy actuadores.

Los sensores son dispositivos que recogen informacion del mundo ‘real’ y la entregan al
sistema de control de forma que el sistema de control ‘entienda’ y pueda procesar y tomar
decisiones. Por ejemplo, un sensor de temperatura, de estado de puerta (abierta/cerrada), de
humedad, de velocidad del aire, de nivel de CO2, entre otros. Su funcion es transformar un
parametro o estado fisico del entorno que nos rodea en una informacién traducida a sefiales

eléctricas que proporcionaremos al sistema de control [29].

Los actuadores son dispositivos que, siguiendo las 6rdenes del sistema de control, realizan
acciones que repercuten en el mundo ‘real’, por ejemplo: motores, relés, pistones, valvulas,
indicadores luminosos, entre otros. Es conveniente aclarar que en muchos casos el actuador

es un dispositivo que pone en marcha alguno de estos equipos [29].
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El sistema de control recibe informacién del entorno sobre el que queremos realizar algun
tipo de accion por medio de los sensores, esa informacion aporta datos para que el
‘controlador’ decida si hay que realizar alguna accion, si es asi, esta accion se lleva a cabo

por un actuador que tiene capacidad para provocarla [29].

Por ejemplo: en un determinado espacio, al autenticarse una persona que se encuentre
registrada para acceder, el sistema determina que deben encenderse los ETH, para
conseguirlo activa un contactor (actuador) que provoca que las bombillas, proyector y aire

acondicionado se activen.

El sensor percibe los cambios que se presentan, como temperatura, posicién, nivel quimico,
fuerza, entre otros y convierte estas mediciones en sefiales generalmente eléctricas para
suministrar la informacion a instrumentos de lectura y registro o para un sistema de control
que realizara acciones en funcién de las magnitudes medidas. Estos dispositivos se instalaran
en el lugar apropiado para medir esa magnitud, estado, nivel, u otro aspecto y es necesario
conocer su modo de operacion para poder instalar, configurar o mantener sistemas que los
incorporan [29]. Existen gran cantidad de sensores para medidas de todo tipo, y, por tanto,
se pueden clasificar de muchas maneras distintas, a continuacion, se enlistan algunas de

ellas.
» Segun el tipo de salida que proporcionan [29]:

o Analogicos: Entregan una salida de nivel variable en funcion del parametro

que midan, ejemplo, sensor de temperatura de -20° a +50° con salida 0-10V.

o Binarios: Entregan un nivel ‘todo’ o ‘nada’ (1/0), por ejemplo, el estado de

una puerta (abierta/cerrada).

o Digitales: Dan la informacion relativa a la medida con un protocolo de
comunicaciones especifico que el fabricante facilita: por ejemplo, el sensor

de temperatura y humedad STH-11 (ver en Internet).
» Segun su estructura interna, tipo de sensor [29]:

o Pasivos: No precisan de alimentacion: Resistencias que cambian de valor

segun luz o temperatura.
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o Activos: Tienen circuitos electronicos que alimentar y necesitan una fuente

de energia.
» Segun el tipo de pardmetros que son capaces de detectar [29]:

o Mecéanicos: Detectan pardmetros relacionados con acciones mecanicas,

contactos, aceleracion, etc.

o Ambientales: Medidas de temperatura, humedad, pluviometria, velocidad

del viento, etc.

o Quimicos: Niveles de CO2, niveles de oxigeno, contaminacién en el aire,

azucar en sangre, etc.

Una clasificacion posible y quizés la mas usada, es la de ‘ambitos de aplicacion’, es decir,

donde y para que se usan, y para ello vamos a revisarla a continuacion:
» Seguridad de personas y bienes [29]:

o Sensores de presencia (volumétricos, detectores de infrarrojos, detectores

radar, barreras laser, etc.).
o Detectores de rotura de cristales (alertas de robo).
o Detectores de vibracion / sismicos (en banca para detectar ‘butroneros’).
o Pulsadores de ‘socorro’ en viviendas o en empresas.
o Detectores de humos / incendios.
o Detectores de inundaciéon. (En aseos, sotanos, almacenes, etc.)

o Detectores de gas (Fugas butano, gas natural, niveles altos de CO2, CO —

humo de vehiculos, etc.)
» Sistemas de climatizacion [29]:

o Sensores de temperatura (exterior, interior, zona, aire expulsado, aire

recuperado, enfriadoras, agua calderas, etc.)
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>

o Sensores de humedad (humedad exterior e interior para calculo de calor

latente / sensacion de calor).

o Sensores de presion absoluta y diferencial (verificacion de filtros, presiones

de vapor, etc.)

o Sensores de flujo de aire / agua (para monitorizar ventiladores en marcha,

bombas, consumo de energia, etc.).
Relacionados con el clima [29]:
o Sensores de radiacion solar.
o Velocidad y direccion del viento (anemometro y veleta).
o Pluviometria y lluvia. (detectores de lluvia y de cantidad de lluvia).

o Presion atmosférica (para prediccion del tiempo, bardmetro).

Los actuadores transforman la energia eléctrica en energia mecanica y con ello ayudar a

realizar acciones enviadas por el sensor, entre los mas comunes que son usados por Arduino

encontramos a [30]:

>

Motor de corriente directa (CD),

Motor paso a paso,

Motor paso a paso de reluctancia variable,
Motor a pasos de iman permanente,
Servomotores,

Cilindros neumaticos,

Cilindros hidraulicos.
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2.1.4. Sistemas HVAC.

Se debe mencionar que la mayoria de los edificios usan un mecanismo de actuacion en los
sistemas de climatizacion (HVAC: Heating, Ventilation and Air Conditioning), esto permite
obtener uns intervencion a través de controladores todo/nada [31]. Los sistemas HVAC
inteligentes tienen el potencial de reducir en gran medida el consumo de energia mientras
manteniendo o incluso mejorando la comodidad de los usuarios, por lo que en general un
software de construccion inteligente interpreta informacion de una variedad de puntos de
sensores HVAC y mantiene esa informacién en tiempo real tiempo, en un sistema basado en
la nube que es accesible de forma remota, en donde desarrollan algoritmos dentro del
software de construccion inteligente que utiliza la informacién de la base de datos para
optimizar Monitoreo y control de sistemas HVAC, es por esto que estos controles avanzados
pueden limitar el HYAC consumo en zonas de edificios desocupados, detectar y diagnosticar
fallas y reducir HVAC uso durante tiempos de demanda pico de energia [25].

2.1.5. Aplicaciones distribuidas.

En todo servicio pueden identificarse dos papeles: el servidor, que procesa una solicitud de
servicio, y el cliente, que la envia. La arquitectura cliente/servidor es un modelo distribuido
donde estos papeles se encuentran claramente diferenciados. Un ejemplo es un navegador
de Internet: el navegador es el cliente que accede a una pagina Web, suministrada por un
servidor http [32].

En general, el término cliente/servidor se asocia a arquitecturas centralizadas, donde una
determinada maquina presta un servicio especifico. Sin embargo, un servidor puede actuar
a la vez como cliente de otro servidor. En especial, dos componentes cualesquiera de una
determinada aplicacién pueden actuar simultaneamente como cliente y servidor,

mutuamente entre si [32].
2.1.6. Servicios Web.

Un servicio web expone un conjunto de servicios para ser consumidos a través de lared. En
otras palabras, un servicio web especifica un conjunto de operaciones (funciones que
retornan determinado valor, reciben un conjunto finito de pardmetros, y retorna un
resultado), a través de una url, donde una aplicacion Cliente remota los puede consumir

(podria haber cuestiones de seguridad en el medio) [33].
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Cuando se expone un servicio web, se publica un archivo WSDL (Web Services Description
Language) en el servidor web, donde se muestran esas operaciones, parametros, tipos de
retorno, direccion para invocar el servicio, etc. Existe otro enfoque para el disefio de Web
Service, denominado RESTful, donde, resumidamente, en vez de publicar operaciones, se

publican identificadores de recursos, para poder accederlos de forma remota [33].
2.1.7. RESTful Web Services.

El término "RESTful" es como el término "orientado al objeto”. Un lenguaje, un marco de
trabajo o una aplicacion puede ser disefiado de una manera orientada a objetos, pero eso no
hace que su arquitectura sea la arquitectura orientada a objetos. Pero REST
(Representational State Transfer) no es una arquitectura: es un conjunto de criterios de
disefio. Puedes decir que una arquitectura cumple esos criterios mejor que otra, pero no hay
una "arquitectura REST". Hasta ahora, la gente ha tendido a acufiar arquitecturas Unicas al
disefiar sus servicios, de acuerdo con su propia comprension de REST. El resultado méas
obvio de esto es la amplia variedad de servicios web hibridos REST-RPC que sus creadores
afirman que son REST [34].

Fielding llego a REST evaluando todos los recursos de red y las tecnologias disponibles para
crear aplicaciones distribuidas, observo que, sin ninguna limitacion, uno puede terminar
desarrollando aplicaciones sin reglas ni limites dificiles de mantener y ampliar; y, después
de una considerable investigacion sobre la construccidn de una mejor arquitectura para una
aplicacion distribuida, termind con las siguientes restricciones que definen un sistema REST
[35]:

Cliente - Servidor: Esta restriccion mantiene al cliente y al servidor vagamente acoplados.
En este caso, el cliente no necesita conocer los detalles de implementacion en el servidor, y
el servidor no se preocupa de como los datos son utilizados por el cliente; sin embargo, se

mantiene una interfaz comadn entre el cliente y el servidor para facilitar la comunicacion,

Sin estado (Stateless): No deberia haber necesidad de que el servicio mantenga las sesiones
de usuario. En otras palabras, cada solicitud debe ser independiente de las demas; esto mejora
la escalabilidad, ya que el servidor no necesita gestionar el estado en multiples solicitudes,

con algan compromiso en el rendimiento de la red,
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Cacheable: Esta restriccion tiene que soportar un sistema de caché, La infraestructura de la
red debe soportar un caché a diferentes niveles, evitando repetidos viajes de ida y vuelta

entre el cliente y el servidor para recuperar el mismo recurso.

Interfaz uniforme: Esta restriccion indica una interfaz genérica para gestionar todas las
interacciones entre el cliente y el servidor de forma unificada, lo que simplifica y desacoplara
la arquitectura, en resumen, menciona, que cada recurso expuesto para su uso por el cliente

debe tener una direccion Unica y debe ser accesible a través de una interfaz genérica.

Sistema de capas: El servidor puede tener maltiples capas para su implementacion, esta
arquitectura en capas ayuda a mejorar la escalabilidad al permitir el equilibrio de la carga,
mejora el rendimiento al proporcionar cachés compartidos en diferentes niveles; siendo la

puerta del sistema, la capa superior también puede hacer cumplir las politicas de seguridad.

Codigo a pedido: Esta restriccion es opcional, indica que la funcionalidad de las
aplicaciones cliente se puede ampliar en tiempo de ejecucion permitiendo la descarga de
codigo del servidor y la ejecucién del cédigo; algunos ejemplos son los applets y el codigo

JavaScript que se transfieren y ejecutan en el lado del cliente en tiempo de ejecucion.
2.1.8. Programacion en Arduino.

Arduino es un proyecto de Cddigo Abierto (Open Source) que posee una plataforma de
hardware y un IDE (Integrated Development Enviroment). Esta plataforma de hardware esta
integrada por una variedad de tarjetas programables, de las cuales la mas basica y accesible
es Arduino Uno, la cual no solo es la tarjeta mas accesible desde el punto de vista econémico,

también es la mas usada para fines diversos, edades e intereses [36].

La plataforma Arduino se programa en un IDE del mismo nombre que es descargada de
forma gratuita desde la pagina del autor. Es un ecosistema basado en Wiring, y usa el
lenguaje de programacion basado en C [36]. La versatilidad de Uno radica en que existe una
gran cantidad de elementos electronicos que se pueden combinar con la tarjeta: sensores, —

shields y equipo electrdnico diverso.

El costo de los componentes que son compatibles con Arduino no es elevado, por lo que
estan al alcance del pablico en general y escuelas que no tienen recursos para adquirir equipo

mas caro [36].
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Figura 3.
Tarjeta de desarrollo Arduino Uno

FUENTE: Snootlab - Flickr, 2019
2.1.9. Aplicaciones Moviles.

“Una aplicaciéon Mdvil es una aplicacion la cual es instalada en dispositivos moviles, con el
fin de ayudar a los usuarios con una o varias funciones, ya sean estas a nivel profesional,

académicas o de entretenimiento” [37].

El costo de una App varia totalmente dependiendo de las caracteristicas que posea y el
mercado al cual este orientado, para el desarrollo de una App puede participar desde un
programador como varios, teniendo en cuenta que tan robusta, innovadora pretenda ser y en
que plataforma (Android, 10S, Windows Phone...) se vaya a desarrollar. Por esta razén es
dificil tener un precio final exacto del desarrollo de una App ya que influyen muchas
variables [37].

Del mismo modo el costo para promocionar una App varia en base a su categoria, es decir
al mercado al que se encuentra dirigida, al igual que varia el costo al promocionar una App
gratuita que una App de pago, tampoco es lo mismo promocionar una App desarrollada para
Android que una App hecha para I0OS, es por eso que se debe tener claro el tipo de aplicacién
que se quiere promocionar, en donde se la va a promocionar y para que plataforma [37].
Muchas veces el disefio de una aplicacion comienza desde cero es decir cuando ain no hay
App ni web es aqui donde se decide por cual empezar y es en donde se aplica el concepto de
mobile first el cual es plantear la idea de negocio teniendo en consideracion el dispositivo

movil en primer lugar [37].
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2.1.10. Proceso de disefio y desarrollo de una Aplicacion Mdavil.

Este proceso comprende desde la conceptualizacion de la idea del proyecto hasta el post

analisis a su publicacion en el mercado [37]:

a)

b)

d)

Conceptualizacion, esta etapa es la idea de la aplicacion en donde se tiene en cuenta
las necesidades y problemas de los usuarios y comprende: ideacidn, investigacion y

formalizacion de la idea

Definicion, en esta etapa se define a méas detalle a los usuarios que seran beneficiados
con la aplicacion, también se puntualiza las bases de la funcionalidad, lo que limitara
el alcance del proyecto y complejidad de la App; y comprende: definicidn de usuarios

y definicién funcional

Disefio, para esta etapa se hace uso de los Wireframes, los cuales nos permitiran
disefiar los primeros prototipos para que los usuarios puedan apreciarlo de manera
visual y modificarlos de ser necesario; y comprende: wireframes, prototipos, test con

usuarios y disefio visual

Desarrollo, a la hora del desarrollo el programador es el encargado de darle vida a
los disefios que anteriormente se definio con los usuarios y crear la estructura en la
cual se basara el funcionamiento de la App. Cuando se tiene la version inicial se
invierte gran parte del tiempo en corregir errores funcionales asegurando asi que la
App se desempeiie correctamente, preparando su lanzamiento; comprende:

programacion del codigo y correccion de bugs

Publicacién, para la etapa final la aplicacion ya es puesta en el mercado,
posteriormente es muy importante realizar un adecuado seguimiento a través de
estadisticas y comentarios de usuarios, para evaluar el desempefio y comportamiento
de la App, corregir errores, realizar mejoras en el caso que sean necesarios Yy
mantenerla actualizada con las Ultimas versiones; y comprende: lanzamiento,

seguimiento y actualizacion.
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2.1.11. Tipos de aplicaciones moviles.

Entre las diferentes plataformas en las cuales se distribuyen las aplicaciones maéviles siempre
vamos a encontrar aplicaciones gratuitas y pagadas, ademas de que hay que tener en cuenta
que no todas las aplicaciones moviles tienen las mismas caracteristicas, por esta razon es que

se dividen en 3 tipos, aplicaciones nativas, web e hibridas [37].
2.1.11.1. Aplicaciones Nativas.

“Las aplicaciones nativas son aquellas que se desarrollan bajo un mismo lenguaje y entorno
especifico, esto nos ayuda a que el funcionamiento de la aplicacion sea estable para el

sistema operativo en el que se desarroll6” [37].
2.1.11.2. Aplicaciones Web.

“Las aplicaciones web nos ayudan a cumplir con ciertas tareas determinadas mediante el
ordenador del dispositivo movil, basadas de una pagina web puede ser ya existente, por lo
general son desarrolladas con HTML, CSS y Javascript” [37]. Existen 2 tipos de Web Apps,
tenemos las Apps Web Responsivas y las Apps Web Optimizadas. Las responsivas son
aquellas que con ayuda de frameworks nos permite que mediante un mismo codigo la
aplicacion se adapte a los diferentes tamafios de pantalla de los dispositivos, brindando una
buena experiencia a los usuarios. Por otro lado las Apps optimizadas son aplicaciones
totalmente distintas a las que se pueden visualizar en una pc de escritorio, estas estan hechas
con la finalidad que las funcionalidades que brinde sean totalmente optimizadas para su
usabilidad [37].

2.1.11.3. Aplicaciones Hibridas.

“Una aplicacion hibrida no es nada mas que una combinacion de los dos tipos de aplicaciones
Nativas y Web, donde se saca provecho de lo mejor que cada uno tiene” [37]. Estas
aplicaciones son desarrolladas con los mismos lenguajes que las Web Apps, es decir HTML,
CSS vy Javascript debido a esto su uso en varias plataformas es posible. Pero estas
aplicaciones a diferencia de las web apps si nos permiten tener acceso a gran parte de las
caracteristicas del hardware del dispositivo, una de las principales ventajas que tienen estas
aplicaciones, es que a pesar de ser desarrolladas con los mismos lenguajes que una web app,

las aplicaciones hibridas permiten ser distribuidas en el App Store [37].
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2.2. Marco referencial.

En la basqueda de diferentes sistemas se ha encontrado con desarrollos similares, Zhong et
al. [38], estos autores demuestran que utilizando las herramientas como arduino, Raspberry
Pi, sensores, se utiliza como un vehiculo eficaz para mejorar el rendimiento y la experiencia
de aprendizaje de los estudiantes basada en proyectos y enfoque de aprendizaje ideado en un

curso de Internet de las Cosas.

Figura 4.
Montaje del Raspberry Pi
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FUENTE: Zhong & Liang, 2016

Palma et al. [39], propusieron un ejemplo de Internet de las cosas: Control de acceso en las
aulas a través de la comunicacion de campo cercano, el cual esta enfocado en presentar una
forma de acceso a cada control del aula a través de Near Field Communication (NFC) donde
la informacion se comparte a través de la frecuencia de radio. Estos datos se publican en la

Web y se pueden utilizar facilmente para crear aplicaciones a partir de los datos recopilados.

Figura 5.
Prototipo de hardware de nodo de aula €)] fuera (b) dentro

~ Y el
’ RFID Reader / LEDS
! c S rduin board
f
LCD Screen i)
RF Link sender
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FUENTE: Palma et al., 2014
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Ping [40], como parte de una investigacion cientifica han desarrollado un articulo que se
basa en las aplicaciones de gestion de la ensefianza systemwith de la tecnologia RFID y la
loT, esta investigacion hace énfasis en la utilizacion de loT donde son utilizadas en
transportes, ciudades, hospitales, juegos, educacion entre otro, esta tecnologia permite
mejorar la calidad de la educacion, ademas la utilizacion de RFID es clave para la
implementacion de aplicaciones de 10T, indica ademas que el sistema permite mejorar la
asistencia de los estudiantes dando un paso positivo en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes para la educacion. Este articulo estd basado en un sistema de gestién de
ensefianza basado en loT para ayudar al maestro a realizar tareas automaticas, registro de

asistencia y fortalecer la motivacion de aprendizaje de los estudiantes.

Figura 6.
Sistema de gestion de ensefianza basado en 10T

Back-end
system

FUENTE: Tan et al., 2018

Srinidhi et al. [41], aplicaron un sistema seguro de monitoreo de asistencia basada en la web,
haciendo uso de la tecnologia biométrica y de identificacién por radiofrecuencia RFID
basada en cuatro niveles, para que su sistema sea mas seguro, han implementado un lector
de tarjeta RFID juntamente con lector de huella digital (Biométrico) para asegurarse que la
asistencia que se registra se autentica. En el sistema no solo se registra la asistencia
automaticamente de los estudiantes, sino que también la asistencia del maestro y otro
personal institucional. También permite rastrear facilmente a un estudiante si esta presente
en la institucidn, integra servicios de alertas SMS para informar a los padres de los alumnos

sobre la regularidad de sus hijos en la Universidad.
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Figura 7.
Diagrama logico de lectura de WiRF
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Guerrero et al. [42], aplican el paradigma de 10T en un sistema para el cuidado de personas
mayores dependientes que viven con su cuidador, por lo que creen necesario identificar a
cada persona segun su funcion, utilizando tecnologia RFID, sin embargo se puede considerar
que al utilizar tarjetas RFID puede darse suplantacién de identidad por lo que se considerd
el uso de camaras para la identificacion, las que hacen la fotografia Unicamente cuando

alguien se acerca mientras tanto no cumple ninguna funcion.

Figura 8.
Arquitectura por capas del sistema
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FUENTE: Guerrero-Ulloa, Rodriguez-Dominguez, & Hornos, 2019

Zion & Liang, mencionan que la utilizacién de Arduino, Raspberry Pi y sensores son
evidentes en espacios educativos de cursos sobre Internet de las Cosas. De entro los sensores
utilizados segun Palma encontramos la utilizacion de NFC; sin embargo, Ping menciona en
su investigacion que la tecnologia RFID es mas utilizada en edificaciones siendo una parte
clave para e | desarrollo de Sistemas 10T, y Srinidhi para proporcionar mayor seguridad de
detectar el registro de asistentes afiade complementes biométricos por huellas digitales. Por
otro lado, Guerrero et al., considera que dentro de los sistemas l0T debe aplicarse el uso de

camaras para la autenticacion de las personas.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

El presente trabajo se realizara en el aula de clase 207 de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria
(FCI) perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), ubicada en la Av.
Quito Km 1 % via a Sto. Domingo de los Tsachilas, en la ciudad de Quevedo durante el primer
semestre del periodo 2029-2021. El aula de clase tiene aproximadamente siete metros de largo
y nueve metros de ancho, contiene su propia caja de control de breques; y, cuenta con un
proyector, un aire acondicionado, seis bloques de bombillas, un dispositivo biométrico por

huellas digitales y una chapa no eléctrica de llaves.
3.2. Tipos de investigacion.

3.2.1. Investigacion bibliografica.

La informacidn obtenida gracias a la recoleccion y estudio de documentos referentes a sistemas
basados en Internet de las Cosas a través de fuentes bibliogréficas, y mediante la técnica de
analisis de contenido se llega a fomentar una base valida y predominante sobre la
conceptualizacion, aplicaciones y modelos referentes de su utilizacion en diferentes espacios
en los ultimos cinco afos de diferentes investigaciones presentadas en articulos cientificos y de

libros; al igual de los diferentes elementos que complementan el sistema propuesto.
3.2.2. Investigacion de campo.

El proyecto esta dirigido a hogares, empresas, instituciones y municipios; sin embargo, para la
realizacion de las pruebas de esta investigacion se desarrollaran en la Facultad de Ciencias de
la Ingenieria de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Por ello, utilizamos la
investigacion de campo que consiste en la recoleccion de datos en donde ocurren los hechos,
sin manipular, es decir, obtenemos la informacion, pero no altera las condiciones existentes, de

alli su caracter de investigacion no experimental.
3.2.3. Investigacion proyectiva.

Se elabor6 una propuesta como ayuda al control de los dispositivos electrénicos de un espacio
determinado, en este caso de un aula la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la Universidad

Técnica Estatal de Quevedo, esta idea surge a partir de la informacion receptada mediante las
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opiniones de las personas involucradas. Ademas, se analizara los inconvenientes existentes y

se plantearon alternativas especificas teniendo en cuenta la factibilidad de las mismas.
3.2.4. Investigacion explorativa.

Este tipo de investigacion contribuy6 para identificar y analizar el control de los recursos
electronicos en un aula de clases; ademés, de mantener encendido los equipos eléctricos por un
largo periodo de tiempo en un espacio determinado y asi poder resolverlos de una buena manera

al momento de plasmarlas en el prototipo propuesto.
3.3.Métodos de investigacion.

3.3.1. Método descriptivo.

Este método permitio efectuar un analisis a profundidad sobre el desarrollo de sistemas basados
en loT, en donde en conjunto de la investigacion bibliografica, como libros, archivos, internet,
logramos describir el funcionamiento de las partes de software y hardware que constituyen la

parte fundamental de estos sistemas.
3.3.2. Método inductivo.

Con la ayuda del método inductivo pudimos conocer que para el desarrollo del sistema basado
en 10T, es necesario obtener los diversos sensores, actuadores y otras piezas que formaran el

hardware, asi como un software que permita controlarlos.
3.3.3. Método deductivo.

El método deductivo permiti6 el empleo de la problematica, en el cual se evidencia la manera
en que se desarrolla un sistema basado en loT permitiendo a los catedraticos una manera
efectiva de controlar los recursos disponibles en un ambiente. El objetivo de la implementacién
de este sistema basado en internet de las cosas es minimizar costos al momento de gestionar los

dispositivos electrénicos dentro de un espacio determinado.
3.3.4. Método analitico.

Se empled el método analitico para la extraccidn de las partes que conformaran el hardware y

software del sistema, con el objeto de estudiarlas y examinarlas por separado. En este caso, se
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debe conocer los dispositivos electronicos e implementos que se utilizaran para la
experimentacion, y de esta manera simplificar los problemas de costes y utilizacién de los

mismo.
3.4.Fuentes de recopilacion de la informacion.

3.4.1. Fuentes primarias.

Entre las fuentes primarias que recurrimos para el desarrollo del sistema basado en internet de
las cosas para el control de los recursos de un aula de clases, la informacion y la metodologia
de desarrollo adecuada se tomd de fuentes como libros, investigaciones realizadas y sistemas

propuestos por otros autores y encuestas realizadas al personal operativo de la UTEQ.
3.4.2. Fuentes secundarias.

Como fuente secundaria para el soporte del desarrollo del del sistema basado en internet de las
cosas para el consumo eficiente de energia eléctrica se puede mencionar a la informacion que

se obtuvo por medio del Internet, libros, modulos, catalogos y folletos.
3.5.Instrumento de investigacion.

3.5.1. Observacién Directa.

Este método consiste en una observacion personal, en donde nos permitié obtener datos reales,
involucrandonos en el entorno del ambiente en donde se desarrollara el prototipo del sistema
basado en 0T, identificar los recursos necesarios para cumplir lo proyectado; y, relacionarnos

con las personas que esperan solucién al problema.
3.6.Método de desarrollo.

El Sistema Basado en loT que permita interconectar los artefactos para el control de los
dispositivos eléctricos y electronicos en un ambiente de clase de la FCI requiere tanto de
hardware compuesto por los microcontroladores Arduino, cables de conexion y una
microcomputadora Raspberry Pi que funciona como servidor local; y, de software en donde se
encuentra las diferentes codificaciones para interconectar los dispositivos asi como de una
aplicacion movil que permite el control de estos recursos y de actividades académicas, para lo

cual Test-Driven Development Methodology for 10TS se adapta a las necesidades para poder
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llevar a cabo este prototipo. Test-Driven Development Methodology for 10TS (TDDM410TS)
es una metodologia de desarrollo para la Internet de los objetos (10) basada en sistemas (IOTS)
que recoge ideas de varios de los paradigmas de desarrollo de software mas destacados en la
actualidad, como la Ingenieria Basada en Modelos (MDE) y el Desarrollo Basado en Pruebas
(TDD), ademas de incorporar los principios que rigen las metodologias agiles de desarrollo de
software, como SCRUM y XP [43]. Esta metodologia consiste principalmente en once fases,
cuyo orden de aplicacion puede ser establecido por el equipo que desarrollara el proyecto en
cuestion, los autores sugieren un orden a seguir, asi como las herramientas de software
existentes que podrian ser utilizadas como soporte para la obtencion de los correspondientes
entregables en cada fase.

Las fases del ciclo de vida de TDDM4IoTS, que se muestran en la Figura 9, tienen en cuenta el
desarrollo de todos los tipos de 10TS, por lo que el orden y la frecuencia de aplicacion, asi como
la asignacion de recursos para cada fase dependeran tanto de la naturaleza del proyecto como
de los conocimientos, habilidades, experiencia y namero de miembros del proyecto. Estas fases
se repetiran de forma iterativa para cada entrega [43]. Sin embargo, en el desarrollo de algunos
entregables, puede no ser necesario aplicar algunas de estas fases (dibujadas con una linea

discontinua en la Figura 9).

Figura 9.
Fases del ciclo de vida de TDDM410TS
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Las fases se describen a continuacion [43]:

(1) Analisis preliminar. El objetivo de esta fase es obtener un estudio de viabilidad del sistema
(completo) en sus aspectos tecnoldgicos, economicos y operativos, asi como un analisis del
contexto en el que se desplegara el sistema y de la interaccion con el usuario final, basado en
los requisitos y objetivos expresados por el cliente. Las actividades que se llevaran a cabo

podran incluir:

> Andlisis de requerimientos. Este andlisis determina dos tipos de requisitos: (i)
funcionales, que son las especificaciones del cliente (lista de entregables), determinando
su prioridad de implementacion, y (ii) no funcionales, también llamados atributos de
calidad, tales como escalabilidad, intrusismo, estética ambiental (despliegue,
apariencia, etc.).

> Andlisis de tecnologia. Esto determina la tecnologia que se va a utilizar y que cumple
con los requisitos del sistema: (i) Recursos de hardware ya disponibles; (ii) Hardware
existente, teniendo en cuenta sus caracteristicas y costes; (iii) Herramientas (software)
para la configuracién del hardware; (iv) Herramientas tanto para el desarrollo de
software como para la gestion del almacenamiento; (v) Hardware de terceros para tareas
especificas, y (vi) Desarrollo de hardware de primera mano, si es necesario y factible.

> Analisis del medio ambiente. El cliente puede especificar las caracteristicas del entorno
en el que se desplegara el sistema. Por ejemplo, puntos de suministro de energia
disponibles y/o viables, redes de comunicacion de datos - acceso a Internet, métodos de
interaccion preferidos por el cliente, etc.

> Analisis de viabilidad. Entre los tipos de factibilidad a analizar se encuentran: i)
Viabilidad técnica, para la que se responderian las preguntas: a) ¢Existen las tecnologias
necesarias para desarrollar el proyecto? b) ;Se dispone de personal capacitado para
desarrollar el sistema? c) ¢Se puede desarrollar el sistema? (ii) Viabilidad econdmica,
donde estaria la pregunta a responder: ¢ Existe un presupuesto adecuado para desarrollar
el proyecto? iii) La viabilidad operacional, que es importante para que el sistema siga
funcionando después de su aplicacion, por lo que es preciso responder a estas preguntas:
a) ¢Sera posible instalar el sistema una vez terminado? b) ¢Podré funcionar el sistema
con los recursos disponibles? ¢) ¢Existen las garantias necesarias para que el sistema
siga funcionando una vez instalado? d) ¢Tendran los botes un mantenimiento

debidamente programado?
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(2) Disefio de la capa tecnoldgica. El objetivo de esta fase es obtener el primer disefio del
sistema global que sirva de guia para los equipos de desarrollo. Esto es muy importante, dado
que la 10 implica tecnologias emergentes y heterogéneas, y hasta ahora es dificil encontrar un
profesional que pueda dominar todas las tecnologias implicadas en el desarrollo de la I0TS.
Para el disefio del sistema, se pueden utilizar herramientas de disefio de circuitos que puedan
representar de la forma mas clara posible los elementos que se han determinado para el
proyecto. Por ejemplo, si se utilizan placas Arduino, se pueden utilizar herramientas en linea
como Circuito.io o Fritzing. El equipo de desarrollo puede complementar los disefios obtenidos.
Si es necesario, el disefio resultante puede ser actualizado al final de cada entrega. Este sera uno
de los documentos de mayor interés para todos los equipos de desarrollo del proyecto. Por lo

tanto, siempre debe ser accesible para todos ellos.

(3) Analisis detallado de los requisitos. El objetivo de esta fase, que se ejecutara para cada
entregable del sistema, es obtener los requisitos detallados del entregable a desarrollar. Ademas,
se pedira al cliente que describa las pruebas junto con los desarrolladores, para reducir las
ambigliedades. Para la especificacion de los requisitos, se recomienda utilizar herramientas
comprensibles para todos los grupos de interés, considerando al cliente como uno de ellos. Una
de las notaciones a utilizar podria ser UML, con sus diferentes herramientas, como casos de uso
y casos de uso semiestructurados, utilizando plantillas preestablecidas, buscando eliminar
ambigliedades, ademas de otras herramientas, que se pueden usar Si €S necesario como
diagramas de estado y de despliegue, que ayuden a entender los requerimientos proporcionados

por el cliente.

(4) Generacion y adaptacion de modelos. El propésito de aplicar MDE en TDDM4I0TS es
reutilizar modelos y asi mejorar la productividad del equipo de desarrollo. Por lo tanto, en esta
fase se generaran nuevos modelos o se adaptaran los modelos existentes. EI uso de modelos
abstractos o al menos minimiza los aspectos de heterogeneidad de las tecnologias, permitiendo
una buena comunicacion entre los equipos de desarrollo y los clientes. Ademas, dependiendo
de las herramientas de software utilizadas para el modelado, el software puede ser generado
automaticamente a través de modelos, desde modelos abstractos hasta modelos especificos.

Uno de los modelos es el diagrama de clases, que se utiliza para generar la base de datos.
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(5) Generacion de la prueba. TDDM4IoTS sigue el paradigma TDD, por lo que debe generar
las pruebas que el software debe superar para asegurar la calidad del sistema. Las pruebas se
pueden agrupar en dos grupos: (1) Las pruebas escritas por los desarrolladores, dentro de las
cuales hay: a) pruebas unitarias, que son las méas exhaustivas, para examinar el funcionamiento
completo de una funcidn, es decir, se comprueba si la funcién produce los resultados que
deberia producir e incluso si admite las excepciones que puedan surgir, y b) pruebas de
integracidn, que también incluyen pruebas de sistemas. Y (2) pruebas documentadas por el

cliente, que son basicamente pruebas de aceptacion, incluyendo pruebas funcionales.

(6) Generacion de software. Esta fase se basa en modelos y pruebas. El desarrollador debe
escribir/generar el cédigo de las pruebas a superar. Los nuevos modelos generados y/o los
modelos existentes adaptados forman parte de la documentacion del sistema. TDDM410TS
propone hacerlo antes de la generacion de cddigo, ya que existen herramientas que, basadas en
los modelos, ayudan en esta tarea. Una vez generado el software, se comprueba que pasa las
pruebas correspondientes, y luego finaliza esta fase. El resultado de esta fase es el software

probado y funcionando, aunque casi siempre tendra que ser refinado mas tarde.

(7) Refinamiento del modelo. Los modelos UML facilitan el refinamiento del modelo. Tenga
en cuenta que la solucién encontrada es una solucion funcional, pero no necesariamente una
solucién optima. Por lo tanto, es importante hacer los ajustes y refinamientos necesarios, tales
como mejorar la robustez, escalabilidad o reutilizacion de los entregables que conforman los
0TS a desarrollar. El resultado de esta fase sera el modelo definitivo, en base al cual se generara
el codigo del sistema. Las herramientas recomendadas para realizar las tareas de esta fase son

las mismas que en la fase de generacién y adaptacién de modelos.

(8) Refinamiento del software. El trabajo de los desarrolladores en esta fase sera garantizar la
calidad del software, eliminando redundancias y haciendo que el software sea facil de mantener.
Las herramientas que apoyaran esta actividad seran las proporcionadas por el IDE elegido. Debe

asegurarse de que el software final cumple las especificaciones de un cédigo limpio.

(9) Despliegue de hardware y software. Una vez que el software ha sido probado (simulado),
se desarrolla e implementa en los dispositivos y recursos a utilizar en el sistema, confirmando
el cumplimiento de los requisitos finales negociados entre el cliente y el equipo de desarrollo.
En este punto, y para el primer entregable, tanto el sistema de almacenamiento de informacién

como las aplicaciones que serviran para la interaccién usuario-sistema ya estaran configuradas.
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Para las entregas posteriores, se realizaran los cambios necesarios en esta infraestructura
ensamblada para afiadir las nuevas entregas. Dado que los resultados posteriores dependen de
la tecnologia ya instalada, debe garantizarse el funcionamiento del (nuevo) sistema integrado
antes de continuar el proceso de desarrollo. Las herramientas que se utilizaran en esta fase
dependerén de la tecnologia utilizada (ordenadores de placa Unica, sensores empotrados...).

(10) Evaluacion de los resultados. Una vez finalizado el desarrollo del entregable (tuvo que
pasar las pruebas necesarias para garantizar su funcionamiento), las pruebas de integracion, las
pruebas del sistema y, por supuesto, las pruebas funcionales deben volver a realizarse en esta

fase.

(11) Mantenimiento. 0TS combina la complejidad del mantenimiento de software con la
menor complejidad del mantenimiento de hardware. Si un componente fisico de 10TS (por
ejemplo, sensor, actuador, computadora de a bordo, entre otros) falla, es reemplazado por otro
dispositivo similar. Sin embargo, si los requisitos del software cambian, el cdigo tiene que ser
modificado, dado que no tiene piezas de repuesto. Ademas, los 10TS necesitan un

mantenimiento operativo constante (baterias o lineas eléctricas, conectividad, entre otros).
3.7.Recursos humanos y materiales.

3.7.1. Talento humano.

La planeacion, organizacion, desarrollo y coordinacion de las actividades de cada uno de los
integrantes del grupo, desarrollando un trabajo en equipo, siendo capaces de promover el
desempefio eficiente en la elaboracion del proyecto, logrando los objetivos planteados en el

mismao.
3.7.2. Equipo de Trabajo.

El equipo de proyecto estd formado por dos personas, cada uno de ellos aportan con partes
fundamentales en el desarrollo del documento y la toma de requerimientos para construir un
sistema basado en internet de las cosas para la gestion de recursos de un aula de clases,

interactuando entre si para lograr los objetivos planteados. Los integrantes del equipo son:
a) Villafuerte Solérzano Jonathan Stalin

b) Yénez Moreira Michael Jordan
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3.7.3. Recursos de software.

Entre los recursos de software que se utilizaron para llevar a cabo este proyecto tenemos:

Tabla 1.
Recursos de software utilizados
Software Descripcion Vigencia
Visual Paradigm Herramienta CASE UML Community

Bizagi Modeler

Android Studio

Arduino IDE

Power Designer

PostgreSQL

Sistemas Operativos

Programas de

Oficina

Modelador de Procesos
IDE para el desarrollo de aplicaciones moviles

Entorno de desarrollo integrado de Arduino

para la programacion de microcontroladores

Herramienta de modelamiento que combina

distintas técnicas estandar de modelamiento.
Sistema manejador de base de datos (DBMS)
e Windows 10
e Raspbian (Linux)
e Microsoft Word
e Microsoft Excel

e Microsoft Power Point

Version prueba

Libre (Gratuito)

Libre (Gratuito)

Version prueba

Libre (Gratuito)
e 10/Dic/2021
e Libre (Gratuito)
Licencia

corporativa

(universitaria)

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

3.7.4. Recursos de Hardware.

La utilizacion de los recursos fisicos es una herramienta fundamental en la elaboracién del

proyecto, los que se detallan a continuacion que son propiedad de los autores y del director del

proyecto de investigacion.
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Tabla 2.

Recursos de hardware utilizados

Cantidad Equipo Adquisicion Costo Total
2 Laptop $ 800,00 $1.600,00
2 Impresoras $ 400,00 $ 800,00
Dispositivos de almacenamiento
2 (USB) $ 8,00 $ 16,00
1 Kit de microcontroladores para Internet $ 800,00 $ 800,00
de las Cosas
Total $3.216,00
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
3.7.5. Materiales de oficina.
Entre los materiales de oficina que se utilizaron podemos mencionar a:
Tabla 3.
Materiales de oficina utilizados
Cantidad Materiales CO.StO. Costo Total
Unitario
2 Boligrafos $ 0,40 $ 080
3 Resma de hojas $ 3,00 $ 9,00
2 Cuaderno de notas $ 1,50 $ 3,00
1 Carpeta $ 0,40 $ 040
Total $ 13,20

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados de la metodologia.

Los resultados obtenidos en cada una de las fases de la metodologia TDDM4I0TS para llevar a

cabo esta investigacion se describen a continuacion:
4.1.1. Anélisis preliminar.
4.1.1.1. (a) Analisis de requerimientos.

A través de la observacién directa; y, conocedores como estudiantes, de los problemas
existentes para que el docente acceda al aula donde impartira las clases, se han determinado
como analisis de requerimientos las especificaciones del cliente, quien correspondera al

catedratico que necesita del espacio aulico, las cuales son las siguientes:

a) Sistema basado en 10T que permite controlar el encendido/apagado automatico de los
dispositivos electrénicos que se encuentran disponibles en el aula de clases, el mismo

que desarrolla las siguientes acciones:

1. Sistema desarrollado con microcontroladores Arduino y un miniordenador

Raspberry Pi, que permitan interconectar los dispositivos eléctricos.

2. Autenticacion en la entrada del aula que permita el acceso al aula de clases, en

donde se abre la puerta a través de la chapa eléctrica.

3. Autenticacion de los estudiantes a través de tarjetas RFID, para tomar la previa

asistencia a la hora de clases.

b) Aplicacion movil que permita controlar los dispositivos interconectados disponibles en

el aula de clases; y, mostrar los alumnos asistentes a la hora de clases.

Estos requerimientos se tomaron en base a que actualmente debe existir una tercera persona
para que, de apertura al curso y la manipulacion de los dispositivos eléctricos y electronicos,
aspectos que como estudiantes hemos observado a lo largo de la carrera; y, con ello pretender
automatizar un espacio que dara mayor dinamismo a las actividades diarias que debe realizar

el docente.
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4.1.1.2. (b) Analisis de tecnologia.

Una vez determinado los requerimientos de sistema, es necesario determinar la tecnologia que

se emplea para llevar a cabo el desarrollo de este prototipo, los mismo que se detallan a

continuacion:

a) Herramientas de software

Tabla 4.
H,erramientas de software utilizadas.
Item Software Licencia  Andlisis
1 Arduino Libre Su utilizacion se debe a que estamos
usando los dispositivos de esta compafiia
que  mantiene su  lenguaje de
programacion en version libre.
2 Android Studio Libre A pesar de ser el Entorno de Desarrollo
Integrado (IDE) oficial para la plataforma
Android, contiene una variedad de marcos
de trabajo y herramientas de prueba; v,
permite desarrollar para todos los
dispositivos Android gracias al sistema de
compilacion flexible basado en Gradle.
3 Netbenas IDE — Java Libre Entorno de desarrollo gratuito y de codigo

abierto; permite el uso de un amplio rango
de tecnologias de desarrollo tanto para
escritorio, como aplicaciones Web, o para
dispositivos moviles, en especial la
creacion de servicios webs que se integra
con diversos servidores de aplicaciones,
de tal manera que podemos gestionarlos
desde el propio IDE: inicio, parada,
arranque en modo debug, despliegues,
entre los cuales se debe destacar a Apache

Tomcat y GlassFish.

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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b)

Recursos de hardware

Para determinar los dispositivos a utilizar se realizé una comparacion entre los dos componentes

mas importantes:

a)

b)

Placa Arduino Uno que utiliza un microcontrolador ATmega328, una memoria flash de
32 KB, una memoria EEFROM de 1 KB, 14 series digitales, 12 series analdgicas y 1
puerto; ideal para codigos reducidos; y, Placa de Arduino Mega 2560 que utiliza un
microcontrolador ATmega2560, una memoria flash de 8 KB, una memoria EEFROM
de 4 KB, 54 series digitales, 31 series analdgicas y 4 puertos; que se utiliza para cddigos
mas amplios y robustos que debe efectuar varias acciones. En donde para el prototipo
propuesto se debe utilizar la placa que nos permita ingresar una programacién para

diferentes componentes Arduino que ejecutaran una funcion especifica.

Raspberry Pi 3 Modelo B que utiliza un procesador Broadcom BCM2837B0 de cuatro
nucleos Cortex-A53 a 1,4 GHz, una memoria RAM de SDRAM LPDDR2 de 1 GB, 4
puertos USB-A 2.0, conectividad Wi-Fi 802.11ac, Ethernet a 300 Mbps, Bluetooth 4.0;
y, Raspberry Pi 4 que utiliza un Broadcom BCM2711 de cuatro nicleos Cortex-A72 a
1,5 GHz, una memoria RAM de 8GB LPDDR4-2400, conectividad Wi-Fi 802.11ac,
Gigabit Ethernet, Bluetooth 5.0. Dentro de los dos miniordenadores para obtener una
mayor respuesta en el menor tiempo posible se debe utilizar el dispositivo que contenga
la mayor cantidad de memoria RAM posible.

Tabla 5.
Recursos de hardware utilizados.

Item

Cantidad Hardware Utilidad Costo

_ Contenedor de
1 Arduino Mega 2560 ) ) 15,50
instrucciones
3 Maddulo Sensor Infrarrojo Mensajero emisor 6,00
. Modulo Reles 5v 10 Amp 4 Interruptores eléctricos 5 £
Canales ’
2 Protoboard Repartidor de voltaje 6,00
1 Médulo Bluetooth HC-06 ~ Comunicador 7,00

1 Raspberry Pi4 Servidor local 192,00
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Cable Jumper 40 Pines Conexiones
7 30 6,00
20cm
Céamara IP Hikvision Detector facial
8 1 60,00
DS-2CD1143G0-I
Lector Tarjetas RFID Decodificador
9 1 13,00
MIFARE KR601
10 1 Sensor de Movimiento Detector 25,00
11 17 Metros de Cable UTP Comunicador 9,00
12 5 Tarjeta Proximidad RFID Identificador 3,75
TOTAL 348,75

ELABORADO: Villafuerte y Yénez

c) Hardware de terceros

Para establecer este apartado se debio tener en cuenta el tablero luego de ser armado se procede

hacer el montaje en el sitio (aula) segin a una altura establecida de 1.80 a 2.00 metros, y se

ubica los mas cerca al aire acondicionado (A/C) y al infocus para que pueda emitir las sefiales

para su control (de encendido y apagado).

Para dimensionar de la caja de control se consider6 tamafio de cada uno de los elementos a

colocar en su interior, ademas de adapto una un acrilico transparente para que transfiera la sefial

del led infrarrojo para el control del A/C y el infocus.

El tablero o caja instalada tiene los siguientes datos técnicos:

1. Voltaje de alimentacion: Fase — Neutro — 120 VAC

2. Corriente de consumo: Fase 1— 6 Amp.

3. Directorio de circuitos (cargas)

a) Transformador de chapa eléctrica — 120VAC/12VAC- 2Amp.
b) Fuente de tarjetas de Arduino — 120VAC/12VCD- 1.5 Amp.

¢) Fuente de lectora de tarjeta — 120VAC/12VCD- 1.5 Amp.

d) Circuito de luces — 120VAC- 8Amp. (la proteccion esta en la caja térmica).
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Esto con la finalidad de instalar la chapa eléctrica que se requiere para la apertura automatica

de la puerta, en donde el resto de materiales de la instalacion eléctrica se detallan a continuacion:

Tabla 6.
Hardware de terceros contratados.
Cant. Descripcion P. Unit. P. Total
1  Chapa Electrica con boton pulsador 36,00 36,00
1  Transformador de chapa 120VAC/13VAC 28,00 28,00
1  Cajade paso 30*30*15 cm 14,50 14,50
1  Acrilico de 300*300*e2 mm 8,00 8,00
20 MT de cable gemelo #2*22 AWG 0,22 4,40
6  MT de cable gemelo #2*14 AWG 0,29 1,74
6  MT de cable de control #18 AWG 0,25 1,50
3  Canaletas adhesivas de 12*20 mm 2,75 8,25
1  Breker de un polo 2 Amp 6,00 6,00
1  Breker de un polo 8 Amp 6,00 6,00
6  Borneras de riel DIN 0,95 5,70
1  Pedaso de riel DIN de 20 cm 1,20 1,20

Varios materiales menores eléctricos y mecanicos: electrodos,

1  disco de corte, platino, taco ficher, tornillos, taipo, silicon,

amarras plasticas, terminales pin 20,00 20,00
1  *Instalacion de la chapa en la puerta 25,00 25,00
1  *Instalacién eléctrica de luches, chapa, gabinete 60,00 60,00

Subtotal 226,29
IVA 12% 27,15
TOTAL 253,44

ELABORADO: Villafuerte y Yéanez
4.1.1.3. (c) Anélisis del medio ambiente.

El entorno donde se desarrollo la investigacion corresponde a un aula perteneciente a la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en donde
se puede encontrar dispositivos eléctricos: aire acondicionado, proyector, luces. Cabe destacar

que se coloco una chapa eléctrica para efectivizar la automatizacion, asi como adecuacion de
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conexidn de luces eléctricas. El aula cuenta con dos cajetines de breques y se coloco una caja

de control para realizar la conexion segura de los microcontroladores.
4.1.1.4. (d) Analisis de viabilidad.

El proyecto de investigacion se pudo efectuar con alta viabilidad al existir los
microcontroladores disponibles; y, la autorizacion a modificar las conexiones eléctricas del aula
de clases para poder llevar a cabo la implementacion dentro del curso, para realizar esto se
contratd un personal con los conocimientos necesarios en electricidad; el mismo que podra
seguir funcionando una vez instalado ya que se estan usando servidores propios y aplicaciones

de licencias libres para uso del docente.
4.1.2. Disefio de la capa tecnologica.

Para una mayor comprension de la capa tecnoldgica sobre el sistema basado en 10T, se ha
procedido a enumerar cada uno de los componentes dentro de la grafica los mismos que se

detallan a continuacion:

1. Arduino mega 2560

2. Raspberry Pi 4

3. Camara IP

4. Motor DC de la chapa eléctrica

5. Modulo PIR HC-SR04

6. Sensor lector de huella digital DFRobot
7. Lector RFID Wiegand W26

8. Modulo Bluetooth HC-5

9. Modulo Rele 2 canales

10. Breaker DC Siemens de 220/380V

11. Disyuntor Merlin Gerin C60hb Multi9 B25
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12. Transformador de cerradura eléctrica 110V-12V

13. Modulo transceptor IR NE555

14. Protoboad

15. Hileras de luces

16. macho y hembra DC Power Jack Socket adaptador de cable
17. Regleta eléctrica

18. Modulo Rele 2 canales

Sistema domotico: Este compuesto por el Arduino mega 2560 que permite la conexién con los
demas componentes, a este dispositivo se le conectan médulos de gran importancia, como el
Raspberry Pl 4 realiza una conexién serial con el Arduino para emitir sefiales digitales
permitiendo el encendido de luces, proyector, aire acondicionado, puerta y apagado de los
mismos. El médulo PIR tiene una conexion directa al Arduino Mega con un relé que permite la

comunicacion con un pin ayudando a la deteccion de presencia de personas en el aula de clases.

El sensor lector de huellas tiene una salida de 5v y un pin de entrada conectada al Arduino
especificamente el 2 y 3 como emisor y receptor de sefial, la obtencion de los codigos que se
generan por la huella que es identificada; las huellas son registradas en la memoria interna del
sensor. El lector RFID Wiegand W26 permite la lectura de las tarjetas identificando la persona

que se registra, este sensor utiliza una corriente de 5v y sus pinessonel 2y 3.

Nota: EL sensor de huella y el RFID utilizan los mismos pines para la emision y recepcién de
datos por lo tanto se realizé un puente directo del Arduino Mega a la ProtoBoard para generar

mas puntos de conexion y sean utilizados por estos dispositivos.

El modulo bluetooth HC-5 recepta la sefial emitida por el dispositivo movil para
apagar/encender y abrir los dispositivos, la conexion de este modulo interviene una corriente
de 5v, la configuracion se la establecié como esclavo para que recepte sefiales y las ejecute. El
relé de 4 canales ayuda a conectar a la chapa eléctrica y luces, la chapa eléctrica debe utilizar

un transformador de cerradura eléctrica 110v -12v para el paso de corriente de 5va 12v y asi la
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puerta se apertura, el uso del relé es como un interruptor para abrir y cerrar el paso de la

corriente eléctrica de esa forma encender/apagar las luces y abrir la cerradura.

Por otra parte, el breaker DC Siemens de 220v/380v se implement6 por emergencia en caso de
alguna falla y cerrar paso directamente con la comunicacion del Arduino y los demés
componentes que depende del mismo. Los sensores infrarrojos de emision de sefial se alimentan
de una corriente de 5v y son conectados con el pin 9, este caso se realizd también un puente del
Arduino a la protoboad para compartir este mismo puerto, mediante un haz de luz emiten la

sefial de encendido y apagado con el proyector o A/C.

Funcionamiento general: Se verifica en la entrada el docente por medio de la cdmara IP que
esta conectada con el Raspberry Pl 4, al ser identificado el docente automaticamente se abrira
la puerta y se encenderan los dispositivos electronicos, este proceso lo ejecuta el Arduino al
detectar la sefial digital o la instruccion emitida por Raspberry PI. Al ingresar el docente, los
estudiantes registraran su asistencia por dos medios que son el RFID y huella digital. EI RFID
es por medio de la lectura de tarjetas las mismas que tienen un codigo que es validado en el
sistema si pertenece a un estudiante y es de esa clase, la huella digital respalda la asistencia
verificada por medio del cddigo dactilar. Ademas de la automatizacion, el sistema movil posee
el accionar el encendido/ apagado de los dispositivos electronicos y verificar la asistencia de

estudiantes pertenecientes a esa clase.

Reconocimiento Facial: El proceso de reconocimiento facial comienza con la comunicacion
de la camara IP, mediante un Live Stream (Video en vivo) mediante un protocolo de
comunicacion RTCP con OPENCV que se encuentra conectado mediante la red con una ip
estatica, en donde se encarga de capturar la imagen, ya sea un rostro etc. Continuamente se
procesa el rostro mediante clasificadores de o0jos y rostro de OPENCV en formato XML, para
lo cual posteriormente se detecta el rostro y se la recorta con una dimension de 550 x 550
pixeles, ademas de convertir cada una de ellas en formato de color de 8 bytes en escala de grises,
para poder continuar con el proceso de reconocimiento del rostro para el usuario mediante el
algoritmo utilizado LBPH Face Recognizer: que se encarga de procesar estas imagenes, para
devolvernos un valor de confianza mediante la prediccion encontrada. Y de acuerdo a esto nos
devuelve el ID, en este caso la persona que mas se asemeje al rostro reconocido en el conjunto

de datos, en este caso las imagenes que hayan sido entrenadas.
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Figura 10. Proceso de LBPH Face Recognizer
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ELABORADO: Villafuerte y Yéanez

Raspberry PI: El sistema inicia con la deteccion y el reconocimiento de una imagen (rostros,

individuo, objeto), en donde paralelamente se encuentra conectado con un Raspberry PI
independiente que actla como servidor local, para lo cual se encarga de preparar todas las

iméagenes establecidas que se deben extraer desde el servidor remoto mediante Protocolo HTTP

para su almacenamiento, y poder realizar el entrenamiento del reconocedor de rostros con el

conjunto de datos de imagenes que fue obtenido. Ademas, el Raspberry actia como
intermediario para cualquier tipo de interaccién que pueda existir con el Arduino, ya sea

también para reconocimiento biométrico de huellas digitales y tarjetas RFID, y dicha

informacion se encuentra alojada en la base de datos del servidor remoto.

Figura 11. Procesos del Raspberry Pi
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ELABORADQO: Villafuerte y Yanez
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A continuacion, se presenta el disefio del sistema basado en 10T desarrollado en Fritzing:

Figura 12. Esquema del sistema basado en 10T desarrollado en Fritzing
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ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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4.1.3. Anadlisis detallado de los requisitos.

En esta fase se fijan los requisitos funcionales y no funcionales del sistema para reflejarlos en
un modelo de casos de uso. Los actores que participan pueden ser actores primarios o
secundarios encargados de interactuar con el sistema, los distintos actores que intervienen

dentro del sistema son:

Usuario administrador: es el usuario identificado en el sistema como el encargado de afiadir,
consultar, modificar y eliminar usuarios registrados y horarios, ademas que pueden programar,

monitorizar, configurar y modificar todo con respecto al sistema.

Usuario docente: es el usuario identificado en el sistema que posee acceso al aula de clases y
mantiene el control de los dispositivos electronicos (luz, A/C, proyector, cerradura eléctrica-

puerta.

Dispositivos electronicos: es el componente hardware encargado de manipular de forma
remota el accionar de los dispositivos electronicos, ademas de procesar, ejecutar, enviar y

recibir pardmetros del sistema.

Figura 13.
Diagrama de casos de uso
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ELABORADO: Villafuerte y Yénez
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En las siguientes tablas se observa una explicacion que detalla los casos de uso que se ilustran

en la figura anterior.

Tabla 7.
CUO01 — Ingresar al sistema
CASO DE USO: Ingresar al sistema.
ACTOR: Docente, Administrador.
. ) Acceder a la aplicacion mavil para obtener las diversas
PROPOSITO: opciones que permite el control del curso.
El actor (docente o administrador) ingresard las
RESUMEN: credenciales proporcionadas por la institucion, estas se
validaran y posterior otorgara el acceso a las opciones.
TIPO: Primario y esencial

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El caso de uso se inicia cuando el
actor (docente o administrador)
necesita acceder a la aplicacion,
para ello ingresa a la aplicacién
movil en  su  dispositivo
smartphone.

2. Muestra el formulario
correspondiente.

3. El actor (docente o administrador)
ingresa el usuario y contrasefa
asignados por la institucion; y da
clic en el boton Ingresar.

4. Vélida que los datos sean correctos 'y
muestra el formulario de la ventana
principal, dando por concluido el
caso de uso.

FLUJOS ALTERNOS

Linea 4: Muestra un mensaje de credenciales incorrectas y retorne a la linea 2.

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS

Docerte

Ingresar al Sistem a

Addm inistracor
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DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL
CASO DE USO)

FP public.personas
AR5 idpersona
BB public.credenciales ARBC tipopersona
154 idcredencial RBC nombres
- RBC apellidos
REC idpersona - v .
- ABC direccion
REC usuano
. REC telefono
REC contrasenia i
. REC email
REC permiso
REC genero
RBC tipoidentificacion

DE USUARIO

DISENO DE LA INTERFAZ

=

Ingresar

LISTADO DE METODOS

Firma Del Método Objetivo Del Método Tablas Afectadas

Validar en los registros de la
public.fn_login(usua text, pass base de datos que las
text, OUT out_idpersona character credenciales ingresadas credenciales,
varyingg, OUT  out_persona sean correctas y retornar personas
character varying) cédula y nombres

completos.

LISTADO DE VALIDACIONES

Vélida que la contrasefia ingresada tenga relacion

MD5(contraseiia - -
( ) con la contrasefia encriptada almacenada.

ELABORADO: Villafuerte y Yanez



Tabla 8.

CUO02 — Solicitar accesos fisicos temporales

CASO DE USO: Solicitar accesos fisicos temporales.
ACTOR: Docente.
) Solicitar acceso a un aula de clases en un tiempo

PROPOSITO: determinado, teniendo en cuenta que estd no se
encuentre ocupada por otro docente.
El docente dentro de la aplicacion movil, escogera

RESUMEN: la opcidon “Permisos cursos” dentro del menu y
llenara la informacion solicitada.

TIPO: Secundario

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El caso de uso se inicia cuando el docente
necesita tener acceso temporalmente a un aula
de clases que se encuentre disponible (no
utilizada).

2. El docente, una vez autenticado en la aplicacion
movil, ingresara al menu y escogera la opcién
“Permisos cursos”.

3. Muestra el formulario
correspondiente.

4. EIl docente llenara la informacion solicitada por
la interfaz, que consiste en el curso a solicitar, la
fecha que requiere el acceso, hora de inicio y fin
del permiso; y, una descripcion donde detallara
brevemente la justificacion del permiso. Una
vez culminado, dara clic en el botén Enviar.

5. Mostrara un mensaje de
envio correcto de la
informacidn, finalizando el
caso de uso.

FLUJOS ALTERNOS

Linea 5: Muestra un mensaje de error y retorne a la linea 4.

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS

Solicitar accesos fisicos temporales x= - - — < Acceder Cursos Temporales

Docente
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DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL

CASO DE USO)

8 public.permisostemporales

13 idpermisotemporal

FeC estadopermiso

EB public.dispositivos

FB public.paralclos
13 idparalelo
=== 0| at paralelo [~

#B¢ nombreaula
123 piso

DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO

Descripcion

LISTADO DE METODOS

Descripcion

ENVIAR CANCELAR

Firma Del Método

Objetivo Del Método Tablas Afectadas

public.fn_accesocursostemporales(in_id
permisotemporal int, ouT
out_idpermisotemporal int, ouT
out_nombreaula character varying, OUT
out_horainicio character varying, OUT
out_horafin character varying, OUT
out_direccionmac character varying)

Validar en los registros de  dispositivos,

la base de datos que el paralelos,

docente tenga autorizado permisostemporales
el acceso temporal de un

aula en su respectiva

facultad.

public.fn_consultarpermisostemporales
docente(in_idpersona character varying,
OUT out_idpermisotemporal integer,

OUT out_nombreaula character varying,
OUT out_fechapermiso text, OUT
out_fechasolicitud text, ouT
out_horainicio text, OUT out_horafin
text, OUT out_descripcion text, OUT
out_logofacultad text, ouT

Consultar los permisos personas,

temporales a cursos que permisostemporales,

hayan sido autorizados facultades,

por el administrador. dispositivos,
paralelos, carreras
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out_estadopermiso text, ouT
out_direccionmac text)

public.fn_insertarpermisotemporal( Insertar

permisos permisostemporales

in_idpersona character varying, temporales a un aula de
in_nombreaula  character  varying, clases realizados por el

in_fechapermiso text, in_horainicio text, docente

desde la

in_horafin text, in_descripcion text) aplicacion movil.

LISTADO DE VALIDACIONES

ELABORADO: Villafuerte y Yénez

Tabla 9.
CUO03 — Acceder a cursos temporales

CASO DE USO: Acceder a cursos temporales.

ACTOR: Docente.

) Ingresar al aula de clases que el docente solicit6 un
PROPOSITO: permiso temporal, previo a la autorizacion del

administrador.

Acceso al curso temporal en la aplicacion movil

luego de obtener autorizacién, donde podra

RESUMEN: manipular los dispositivos eléctricos y electronicos
(ETH).
TIPO: Secundario

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El caso de uso se inicia cuando el docente
accede temporalmente a un aula de clases
que se encuentre disponible (no utilizada).

2. El docente, una vez autenticado en la
aplicacion mavil, ingresara a la pestafia de
“Cursos Temporales”.

3. Mostrara el listado de los cursos
temporales autorizados.

4. Escoge un determinado curso dentro de la
aplicacion.

5. Verifica que tenga acceso al
curso validando si encuentra
dentro del rango de horas
solicitadas.

6. Vincula el celular a través de
bluetooth con el Sistema
Arduino.
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7. El docente acepta la vinculacion, accede al
curso y tiene acceso a las opciones de
registrar asistencias y control de los
dispositivos eléctricos 'y electronicos
(ETH). Quedando concluido el caso de uso.

FLUJOS ALTERNOS

Linea 5: Muestra un mensaje de error y retorne a la linea 3.

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS

Solicitar accesos fisicos temporales »= - - — < Acceder Cursos Temporales

Docerntes

DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL
CASO DE USO)

-EEpubhc‘pErswnas
Ry idpersona
ace tipopersona
ABE nombres. PP public.dispositivos
set apellidos 1% iddispositivo
Aec direccion
- | noe telefono
Rec email
ABE genero
B tipoidentifi
P public.paralelos
I 1% idparalelo
P Tt cooo T So o Y wee parelelo O
REC nombreaula
123 piso
RBC estadopermiso
= SISGERAUTEQ G 04217
FCl207
2020-11-16
Horario: 11:00:00- I
14:00:00 Byron Jamil Chévez Anzules -
Socializacién de proyecto FCI207
grupal
Autorizado
Luz Aire
Apagado Apagado
N
e N
Proyector Puerta
Apagado Sin estado

LISTADO DE METODOS




Firma Del Método

Objetivo Del Método Tablas Afectadas

public.fn_accesocursostemporales(in_id
permisotemporal int, ouT
out_idpermisotemporal int, ouT
out_nombreaula character varying, OUT
out_horainicio character varying, OUT
out_horafin character varying, OUT
out_direccionmac character varying)

Consultar si el docente
tiene autorizado el acceso
al curso temporal
solicitado, en el rango de
horas estipuladas.

dispositivos,
paralelos,
permisostemporales

LISTADO DE VALIDACIONES

ELABORADO: Villafuerte y Yénez

Tabla 10.

CUO04 — Registrar asistencia de estudiantes

CASO DE USO:

Registrar asistencia de estudiantes.

ACTOR:

Docente, Estudiante.

PROPOSITO:

Registrar la asistencia de los estudiantes que
ingresaran al aula de clases, previo a mantener
catedra con el docente asignado.

RESUMEN:

Posterior a la autenticacion facial del docente, los
estudiantes ingresaran al curso colocando su
credencial especial por el Lector RFID, luego el
docente ingresara a la aplicacion, validara el
registro temporal de asistencias y enviara estas
asistencias a almacenarse en la base de datos.

TIPO:

Primario y esencial.

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El caso de uso se inicia cuando el
docente va a impartir su catedra en el
curso asignado, para ello posterior a
su autenticacion facial, ingresara a
curso acompafado de los estudiantes
asignados a dicha materia.

2. Los estudiantes ingresaran al curso,
ordenados e independientes; v,
colocaran su credencial especial en el
Lector RFID.

3. Obtiene el codigo de la tarjeta, valida
los datos del estudiante y registra su
asistencia temporal.
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4. Mostrara en la interface de usuario, la
asistencia de ingreso a la materia de
todos los estudiantes.

5. El docente debera dar clic en el icono
de “Actualizar Asistencias”, para
obtener las asistencias e inasistencias
temporales de cada alumno.

6. En la interfaz de usuario, se
actualizara las asistencias de los
estudiantes que han utilizado la
credencial especial.

7. El docente verificara que las
asistencias se encuentren correctas, y
dara clic en el icono de “Guardar
Asistencias” para almacenar
definitivamente las asistencias en la
base de datos.

8. Mostrara un mensaje de
confirmacién, para registrar la
informacion.

9. EIl docente confirmara a través del
respectivo boton de la aplicacion
movil, subir la asistencia a la base de
datos.

10. Mostrara mensaje de exito, actualiza
la lista de estudiantes con la
respectiva asistencia, y bloquea el
boton “Registrar Asistencia”. Con
esto finaliza el caso de uso.

FLUJOS ALTERNOS

Linea 7: Puede eliminar asistencias de alumnos que no se encuentren en el aula de clases, o

pedir que vuelva a autenticar a través de huella digital.

Linea 9: Puede escoger la opcidn rechazar, se mostrard un mensaje de notificacion y
retornard a la linea 6.

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS

Docente

;t ; @s{en cia de estudiantes

Confinm ar asistencia por bicemetria

Estudiante
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DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL

CASO DE USO)

I8 public.horarios
13 idhorario B public.periodoslectivos
Qhowinico |7 i idperiodiectivo
4 horafin #5E periodolectivo
25¢ dia A5 etapa
B publicasistencias REC seccion
135 id_asistencia 7
blic, i dul
123 idpersonaxasignaturamodule B public pesonaxasgnatursmoduo '
AEC estadoasistencia I 1% idpersonaxasignaturamodulo . o
) fechaasiste 123 idasignaturaxmodulo B8 public.asignaturaxmadulo P public.asignaturas
A€ estadoregistro a2t idpersona - 1 idasi
L ignaturaxmodulo o
& horaregistro ¥ A idasignatura
. N 123 idparalelo
) horaactuzlizacion D idperiodlect - - -- | 123 idearrera #----
\dpenoclectivo REC nombreasignatura
REC idasignatura 123 creditos
123 idhorario 123 semestre
R public.biometrias 123 modulo )
¥ 3
17 idblometria .
- ! BB public.carreras
REC idpersona 5 B public.personas I .
BBE serietareta i 45 dpersona 4 idearrera
rec huelladigital 123 idfacultad
| Ree tipopersona ABC nombrecarrera
I8 public.credenciales - |t nombres B public.dispositivos +
1] ideredencial | e apelidos 133 iddispositivo i
%8¢ dpersona o - - REC direccion 3 idparalelo
ABE usuario aang‘#_ﬂm AEE nombredispositivo
A8 contrasenia 7o email aut direccionmac
REC permiso e genero \ ABC estado (‘}
ReC tipoidentificacion | N
B publicfacultades
1 idfacultad
[ public.paralelos ABC nombrefacultad
1] idparalelo Rec logofacultad
25€ paralelo O
Aec nombreaula
123 piso
= SISGERAUTEQ &  o02215
Q

=)

LISTADO DE METODOS

Firma Del Método

Objetivo Del Método

Tablas Afectadas

public.fn_tp_registroasispendientes()

Realizar el registro de
ingreso a la asignatura y
Curso  respectivo, que
servira como  registro
temporal de asistencia.

personaxasignaturam
odulo,
asignaturaxmodulo,
paralelos, horarios,
personas
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fn_consultarasistenciaspendientescurso(
in_numeroaula character varying, OUT
out_id_asistencia integer, OUT
out_estadoasistencia character varying,
OUT out_estadoregistro character
varying, OUT out_persona character
varying, OUT out_idpersona character
varying, OUT out_horaregistro
character varying)

Mostrar al docente las
asistencias de ingreso al
curso y materia de un
determinado curso.

personaxasignaturam
odulo,
asignaturaxmodulo,
paralelos, horarios,
personas, asistencias

public.fn_guardarasistenciarfid(in_serie
tarjeta text)

Registrar la asistencia del
estudiante que disponga
una credencial especial.

biometrias, personas,
asistencias,
personaxasignaturam
odulo

fn_actualizarasistenciaspendientes(in_id
asistencia integer, in_estadoasistencia
character varying, in_estadoregistro
character varying)

Actualizar los registros
temporales a los estados
asistencia o inasistencia,
segun sea el caso.

asistencias

LISTADO DE VALIDACIONES

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Tabla 11.

CUS — Autenticar el acceso fisico
CASO DE USO: Autenticar el acceso fisico.
ACTOR: Docente.

) Realizar autenticacion facial para que detecte el docente que
PROPOSITO: ingresara, abra la puerta y encienda los dispositivos eléctricos y
electronicos (ETH).

El docente se acerca al curso asignado, se coloca frente a la cAmara

RESUMEN: para realizar la autenticacion facial, abra la puerta, pueda acceder
al curso y encender los equipos electrénicos y eléctricos (ETH).
TIPO: Principal y esencial.

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El caso de uso se inicia cuando el docente
necesita acceder al curso; y, se coloca delante
frente a la camara que se encuentra en la parte

externa del curso.

2. Lacéamara detecta el rostro del
docente, registra su asistencia.

3. El Sistema Arduino abre la
cerradura de la puerta, vy
enciende automaticamente los
dispositivos electronicos 'y
eléctricos.
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4. EIl docente ingresa al aula y solicita a los
estudiantes que ingresen y marquen su
asistencia temporal con la credencial
especial; y, finaliza el caso de uso.

FLUJOS ALTERNOS

Linea 2: No tiene acceso, la cerradura sigue bloqueada y retorne a la linea 2.

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS

Autenticar el acceso fisico

Docente

DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL
CASO DE USO)

FR public.asistencias

1 id_asistencia

123 idpersonaxasignaturamodulo ER public.personaxasignaturamedulo
REC estadoasistencia e e e 14 idpersonaxasignaturamodulo

&) fechaasiste 123 idasignaturaxmodulo

REC estadoregistro ABC idpersona

&) horaregistro L]

horaactualizacion
e PR public fotografias

14 idfotografia

REC idpersona
ublic.biometrias
Bp REC direccion

1% idbiometria REC nombrefoto ..

REC idpersona Te. ) P public.personas
REC serietarjeta o
rec huelladigital

A4 idpersona

"~ | Ae€ tipopersona
i _- REC nombres
" | mec apellidos
Rec direccion
AEC telefono
AEC emnail
REC genero
RBEC tipoidentificacion

DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO

LISTADO DE METODOS

Firma Del Método Objetivo Del Método Tablas Afectadas

reconocerdocente() Identificar el docente a asistencias, biomterias, fotografias,
través de reconocimiento personas, personaxasignaturamodulo
facial.

LISTADO DE VALIDACIONES

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Tabla 12.
CUG6 — Acceder al aula de clases

CASO DE USO: Acceder al aula de clases.
ACTOR: Docente.

) Acceder al aula de clases dentro de la aplicacion para realizar el
PROPOSITO: registro de asistencia; y, controlar los dispositivos eléctricos y

electronicos (ETH).

El docente desde la aplicacion movil puede acceder al curso, en la
pagina inicial le muestra los cursos que estan a su disponibilidad
considerando que tenga asignatura en la hora indicada, al darle clic

RESUMEN: . . , .
al curso se vincula a través de bluetooth; y, con ello podria tomar
asistencia y controlar los dispositivos eléctricos y electrénicos
ETH.

TIPO: Principal y esencial.

FLUJO NORMAL DE EVENTOS
ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA
1. El caso de uso se inicia cuando el 2.
docente ingresa al curso; y, a su vez debe
acceder desde la aplicacion movil

3. Mostrara el listado de los cursos
disponibles en donde imparte
clases.

4. Escoge un determinado curso dentro de
la aplicacion.

5. Verifica que tenga acceso al curso
validando si encuentra registrado
en ese horario y de asignatura

6. Vincula el celular a través de
bluetooth con el Sistema Arduino.

7. El docente acepta la vinculacién, accede

al curso y tiene acceso a las opciones de
registrar asistencias y control de los
dispositivos eléctricos y electronicos
(ETH). Quedando concluido el caso de
uso.

FLUJOS ALTERNOS

Linea 5: Muestra mensaje de error y retorna a la linea 2.

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS

Acceder al aula de clases

Docente
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DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL

CASO DE USO)

7 public.periodoslectivos

13 idperiodlectivo

asc periodolectivo
AeC etapa
ABC seccion

B public.asignaturaxmodulo

- _ |3 idasignaturaxmodulo

" [ 123 idparalelo

123 idperiodiectivo

5 public.personas

A5 idpersona

| Aec tipepersona
ABC nombres
“|nse apeliidos

] ABC direccion
Roc telefono
ABC email

AEE tipoidentificacion

B public.paralelos

13 idparalelo

’| mec paral
ABC nombreaula
123 piso

lelo

B publicfacultades

1% idfacultad

#BC nombrefacultad
#BC logofacultad

DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO

= SISGERA UTEQ Q

FCI305

FCI207

LISTADO DE METODOS

Firma Del Método Objetivo Del Método Tablas Afectadas
public.fn_cursosdocente(usua character Consultar los cursos dispositivos,
varying, OUT out_nombreaula character  disponibles para un paralelos, personas,
varying, OUT out_idpersona character docente que tenga facultades, carreras,

varying, OUT out_direccionmac text,
OUT out_logofacultad text)

asignado un horario y
materia en un
determinado curso.

asignaturas,
asignaturaxmodulo,
personaxasignaturam
odulo, horarios
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public.fn_accesocursosdocente(in_numer
oaula character varying, in_idperosona
character varying, OUT
out_idpersonaxasignaturamodulo integer,
OUT out_idasignaturaxmodulo integer,
OUT out_nombreasignatura character
varying, OUT out_nombreaula character
varying, OUT out_horainicio character

Consultar si tiene acceso
al curso seleccionado
teniendo en
consideracién si tiene
asignada una asignatura
en un rango de horas
determinadas por el
horario.

personaxasignaturam
odulo,
asignaturaxmodulo,
paralelos, horarios,
personas,
asignaturas,
dispositivos

varying, OUT out_horafin character
varying, OUT out_idhorario character
varying, OUT out_direccionmac
character varying)

LISTADO DE VALIDACIONES

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Tabla 13.
CUOQ7 — Registrar Fotografias
CASO DE USO: Registrar fotografias.
ACTOR: Docente.
PROPOSITO: Registrar fotografla_ls ple rostros que ayudaran eficientemente al
proceso de reconocimiento facial.
El docente accedera a la pestafia de Registrar Fotografias, en
RESUMEN: donde procedera a tomarse cuatro fotografias y posterior enviarla
para que se almacene en el servidor.
TIPO: Principal y esencial.

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1.

El caso de uso se inicia cuando el docente
quiere registrar sus fotografias, para
realizar la respectiva autenticacion facial.
Inicia la aplicacion movil, se dirige a la
pestaia “Registrar Fotografias”.

2. Muestra la interfaz de usuario
correspondiente.

El docente dara clic en el icono de
“Capturar”, aceptara los permisos, Yy
procedera a tomarse hasta 4 fotografias.
Luego da clic en el icono “Guardar”

4. Muestra un  mensaje de
confirmacion de envio de
iméagenes.
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5. Acepta la confirmacién para el envio de
las imégenes al servidor

6. Muestra mensaje de
confirmacion; y, finaliza el caso
de uso.

FLUJOS ALTERNOS

Linea 3: Rechazar permisos y regresa a la linea 2.
Linea 5: Rechazar envio y regresa a la linea 3.

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS

Registrar fotografias

Docernte

DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL
CASO DE USO)

R public.fotografias
14 idfotografia

ABC idpersona
REC direccion
REC nombrefoto |'H _

PR public.personas

e _ AR5 idpersona

-] ree tipoperscna
REC nombres
| apellidos
REC direccion
REC telefono
REC email

REC genera

REC tipoidentificacion
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DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO

= SISGERAUTEQ Q

‘ Y
‘ /

LISTADO DE METODOS

Firma Del Método Objetivo Del Método Tablas Afectadas
public.fn_registrarfotografiasdocente(in  Registrar las fotografias fotografias
_idpersona character varying, del docente para una
in_direccion text, in_nombrefoto text) mejor precision en el

proceso de

reconocimiento facial.

LISTADO DE VALIDACIONES

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Tabla 14.

CUO08 — Cambiar contrasefia
CASO DE USO: Cambiar contrasena.
ACTOR: Docente.

Cambiar la contrasefia para el acceso de la aplicacion movil sin
PROPOSITO: afectar el inicio de sesion vigente que se encuentra en el
dispositivo Smatphone.

El docente accederd al menu y escogera la opcion “Cambiar
Contrasenia”, en donde ingresara la informacion que solicita el

RESUMEN: formulario, posterior dara clic en el boton “Aceptar”, la contrasefia
se actualizard sin afectar a la sesion iniciada en el dispositivo
Smartphone.

TIPO: Secundario.
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FLUJO NORMAL DE EVENTOS

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El caso de uso se inicia cuando el docente
quiere cambiar la contrasefia de acceso.
Inicia la aplicacion mdvil, se dirige al
meni y escoge la opciéon “Cambiar
Contrasefia”.

2. Muestra el formulario respectivo.

3. El docente ingresa la informacion
solicitado en el formulario, que consiste
en la contrasefia anterior, nueva
contrasefa y repetir contrasefia. Luego da
clic en el boton “Aceptar”.

4. Valida que sea la contrasefia
anterior; Y, efectla la
actualizacion de contrasefia.

5. Muestra un  mensaje de
confirmacion de cambio de

contrasefa.
6. Acepta la confirmacién para el envio de
las imagenes al servidor
7. Muestra mensaje de
confirmacion y culmina el caso
de uso.

FLUJOS ALTERNOS

Linea 3: Selecciona el boton “Cancelar” y se cierra el formulario.
Linea 5: Rechazar envio y regresa a la linea 3.

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS

Docerte

DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL
CASO DE USO)

FB public.personas

AR idpersona

ABC tipopersona
A public.credenciales ABE nombres
135 idcredencial .| AE€ apellidos
- -——=-—""""" ABC direccion
Aec telefono

RBEC email

REC idpersona
REC Lsuario
REC contrasenia

. RBC genero
REC permiso g

ABC tipoidentificacion

65



DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO

Contrasefia Anterior

Contrasefia nueva:

Repetir contrasena:

|:| Mostrar contrasefia

ACEPTAR CANCELAR

LISTADO DE METODOS

Firma Del Método Objetivo Del Método

Tablas Afectadas

public.fn_actualizarcontrasenia(in_cedu Actualizar la contrasefia
la character varying, in_contraanterior ~ para el acceso de la
text, in_contranueva text) aplicacion movil.

personas,
credenciales

LISTADO DE VALIDACIONES

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Tabla 15.
CUQ9 — Controlar los dispositivos interconectados
CASO DE USO: Controlar los dispositivos interconectados
ACTOR: Docente.
PROPOSITO: Controlar los dispositivos eléctricos y electronicos (ETH) del aula

de clases.

El docente después de autenticarse y acceder al curso en la
aplicacion movil, se dirigiré a la pestafia “Control de dispositivos”,
RESUMEN: en donde podrd manipular el encendido y apagado de las
bombillas, proyector, aire acondicionado; y, abrir la puerta de

acceso al curso.

TIPO: Principal y esencial.
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SECCION PRINCIPAL

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1.

El caso de uso se inicia cuando el docente
ingresa al aula de clases, tanto en fisico
como virtual; y, vincula su smartphone
con el sistema Arduino.

2. Muestra la interfaz de usuario
correspondiente.

3. El docente tiene control de los
dispositivos eléctricos 'y electrénicos
(ETH) y podra escoger manipular:

a. Bombillas, consulte la Seccion
Controlar Bombilla.

b. Aire Acondicionado, consulte la
Seccién Controlar Aire
Acondicionado.

c. Proyector, consulte la Seccién
Controlar Proyector.

d. Cerradura  Puerta  Principal,
consulte la Seccion Controlar
Cerradura.

4. EIl docente dara clic en el icono de las
opciones disponibles.

5. Cambia el estado del icono en la
interfaz de usuario.

6. Termina la clase, el docente abandona el
aulay pierde el control de los dispositivos
eléctricos y electronicos (ETH); y, finaliza
el caso de uso.

FLUJOS ALTERNOS
Linea O:

SECCION: Controlar Bombilla

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1.

El docente escoge la opcién de Manipular
Bombillas.

2.

El docente necesita apagar las luces de las
bombillas, y da clic en el icono de luces.

3. El boton on/off (switch) cambia
de estado y se colorea de
amarillo.

El docente necesita encender las luces de
las bombillas, y da clic en el icono de
luces.

5. EIl boton on/off (switch) cambia
de estado y se colorea de blanco.
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FLUJOS ALTERNOS

Linea O:

SECCION: Controlar Aire Acondicionado

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El docente escoge la opcion de Manipular
Aire Acondicionado.

2. El docente necesita apagar el aire
acondicionado, y da clic en el icono de
A/C.

3. El boton on/off (switch) cambia

de estado y se colorea de
amarillo.

4. El docente necesita encender el aire
acondicionado, y da clic en el icono de

AlC.
5. El boton on/off (switch) cambia
de estado y se colorea de blanco.
FLUJOS ALTERNOS
Linea O:

SECCION: Controlar Proyector

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El docente escoge la opcion de Manipular
Proyector.

2. El docente necesita apagar el proyector, y
da clic en el icono respectivo.

3. El boton on/off (switch) cambia

de estado y se colorea de
amarillo.

4. El docente necesita encender el proyector,
y da clic en el icono respectivo.

5. EIl boton on/off (switch) cambia

de estado y se colorea de blanco.

FLUJOS ALTERNOS

Linea O:

SECCION: Controlar Cerradura

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El docente escoge la opcion de Manipular
Cerradura de la Puerta Principal.

2. El docente necesita abrir la cerradura, y da
clic en el icono respectivo.
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3. El boton on/off (switch) cambia
de estado y se colorea de
amarillo.

4. EIl botén on/off (switch) cambia
de estado y se colorea de blanco.

FLUJOS ALTERNOS

Linea O:

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS

<<Extend==

————————————————— Controlar puerta
Controlar los digpositivos intercone dados (ETH)

==Extend==> { Cortrolar bombillas
Extension Points
Controlar proyedor
Controlar puerta Cortrolar &0
Controlar bombillas ==Extend=>

Controlar AIC

Docente

DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL
CASO DE USO)

DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO

= SISGERAUTEQ @ 002223

Jonathan Stalin Villafuerte
Solérzano - FCI207

s
LISTADO DE METODOS
Firma Del Método Objetivo Del Método Tablas Afectadas

LISTADO DE VALIDACIONES

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Tabla 16.

CU10 — Autorizar accesos fisicos temporales

CASO DE USO: Autorizar accesos fisicos temporales

ACTOR: Administrador.

PROPOSITO: Autorizar las solicitudes de cursos temporales efectuado por los
docentes.
El administrador, que en este caso seria un decano o coordinar de
carrera de una facultad especifica, ingresara a la aplicacion, y en

RESUMEN: la pestafia “Cursos Temporales Docente”, en donde se enlistan los
permisos solicitados y el administrador aceptard o rechazara el
permiso.

TIPO: Secundario.

SECCION PRINCIPAL

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El caso de uso se inicia cuando el
administrador accede a la aplicacion
movil para aceptar los permisos
solicitados; y, escoge la pestafia “Cursos
Temporales Docente”.

2. Muestra la interfaz de usuario
correspondiente, en donde se
enlista todas las solicitudes
realizadas.

3. El administrador escoge la opcion de
aceptar el permiso realizado por el curso,
en donde debe tener en cuenta que el curso
se encuentra o encontrard libre de acceso,
es decir no vaya a ser ocupado por otro
docente.

4. Muestra un  mensaje de
confirmacion.

5. EIl administrador acepta la confirmacion
de autorizar el uso del curso.

Muestra la interfaz de usuario

correspondiente, en donde se

actualiza la lista de solicitudes y se
pierde los botones de accion.

6. Repite los pasos por cada permiso que se
haya solicitado dentro de la aplicacion; si,
ya no requiere de solicitar permisos se da
por finalizado el caso de uso.

FLUJOS ALTERNOS

Linea 5: Rechaza la confirmacion y retorna a la linea 2.
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS

Adminigtrador

A torizar accesos fisicos temporales

DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL

CASO DE USO)

BB public.permisostemporales

13 idpermisotemporal

ABC idpersona
123 idparalelo
ABC nombreaula
) fechapermiso
#) fechasolicitud
&) horzinicio

&) horsfin

ABC descripcion

REC estadopermiso

F public.personas

A5 idpersona

REC tipopersona
REC nombres
REC apellidos

| nec direccion

| rec telefonn
REC email
P REC genero

- REBC tipoidentificacion

BB public.paralelos

13 idparalelo

ABC paralelo
ABC nombreaula
123 pise

BB public.dispositives

13 iddispositive

123 idparalelo

REC nombredispositivo
REC direccionmac

REC estado

DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO

=  SISGERAUTEQ Q

Filtrar por Fecha &

Jonathan Stalin Villafuerte Solérzano

AULA: FCI207 ESTADO: Pendiente

SOLICITADO EL: 2020-11-15
PERMISO PARA EL: 2020-10-16
Horario: 08:30:00 - 10:30:00
DESCRIPCION: Permiso Temporal

AUTORIZAR RECHAZAR

Jonathan Stalin Villafuerte Solérzano

AULA: FCI205 ESTADO: Rechazado

SOLICITADO EL: 2020-10-17
PERMISO PARA EL: 2020-10-18
Horario: 20:00:00 - 21:00:00
DESCRIPCION: Permiso de prueba

Jonathan Stalin Villafuerte Solérzano

AULA: FCI207 ESTADO: Rechazado

SOLICITADO EL: 2020-11-03
PERMISO PARA EL: 2020-11-03
Horario: 08:30:00 - 09:30:00
DESCRIPCION: prueba (%"’”f
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LISTADO DE METODOS

Firma Del Método

Objetivo Del Método

Tablas Afectadas

public.fn_consultarpermisostemporales(
OUT out_idpermisotemporal integer,
OUT out_persona text, OUT
out_idpersona character varying, OUT
out_nombreaula character varying,
OUT out_fechapermiso text, OUT
out_fechasolicitud text, OUT
out_horainicio text, OUT out_horafin
text, OUT out_descripcion text, OUT
out_estadopermiso text)

Listar  los  permisos
temporales realizados por
los docentes para acceder
a cursos no asignados.

personas,
permisostemporales

public.fn_autorizarpermisotemporal(in_
idpermiso int)

Actualizar el estado
permiso a autorizados
para que el docente pueda
acceder al curso
solicitado.

permisostemporales

public.fn_rechazarpermisotemporal(in_i
dpermiso int)

Actualizar el estado
permiso a rechazado,
negando al docente el
acceso al curso solicitado.

permisostemporales

LISTADO DE VALIDACIONES

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Tabla 17.
CU11 — Confirmar asistencia por biometria
CASO DE USO: Confirmar asistencia por biometria
ACTOR: Estudiante.
PROPOSITO: Corroborar la presencia del estudiante a través de huellas digitales.

El administrador, que en este caso seria un decano o coordinar de
carrera de una facultad especifica, ingresaré a la aplicacion, y en
RESUMEN: la pestafia “Cursos Temporales Docente”, en donde se enlistan los
permisos solicitados y el administrador aceptard o rechazara el

permiso.

TIPO: Secundario.

SECCION PRINCIPAL

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

ACCION DEL ACTOR

RESPUESTA DEL SISTEMA

1. El caso de uso se inicia cuando el docente
quiere corroborar la asistencia de un
estudiante, para lo cual procedera a
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cambiar el estado de asistencia a
inasistencia del estudiante a verificar.

Solicita al estudiante que coloque su
pulgar en el sensor de huellas digitales.

3. El sensor de huellas digitales,

extrae la huella dactilar y la
compara con las registrada con la
base de datos, a su vez
registrando cambios de estado de
asistencia en caso de existir.

El docente da clic en el boton “actualizar”
para observar los cambios efectuados
después de la corroboracion.

Muestra la interfaz de usuario
correspondiente, en donde se
actualiza la lista de asistencia de
estudiantes.

El docente termina su verificacion con los
demas estudiantes, en caso de existir, y
procede a enviar la asistencia a la base de
datos, dando clic en el boton “Registrar
Asistencia”.

Muestra el
confirmacion.

mensaje  de

Acepta la confirmacion de datos para
registrar la asistencia de estudiantes.

Muestra mensaje de éxito,
actualiza la lista de estudiantes
con la respectiva asistencia, y
bloquea el boton ‘“Registrar
Asistencia”.

10.

En caso de existir mas observaciones de
asistencias, repetir los pasos con los
estudiantes correspondientes para su
verificacion de identidad; y, finaliza el
caso de uso.

FLUJOS ALTERNOS

Linea 3: Huella dactilar no reconocida, retorne a la linea 2.
Linea 4: Actualizacion fallida, retorne a la linea 2.
Linea 7: Rechaza la confirmacién y retorna a la linea 5.

DIAGRAMA DE CASOS DE USO RELACIONADOS

Estudiante

Confirm ar asistencia por bicemetria
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DIAGRAMA DE LA BASE DE DATOS (TABLAS QUE INTENVIENEN EN EL

CASO DE USO)

B public personaxasignaturamodulo

14 idpersonaxasignaturamodulo

*---___|15]idasignaturaxmodulo

8 public.asignaturaxmodulo

8 public biometrias
15j idbiometria

8 public.credenciales

13 idcredencial

| 123 idparalelo

123 modulo

e genero

A€ tipoidentificacion

EB public.paralelos

B public.asignaturas

a1 idasignatura

,,,,,,,, | 23idcarrera
#6¢ nombreasignatura

123 creditos
123 semestre

EB public.dispositivos

133 idfacultad
foc

DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO

=  SISGERAUTEQ @€ 002215

=]

LISTADO DE METODOS

Firma Del Método

Obijetivo Del Método

Tablas Afectadas

public.fn_guardarasistenciabiometria(in
_biometria text)

Registrar la asistencia del
estudiante que coloque su asistencias,
pulgar en el sensor de personaxasignaturam

huellas digitales.

biometrias, personas,

odulo

LISTADO DE VALIDACIONES

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Se debe establecer la distribucion fisica de cada uno de los componentes de software disponible

en cada instancia fisica, para conocer como esta desplegado el sistema, en donde necesitaremos

cuatro nodos fisicos: el sistema local en donde funciona el Sistema Arduino, Cliente Movil que

puede ser un smartphone en donde se ejecutara la aplicaciéon movil que permite controlar los

dispositivos eléctricos y electronicos (ETH), que se comunica con los Web Services que

recopilan y envian datos al Servidor de Base de Datos, estas comunicaciones se realizan a través

de protocolo HTTP/HTPPS demostrando la funcionalidad del sistema basado en loT para el

funcionamiento de las diversas actividades que debe desarrollar la persona autorizada en el aula,

en resumen se conecta a través de Internet con los componentes disponibles en un servidor

externo para efectuar tanto el reconocimiento como el registro de asistencias, para mas detalle

se muestra el respectivo Diagrama de Despliegue.

Figura 14.
Diagrama de despliegue

DiagramaDespliegue Sisguera)

Sistema Local

Micr

<<component>>
ladk Arduino

Bluetooth

Cliente Movil

<<component>>

<<component>>

Minicomputador Raspberry Pl

<<component>> g]
Camara IP

HTTP/ HTPPS

<<executable>>
SISGERA

Servidor Wep

<<component>>
JSON gl

<<component>> %'
Web Services RESTful

<<component>>
Glassfish Server

Conexion HTTP/ HTTPS [GET-POST]

TCP/IP

Servidor de Base de Datos

<<component>>
PostgreSQL Base de Datos

<<component>>
Repositorio Imagenes

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

4.1.4. Generacion y adaptacion de modelo.

A continuacion, se muestran el diagrama de clases, diagrama de l6gico de base de datos y el

diagrama fisico de base de datos, cabe mencionar que la base de datos que se ha utilizado fue

desarrollada en Postgres.
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Figura 15.
Diagrama de clases

diagrama_ciase_sisgera |

«=<0RM Parslstabla>>
aslstenclas

-idasistencia : Integer
-estadoasistendia : Integer
-fechaasiste : string
-estadomgistro ! string
-horamegistro : string
-horacatualizacion : string

Horarlos

-ithorario : int
-horainicio : string
-horafin : string
-dia : string

perfodoslectivod
-idperiosclective | in
- periedolectivo : strig

<> -atapa ! string

Carraras

-seccion | sting

-idcarrera : int
-nombrecamera : string

facultadas

-idfacuttad : int
-nombrefacultad : string
-logofacultad : sting

+credaencialas(}
+mostrar(}
+actualizar(}

+maostrar(}
+actualizacion(}
H aslgnaturas
+asistencias(} aslgnaturaxmodulo - o
parsonaxasignaturamadul o modulo : string -idasignatura : int
- : -nombreasignatura : string
+maostrar(} T
> ( K ——+mostrar() < -creditos : double
-semestre : int
fotograflas | - - - - ——— i
-idfotografia @ int \:,,
-direccion : string paralelos
-nombrefoto : string - p“""’:!_“ -idparatelo : int
-idpersona @ sting e
-paralkelo ! sti
+f0§raﬂa.s{} -tipopersona : string -nombreaula :r:;.rmg -
*fn rar(} -nombres : string iso ¢ st
+insertar{} - . - plsd * Sinng
-apellidos : sting
-direccion : string +pamalsios(}
.telefono : string +mostrar(parameter}
blometrias - amail - sting
Ldbiometria (it [T """ TTTT oo oo T o oo oo >Ager|.ﬁm;: Saving
-sarigtafeta @ sting credenciales . fipoidentificadion : sting permiscstemporalas
-huelladigital : string - —— -idpermisctemporal @ int
+bi trias(} -dcradandal . int tpem 0 -nombreaula : string
iomatrias T L
+muostrar() [ ._s‘trmg . +masirar(] -fechapemiso : string
-contraseda : sting -fechasoclicitud : string
-permizo : sting A

T
: -horainicio ! string

1 -horafin : string

: -descripoion @ string
————————— »|-estadopermiso : string
+pemisostemporales(}
+mostrar(}

+insertar(}
+actualizar(}

dlspeositivos

-iddispositive @ int
-nombredispositivo : string
-direccionmac : string
-estado : string

sdispositivos(}
+mostran(}

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Figura 16.

Diagrama logico de base de datos

FA public.asistencias

14j id_asistencia

123 idpersonaxasignaturamodulo
RBC estadoasistencia

o - o~ ] 14j idpersonaxasignaturamodulo

ER public.horarios
1% idhorario
#) horainicio

€ horafin
REC dia

EB public.personaxasignaturamodulo

B public.periodoslectivos

13§ idperiodlectivo

REC perindolectivo
REC etapa
RBC seccion

p3)

&) horafin

REC descripcion

RBC estadopermiso

ELABORADO: Villafuerte y Ya

nez

L] [ ]
Qfechaaslste 123 idasignaturaxmodulo M8 public.asignaturaxmodulo FB public.asignaturas
RBC estadoregistro REC idpersona o 14 idasignaturaxmodulo e idasignatura
&) horaregistro . Y -  idasig
Dh ctualizacion k 12 idparalelo i | 123 idearrera
oraa . - N . . N |
123 .
FB publicfotografias | !dp"-_”c'dlem‘"“ ABC nombreasignatura
13 idfotografia 5 Roc idasignatura 123 creditos
\ 123 idhorario 153
— - ABC idpersona . 153 semestre
BB public.biometrias v madula
ABC direccion ' v
14 idbiemetria ABE nombrefoto . =] \
RBC idpersona R S BB public.personas i
Teea Tl '
RBC serictarjeta . ~ . ang idpersona !
REBC huelladigital Bl B T :
Teeell “.U REC tipopersona i
BB public.credenciales B _ _.|Aec nombres ) BB public.dispositivos
135 idcredendial _ | Ree apellidos | 133 iddispositivo
asc idpersona -t Roc direccion | 123 idparalelo
. P REC '
REC usuario . telefono ' ABC nombredispositivo
. - REC . -
REC contrasenia Pt email : REC direccionmac
RBC permiso JPE FBe genero . | ABC estado
e RBC tipoidentificacion i v
BR public.permisostemporales P ! |
-7 ! |
133 idpermisotemporal -7 !
.- I
A8 idpersona T BB public.paralelos :
. .
123 idparalelo 1%j idparalelo :
RBC nombreaula R -3 rec paralelo (- 4
&) fechapermiso REC nombreaula
o fechasolicitud 123 piso
&) horainicio

&

EB public.carreras

1% idcarrera

123 idfacultad

REC nombrecarrera

o

A publicfacultades

134 idfacultad

RBC nombrefacultad
RBC [ogofacultad
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Posterior a desarrollar el modelo l6gico de base de datos se debe elaborar el diagrama de datos

fisicos es un modelo especifico de bases de datos que representa objetos de datos relacionales

(por ejemplo, tablas, columnas, claves principales y claves externas) y sus relaciones; en donde

se puede utilizar para generar sentencias DDL que, después, se pueden desplegar en un servidor

de base de datos, en este caso el Sistema de Gestion de Base de Datos utilizado fue Postgres, el

mismo que al no obtener automaticamente el modelo en mencidn se procedera a describirlo a

través de tablas.

Tabla 18.
Descripcion de la entidad Asignaturas
Nombre Cddigo Tipo de Dato Obligatorio
IdAsignatura IDASIGNATURA Variable characters (10) X
IdCarrera IDCARRERA Serial X
NombreAsignatura NOMBREASIGNATURA  Variable characters (150) X
Creditos CREDITOS Integer X
Semestre SEMESTRE Integer X
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 19.
Descripcion de las relaciones de la entidad Asignaturas
Rol Rol
- . . Cardinalidad Cardinalidad
Nombre Cadigo Entidad 2  Entidad 1 Entidad 1 — Entidad 2 —
Entidad 2 Entidad 1
FK_Asignatur FK_ASIGNA Asignatura  Asignaturas 0,n 0,1
as_Asigantura TURAS_ASI  XModulo
XModulo GANTURA
XMODULO
FK Carreras. FK_ASIGNA Asignaturas Carreras 0,n 0,1

Asignaturas TURA _CAR
RERA

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Tabla 20.
Descripcion de la entidad AsignaturaXModulo

Nombre Caddigo Tipo de Dato Obligatorio
IdAsiganturaXModulo  IDASIGANTURAXMOD = Serial X
ULO
IdParalelo IDPARALELO Integer X
IdPeriodLectivo IDPERIODLECTIVO Integer X
IdAsignatura IDASIGNATURA Variable characters (10) X
IdHorario IDHORARIO Integer X
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 21.
Descripcion de las relaciones de la entidad AsignaturaXModulo
Rol Rol
- ) . Cardinalida Cardinalidad
Nombre Cadigo Entidad2 Entidad 1 d Entidad 1 Entidad 2 —
— Entidad 2 Entidad 1
FK_Asignatur FK_ASIGNAT  Asignatura  Asignatura 0,n 0,1
as_Asigantura URAS_ASIGA  XModulo S
XModulo NTURAXMOD
ULO
FK_AsigXMo FK_ASIGXMO  PersonaXA Asignatura 0,n 0,1
dulo_Persona  DULO_PERSO  signaturaM  XModulo
XAsigModulo NAXASIGMO  odulo
DULO
FK _Horario. ~ FK_HORARIO Asignatura  Horarios 0,n 0,1
AsignaturaXM _ASIGNATUR  XModulo
odulo AXMODULO
FK Paralelos. FK_PARALEL  Asignatura Paralelos 0,n 0,1
AsignaturaXM  OS_ASIGNAT  XModulo
odulo URAXMODUL
@)
FK_PeriodosL FK_PERIODOS Asignatura  PeriodosL  0,n 0,1
ectivos_Asign  LECTIVOS_AS XModulo ectivos
aturaXModulo IGNATURAX
MODULO

ELABORADO:

Villafuerte y Yanez
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Tabla 22.
Descripcion de

la entidad Asistencias

Nombre Cddigo Tipo de Dato Obligatorio
Id_Asistencia ID_ASISTENCIA Serial X
IdPersonaXAsignatura IDPERSONAXASIGNA  Integer X
Modulo TURAMODULO
EstadoAsistencia ESTADOASISTENCIA Characters (1) X
FechaAsiste FECHAASISTE Date X
EstadoRegistro ESTADOREGISTRO Characters (1) X

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 23.
Descripcion de las relaciones de la entidad Asistencias
Rol Rol
s . . Cardinalida Cardinalidad
Nombre Cadigo Entidad 2 Entidad 1 d Entidad 1 Entidad 2
— Entidad 2 Entidad 1
FK_PersonaX FK _PERSO  Asistencias PersonaxXAsi 0,n 11
AsigModulo_  NAXASIGM gnaturaModu
Asistencias ODULO_AS lo
ISTENCIAS
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 24.
Descripcion de la entidad Biometria

Nombre Cddigo Tipo de Dato Obligatorio
IdBiometria IDBIOMETRIA Serial X
IdPersona IDPERSONA Variable characters (15) X
SerieTarjeta SERIETARJETA Text X
HuellaDigital HUELLADIGITAL Text X

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Tabla 25.
Descripcion de las relaciones de la entidad Biometria

Rol Rol
- . . Cardinalida Cardinalidad
Nombre Cadigo Entidad 2 Entidad 1 d Entidad 1 Entidad 2 —
— Entidad 2 Entidad 1
FK Personas. FK PERSO  Biometria  Personas 0,n 1,1
TarjetaRFID NAS TARJ
ETARFID
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 26 .
Descripcion de la entidad Carreras
Nombre Cddigo Tipo de Dato Obligatorio
IdFacultad IDFACULTAD Integer X
IdCarrera IDCARRERA Serial X
NombreCarrera NOMBRECARRERA Variable characters (100) X
ELABORADO: Villafuerte y Yénez
Tabla 27.
Descripcion de las relaciones de la entidad Carreras
Rol Rol
- . . Cardinalida Cardinalidad
Nombre Cddigo Entidad 2 Entidad 1 d Entidad 1 Entidad 2 —
— Entidad 2 Entidad 1
FK Personas. FK_PERSO  Biometria  Personas 0,n 11
TarjetaRFID NAS_TARJE
TARFID
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 28.
Descripcion de la entidad Credenciales
Nombre Cddigo Tipo de Dato Obligatorio
IdCredencial IDCREDENCIAL Serial X
IdPersona IDPERSONA Variable characters (15) X
Usuario USUARIO Variable characters (15) X
Contrasefia CONTRASENA Variable characters (15) X
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Permiso PERMISO Variable characters (20) X

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Tabla 29.
Descripcion de las relaciones de la entidad Credenciales
Rol Rol
- . . Cardinalida Cardinalidad
Nombre Cddigo Entidad 2 Entidad 1 d Entidad 1 Entidad 2 -
— Entidad 2 Entidad 1
FK_ Personas. FK _PERSO  Credencial Personas 0,n 0,1
Credenciales NAS CRED es
ENCIALES
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 30.
Descripcion de la entidad Facultades
Nombre Cddigo Tipo de Dato Obligatorio
IdFacultad IDFACULTAD Serial X
NombreFacultad NOMBREFACULTAD  Variable characters (100) X
ELABORADO: Villafuerte y Yénez
Tabla 31.
Descripcion de las relaciones de la entidad Facultades
Rol Rol
oy . . Cardinalida Cardinalidad
Nombre Codigo Entidad 2 Entidad 1 d Entidad 1 Entidad 2 —
— Entidad 2 Entidad 1
FK_Facultade FK_FACUL  Carreras Facultades 0,n 0,1
s_Carreras TADES _CA
RRERAS
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 32.
Descripcion de la entidad Fotografias
Nombre Cddigo Tipo de Dato Obligatorio
IdFotografia IDFOTOGRAFIA Serial X
IdPersona IDPERSONA Variable characters (15) X
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Direccion DIRECCION Text X

NombreFoto NOMBREFOTO Text X
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 33.
Descripcion de las relaciones de la entidad Fotografias

Rol Rol
Ly . . Cardinalida Cardinalidad
Nombre Cddigo Entidad 2 Entidad 1 d Entidad 1 Entidad 2 -
— Entidad 2 Entidad 1
FK_ Personas. FK_PERSO  Fotografias Personas 0,n 0,1
Fotografias NAS FOTO
GRAFIAS

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 34.
Descripcion de la entidad Horarios

Nombre Cddigo Tipo de Dato Obligatorio

IdHorario IDHORARIO Serial X

Horalnicio HORAINICIO Time X

HoraFin HORAFIN Time X

Dia DIA Variable characters (7) X
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 35.
Descripcion de las relaciones de la entidad Horarios

Rol Rol

Cardinalida Cardinalidad

Nombre Cédigo Entidad 2 Entidad 1 d Entidad 1 Entidad 2
— Entidad 2 Entidad 1
FK_Horario. ~ FK_HORAR Asignatura  Horarios 0,n 0,1

AsignaturaXM 10_ASIGNA  XModulo
odulo TURAXMO
DULO

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Tabla 36.

Descripcion de la entidad Paralelos

Nombre Cddigo Tipo de Dato Obligatorio
IdParalelo IDPARALELO Serial X
Paralelo PARALELO Characters (1) X
NumeroAula NUMEROAULA Characters (4) X
Piso PISO Integer X
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 37.
Descripcion de las relaciones de la entidad Paralelos
Rol Rol
- . . Cardinalida Cardinalidad
Nombre Cddigo Entidad 2 Entidad 1 d Entidad 1 Entidad 2 —
— Entidad 2 Entidad 1
FK Paralelos. FK _PARAL  Asignatura Paralelos 0,n
AsignaturaXM ELOS_ASIG  XModulo
odulo NATURAX
MODULO
FK Paralelos. FK_PARAL  Paralelos PermisosTe  0,n
PermisosTemp ELOS PER mporales
orales MISOSTEM
PORALES
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 38.
Descripcion de la entidad PeriodosLectivos
Nombre Cédigo Tipo de Dato Obligatorio
IdPeriodLectivo IDPERIODLECTIVO Serial X
PeriodoLectivo PERIODOLECTIVO Variable characters (20) X
Etapa ETAPA Characters (1) X
Seccion SECCION Variable characters (20) X

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Tabla 39.
Descripcion de las relaciones de la entidad PeriodosLectivos

Rol Rol
- . . Cardinalida Cardinalidad
Nombre Cadigo Entidad 2 Entidad 1 d Entidad 1 Entidad 2 —
— Entidad 2 Entidad 1
FK_PeriodosL FK_PERIOD Asignatura  PeriodosLect 0,n 0,1
ectivos_Asign  OSLECTIVO XModulo ivos
aturaXModulo S_ASIGNAT
URAXMOD
ULO

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Tabla 40.

Descripcion de la entidad PermisosTemporales

Nombre Cddigo Tipo de Dato Obligatorio

IdPermisoTemporal IDPERMISOTEMPORAL  Serial X
IdPersona IDPERSONA Variable characters (10) X
IdParalelo IDPARALELO Integer X
NombreAula NOMBREAULA Variable characters (10) X
FechaPermiso FECHAPERMISO Date X
FechaSolicitud FECHASOLICITUD Date X
Horalnicio HORAINICIO Time X
HoraFin HORAFIN Time X
Descripcidn DESCRIPCION Variable characters (200)
EstadoPermiso ESTADOPERMISO Characters (1) X

ELABORADO: Villafuerte y Yénez



Tabla 41.

Descripcion de las relaciones de la entidad PermisosTemporales

Rol Rol
- . . Cardinalida Cardinalidad
Nombre Cadigo Entidad 2 Entidad 1 d Entidad 1 Entidad 2 —
— Entidad 2 Entidad 1
FK Paralelos. FK_PARAL  Paralelos PermisosTe  0,n 0,1
PermisosTemp ELOS_PER mporales
orales MISOSTEM
PORALES
FK_Personas_ FK_PERSO  Personas PermisosTe  0,n 0,1
PermisosTemp NAS_PERMI mporales
orales SOSTEMPO
RALES
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 42.
Descripcion de la entidad Personas
Nombre Cddigo Tipo de Dato Obligatorio
IdPersona IDPERSONA Variable characters (15) X
TipoPersona TIPOPERSONA Variable characters (50) X
Nombres NOMBRES Variable characters (100) X
Apellidos APELLIDOS Variable characters (100) X
Direccion DIRECCION Variable characters (200) X
Telefono TELEFONO Characters (10) X
Email EMAIL Variable characters (120) X
Genero GENERO Characters (1) X
Tipoldentificacion TIPOIDENTIFICACION Variable characters (50) X

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Tabla 43.

Descripcion de las relaciones de la entidad Personas

Rol
- . . Cardinalida Cardinalidad
Nombre Cadigo Entidad 2 Entidad 1 d Entidad 1 Entidad 2 —
— Entidad 2 Entidad 1
FK Personas. FK_PERSO  Credencial Personas 0,n 0,1
Credenciales NAS CRED es
ENCIALES
FK_Personas_ FK_PERSO Fotografias  Personas o,n 0,1
Fotografias NAS FOTO
GRAFIAS
FK_Personas_ FK_PERSO Personas PermisosTe o,n 0,1
PermisosTemp NAS_PERMI mporales
orales SOSTEMPO
RALES
FK_Personas_ FK_PERSO  PersonaXA Personas 0,n 0,1
PersonaXAsig NAS_PERS  signaturaM
nModulo ONAXASIG  odulo
NMODULO
FK Personas. FK_PERSO  Biometria  Personas 0,n 1,1
TarjetaRFID NAS_TARJE
TARFID
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 44.
Descripcion de la entidad PersonaXAsignaturaModulo
Nombre Cddigo Tipo de Dato Obligatorio
IdPersonaXAsignatu  IDPERSONAXASIGNAT  Serial X
raModulo URAMODULO
IdAsiganturaXModul IDASIGANTURAXMODU Integer X
0 LO
IdPersona IDPERSONA Variable characters (15) X

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Tabla 45.

Descripcion de las relaciones de la entidad PersonaXAsignaturaModulo

Rol Rol
- . . Cardinalida Cardinalidad
Nombre Cadigo Entidad 2 Entidad 1 d Entidad 1 Entidad 2 —
— Entidad 2 Entidad 1
FK_AsigXMo FK_ASIGX PersonaXA AsignaturaX  0,n 0,1
dulo_Persona MODULO_P signaturaM  Modulo
XAsigModulo ERSONAXA  odulo
SIGMODUL
O
FK_Personas_ FK_PERSO  PersonaXA Personas 0,n 0,1
PersonaXAsig NAS_PERS  signaturaM
nModulo ONAXASIG  odulo
NMODULO
FK_PersonaX FK_PERSO Asistencias  PersonaXAsi 0,n 1,1
AsigModulo.  NAXASIGM gnaturaModu
Asistencias ODULO_AS lo
ISTENCIAS
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 46.
Descripcion de la entidad Dispositivos
Nombre Cddigo Tipo de Dato Obligatorio
IdDispositivo IDDISPOSITIVO Serial X
IdParalelo IDPARALELO Integer X

NombreDispositivo ~ NOMBREDISPOSITIVO Variable characters (15) X

DireccionMac DIRECCIONMAC Text X

ESTADO Character(1) X

Estado

ELABORADO: Villafuerte y Yanez



Tabla 47.
Descripcion de las relaciones de la entidad Dispositivos

Rol Rol
- . . Cardinalida Cardinalidad
Nombre Cadigo Entidad 2 Entidad 1 d Entidad 1 Entidad 2 —
— Entidad 2 Entidad 1
FK_Dispositiv.  FK_DISPOSI Paralelos Dispositivos ~ 0,n 1,1
os_Paralelos TIVOS_PAR
ALELOS

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Para una mayor comprension del sistema basado en 10T se muestra el diagrama de bloques

donde se ilustran las operaciones de control en el sistema, representando pictéricamente la

funcién de cada elemento fisico; cada bloque del diagrama, denominado Bloque Funcional,

consiste en un rectdngulo que en su centro muestra la operacion matematica aplicada a la sefial

de entrada (etiquetada con una flecha que entra al bloque) y que produce la sefial de salida

(etiquetada con una flecha que sale del bloque)

Abrir/cerrar paso
corriente luz

%

Relé 4 modulos

v

Abrir/cerrar paso corriente
cerradura eléctrica
%

Figura 17.
Diagrama de Bloques del Sistema Basado en loT
Sensor RFID W26 ‘ Sensor PIR movimiento | Sensor Huella digital
Entrada » » Microcontrolador
Sensor infrarrojo S
emisor aspoerry
ON/OFF ON/OFF App 7
AC Proyector Movil W
Controlador/Breckear | —{Controlador/Breaker |-

v
Interruptor de luz » Tablero eléctrico

Transformador
cerradura eléctricade
12v /110v

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

4.1.5. Generacion de pruebas.

Mediante las pruebas realizadas con los dispositivos electrénicos se construyd los resultados

esperados y resultados obtenidos.
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Tabla 48.

Resultados cuantitativos de la generacién de pruebas

Requisito funcional — Activar Bluetooth

Prueba Resultado Esperado
Reconocimiento del dispositivo bluetooth para la conexion con los
dispositivos electrénicos y el vinculo con el dispositivo mavil.
Encender .
Resultado obtenido
Bluetooth
El dispositivo bluetooth detecta y conecta en el lapso de 10 segundos con
el movil.
Requisito funcional — Activar/desactivar luz
Prueba Resultado Esperado
El sistema envia la sefial de encender las luces en un lapso de 2 segundo
cada hilera; al apagarse las luces respetan el mismo intervalo
Encender/apagar )
Resultado obtenido
luces
Las luces son accionadas de forma automatica a través de sistema,
respetando el intervalo de encendido y apagado.
Requisito funcional — Activar cerradura
Prueba Resultado Esperado

Abrir puerta

Apertura la puerta a través del dispositivo movil, manteniéndola accionada

automaticamente por 2 segundo y luego debe ser liberada.

Resultado obtenido

La puerta es abierta por medio del sistema, cumpliendo el transcurso del

tiempo para mantener la vida Gtil de la cerradura.
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Requisito funcional — Activar/desactivar A/C

Prueba Resultado Esperado
El aire acondicionado sera activado o encendido de forma automatica a
través del sistema mavil, el mismo tendra un temporizador que consiste 5
minutos después de encenderse cambie de temperatura a 18 grados; y al
Encender/apagar ~apagar sea en milésima de segundo.
aire

acondicionado

Resultado obtenido

El sistema envia el encendido del aire acondicionado el mismo que se
acciona y cambia de temperatura en el tiempo correcto y se apaga de forma

correcta.

Requisito funcional — Activar/desactivar proyector

Prueba

Resultado Esperado

Encender/apagar

proyector

Es encendido por medio del sistema movil, dentro del sistema debe ser
presionado 2 veces para que sea enviada la sefial al proyector, este mismo
tiene un retardo de 5 a 10 segundos para visualizar la proyeccion; al apagar
el proyector dentro de la app, en el boton “apagar” se debe presionar 2 veces

de forma rapida.

Resultado obtenido

El proyector efectivamente es encendido siguiendo las directrices y
cumpliendo con los tiempos que han sido establecidos, sin embargo, se
debe considerar la distancia en la que se emite la sefial, la que en ocasiones

es un factor de incumpliendo con el requisito esperado.

Requisito funcional — Verificar cédigo RFID

Prueba

Resultado Esperado
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Lectura de tarjeta

El RFID es encendido de forma manual, la lectura de la tarjeta RFID
consiste en ser expuesta sobre la antena lectora que se encuentra emitiendo
una luz roja, al leer la tarjeta y si se encuentra habilitado al acceso cambia
de color verde.

RFID Resultado obtenido
Mantiene una lectura correcta de las tarjetas RFID, ademas de controlar la
asistencia con la comprobacion del codigo y la emisién de luz de la antena
RFID.
Requisito funcional — Verificar huella digital

Prueba Resultado Esperado
La lectura consiste en colocar el dedo pulgar en el sensor de huellas
digitales, que se encuentra emitiendo una luz verde, al recocer la huella y
si se encuentra habilitado al acceso genera un destello de luz.

Lectura de

Huellas Digitales

Resultado obtenido

Mantiene una lectura correcta de las huellas digitales, ademas de detectar
al estudiante con la comprobacion del codigo y la emision de del destello
de luz en el sensor de huellas digitales.

Requisito funcional — Registrar estado de los dispositivos electronicos

Prueba

Resultado Esperado

Registrar nuevo
estado de los
dispositivos

electronicos

El sistema almacena el nuevo estado de los estados de cada dispositivo
electronico, como el encendido o apagado, los estados son observados en

la aplicacion movil.

Resultado obtenido

El sistema almacena el nuevo estado de los dispositivos electrénicos

correctamente
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Requisito funcional — Registro de fotografias de docentes

Prueba Resultado Esperado

Por medio de la Camara IP se toman las fotografias del docente para ser
registrado y otorgarle el acceso respectivo al aula de clase, mediante el

reconocimiento facial.
Registrar

fotografias de

nuevo docentes Resultado obtenido

La Camara IP detecta el rostro de forma inmediata, siempre que no haya
mucha luz, al detectar toma las fotografias del docente y son registradas.

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Figura 18.
Prueba de encendido/apagado bombillas de luces
(=] 5 2

© comno - o X
2 Enviar

%
Luces sncendidas
Luces apagadas

Sn ajuste definea v 9600 baudio v Lmpiar salida

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Figura 19.
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ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Figura 20.
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ELABORADO: Villafuerte y Yanez



Figura 21.
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ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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ELABORADO: Villafuerte y Yanez



Figura 23.
Ejecucion de cédigo Arduino
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ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Los resultados cuantitativos de las diferentes pruebas realizadas se detallan a continuacion:

Tabla 49.
Resultados de pruebas de bluetooth

Pruebas Bluetooth

N. Fecha prueba Exito Fracaso
1 9/11/2020 3 7
2 10/11/2020 5 5
3 11/11/2020 7 3
4 12/11/2020 9 1
3) 13/11/2020 8 2
6 16/11/2020 6 4
7 17/11/2020 10 0
8 18/11/2020 10 0
9 19/11/2020 10 0

10 20/11/2020 10 0

ELABORADO: Villafuerte y Yanez



Figura 24.
Resultados de pruebas de bluetooth
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ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 50.
Resultados de pruebas de encendido y apagado de luces
Pruebas encender/apagar luz
N. Fecha prueba Exito Fracaso
1 9/11/2020 2 8
2 10/11/2020 7 3
3 11/11/2020 4 6
4 12/11/2020 9 1
5 13/11/2020 5 5
6 16/11/2020 9 1
! 17/11/2020 9 1
8 18/11/2020 10 0
9 19/11/2020 10 0
10 20/11/2020 10 0

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Figura 25.

Resultados de pruebas de encendido y apagado de luces
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ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 51.
Resultados de pruebas de encendido y apagado de aire acondicionado
Pruebas encender/apagar AC
N. Fecha prueba Exito Fracaso
1 9/11/2020 8 2
2 10/11/2020 9 1
3 11/11/2020 7 3
4 12/11/2020 6 2
5 13/11/2020 5 6
6 16/11/2020 9 1
/ 17/11/2020 10 0
8 18/11/2020 10 0
9 19/11/2020 10 0
10 20/11/2020 10 0

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Figura 26.

Resultados de pruebas de encendido y apagado de aire acondicionado
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ELABORADO: Villafuerte y Yénez
Tabla 52.
Resultados de pruebas de encendido y apagado de proyector
Pruebas encender/apagar proyector
N. Fecha prueba Exito Fracaso
1 9/11/2020 1 9
2 10/11/2020 4 6
3 11/11/2020 3 7
4 12/11/2020 5 5
5 13/11/2020 8 2
6 16/11/2020 7 3
7 17/11/2020 7 3
3 18/11/2020 8 2
9 19/11/2020 10 0
10 20/11/2020 10 0

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Figura 27.
Resultados de pruebas de encendido y apagado de proyector
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ELABORADO: Villafuerte y Yanez
Tabla 53.
Resultados de pruebas de abrir cerradura de la puerta
Pruebas Abrir cerradura de la puerta
N. Fecha prueba Exito Fracaso
1 9/11/2020 9 1
2 10/11/2020 8 2
3 11/11/2020 9 1
4 12/11/2020 7 3
5 13/11/2020 9 1
6 16/11/2020 9 1
7 17/11/2020 8 2
3 18/11/2020 9 1
9 19/11/2020 10 0
10 20/11/2020 10 0

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Figura 28.
Resultados de pruebas de abrir cerradura de la puerta
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ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Tabla 54.
Resultados de pruebas de lectura de tarjetas RFID

Pruebas Lectura de tarjetas RFID

N. Fecha prueba Exito Fracaso
1 9/11/2020 9 1
2 10/11/2020 8 2
3 11/11/2020 9 1
4 12/11/2020 7 3
5 13/11/2020 9 1
6 16/11/2020 9 1
7 17/11/2020 8 2
3 18/11/2020 9 1
9 19/11/2020 10 0
10 20/11/2020 10 0

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Figura 29.
Resultados de pruebas de lectura de tarjetas RFID

Pruebas Lectura de tarjetas RFID
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ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Tabla 55.
Resultados de pruebas de lectura de huellas digitales

Prueba Lectura de huella digitales

Fecha prueba Exito Fracaso

9/11/2020
10/11/2020
11/11/2020
12/11/2020
13/11/2020
16/11/2020
17/11/2020
18/11/2020
19/11/2020

10 20/11/2020
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Figura 30.
Resultados de pruebas de lectura de huellas digitales

Prueba Lectura de huella digitales
12
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ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Tabla 56.
Resultados de pruebas de fotografias del docente

Pruebas Registro de fotografias del docente

Fecha prueba Exito Fracaso

9/11/2020
10/11/2020
11/11/2020
12/11/2020
13/11/2020
16/11/2020
17/11/2020
18/11/2020
19/11/2020

10 20/11/2020
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Tabla 57.
Resultados de pruebas de fotografias del docente

Pruebas Registro de fotografia del docente
12

10

S P P P PP PP PP PP
\\\% \\\’\/ \\\"\/ \\\'\/ \\\% \\\’\» \\\'\/
M N AN N N M M

—e—[xito —@=—Fracaso

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

4.1.6. Generacion de software.

Mediante las pruebas realizadas con el sistema movil se construyo los resultados esperados y
resultados obtenidos. Se debe mencionar que los diferentes codigos de programacion fueron

escritos mecanicamente por los autores en los IDE de Netbeans y Arduino.

Tabla 58.
Resultados de la generacion de software

Requisito funcional — Acceder al aula de clases

Prueba Resultado Esperado

El sistema posee un usuario al cual deja acceder al aula de clases que le
Ingreso al aulay P J g

e, corresponde permitiendo habilitar los dispositivos electrénicos al ingreso
habilitacion de los P P P g

dispositivos de forma automatica y desde la aplicacion mavil.

electronicos. Resultado obtenido
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El sistema efectivamente posee los usuarios que han sido registrados

mediante el reconocimiento facial y permite el acceso al docente

Requisito funcional — Identificacion del usuario en el sistema

Prueba Resultado Esperado

El sistema consulta el registro del docente con sus datos personales, ademas

al mismo se le asignas las asignaturas con su respectivo horario.

Autenticacion de )
Resultado obtenido

usuario
El sistema efectivamente consulta los usuarios que han sido registrados y
vinculados a la informacién de cada uno de ellos.
Requisito funcional — Modificar contraseia del usuario
Prueba Resultado Esperado
El sistema actualiza los datos personales del usuario
Modificar

. Resultado obtenido
contrasefa del

usuario El sistema registra efectivamente logro modificar los registros de los

usuarios.

Requisito funcional — Gestionar los horarios de Inicio y Fin de clases

Prueba Resultado Esperado

El usuario consulta a través de la aplicacion el horario para saber el inicio

y fin de su clase.

Consultar

proximos horarios Resultado obtenido

programados
El usuario visualiza efectivamente los detalles de los proximos horarios que

estan programados.
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Requisito funcional — Registrar asistencia por RFID

Prueba Resultado Esperado

El estudiante al entrar a clases registrara su asistencia por medio de la
tarjeta RFID, la misma que posee un codigo que esta registrado, este codigo

permite validar si pertenece a la clase y tendra asistencia en el sistema.

Asistencia de

clases por codigo  Resultado obtenido

de tarjetas RFID
El sistema valida y registra de forma correcta la asistencia de los alumnos

que pertenecen a la clase que corresponde, a través al codigo de las tarjetas
RFID.

Requisito funcional - Registrar asistencia por huella digital

Resultado Esperado

El estudiante cuando le solicite identificarse, debera colocar su dedo pulgar
en el sensor de huellas, en donde se obtiene un cddigo que esta registrado,

. . este codigo permite validar si pertenece a la clase y tendra asistencia en el
Asistencia de gop P y

clases por huellas sistema.

digitales Resultado obtenido

El sistema valida y registra de forma correcta la asistencia de los alumnos
que pertenecen a la clase que corresponde, a través del escaneo del pulgar

en el sensor de huellas digitales.

Requisito funcional — Configurar notificaciones de alarmas

Prueba Resultado Esperado

) El sistema configura las notificaciones del inicio de cada clase con un lapso
Configurar las o . )
o de anterioridad de 5 minutos para el cierre de la clase y el apagado de los
notificaciones ) . .
dispositivos electronico.
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para emitir las

Resultado obtenido

alertas
El sistema envia las notificaciones en la hora exacta, y se apagan los
dispositivos electronicos al tiempo de la finalizacion de la clase.
Requisito funcional — Gestionar el acceso al aula de clases
Prueba Resultado Esperado

Autorizacion al
docente del acceso

al aula de clases

Mediante el reconocimiento facial se identifica al docente y se validara si

le corresponde el acceso a esa aula de clases.

Resultado obtenido

El sistema efectivamente valida el acceso si el docente estéa asignado dentro
de un horario de clases a esa aula.

Requisito funcional — Consultas en general

Consultar fechas
de asistencias

registradas

Resultado Esperado

Extraer la informacion solicitada de la base de datos, incluyendo las

consultas con envio de parametros.

Resultado obtenido

El sistema efectivamente obtiene y muestra la informacion de consultas

solicitada.

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Ademas, se realizaron las pruebas con tres algoritmos que permitan la autenticacion facial a

través de la camara IP, que se detallan a continuacion:
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Tabla 59.

Comparacion de los algoritmos de reconocimiento facial

Local Binary Patterns
Histogram (LBPH)

Fisherfaces

EigenFaces
Funciona sobre la base del
reconocimiento de

caracteristicas distintas de la cara
como los ojos, la nariz, las
mejillas y como difieren entre si.
Se centra en las areas de cambio
maximo.

Eigen Faces se efecta de
acuerdo a los siguientes pasos:

1. Seleccion de un
componente principal.

2. Comparacion de
funciones en
entrenamiento.

3. Encontrar los  mas

similares entre si.

4. Obtener el nombre del
identificador de acuerdo

a la correlacion del

mejor componente.

Es un enfoque basado en
funciones, las funciones locales en
se detecta la cara, como los 0jos y
la nariz y en base a qué
reconocimiento se ha realizado.
LBPH se efectiia de acuerdo a los
siguientes pasos:
1. Presentar una imagen al
reconocedor de rostros.
2. El

histograma para esa nueva

reconocedor crea un

imagen.

3. El nuevo histograma se
compara con el nuevo
histograma (anterior).

4. Finalmente detecta la

mejor  coincidencia y

devuelve el  nombre

(etiqueta) asociado con la

mejor coincidencia.

El algoritmo de reconocimiento
facial de FisherFaces extrae los
componentes principales que
diferencian a una persona de las
demés. En ese sentido, los
componentes de un individuo no
dominan (se vuelven mas utiles)
sobre los demas, para lo cual su
proceso es el siguiente:
1. Calcular distancia
euclidiana de todas las
caras

2. Calcular el promedio de
cada rostro.

3. Restar dos de uno.

4. Reconstruir dos matrices
de dispersion de las
clases y entre clases.

5. Generar una matriz W,
para maximizar

diferencias entre dos
matrices de dispersion.

6. Columnas de W son
vectores propios

7. El valor resultante es la
prediccion del espacio

LDA.

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

En donde se determind la utilizacion del algoritmo LBPH basado en pixeles donde su principio

basico corresponde a histogramas, tomando la estructura local de la imagen se resume

comparando cada pixel con su vecindario, mostrando una mayor eficiencia y con un ruido de

fondo de minimo.
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4.1.7.

Refinamiento del modelo.

Con el fin de mejorar el proyecto desarrollado en esta investigacion, se propone los siguientes

cambios:

a)

b)

d)

4.1.8.

Adicionar codigo para almacenamiento de la base de datos de usuarios en el controlador
Arduino, de forma tal que la solucion funcione en modo desconectado. Es decir, que no
se requiera una conexion estable con el servidor, sino que se actualice la informacion

una vez se restablezca la comunicacion.

Adicionar codigo para el almacenamiento de los registros de ingreso en una memoria
micro SD, asi poder extraer la informacion desde el controlador Arduino, esta memoria

a su vez tendrd un cifrado de seguridad.

Agregar entradas y salidas digitales al controlador Arduino y conectar sensores para
monitorear el estado de los dispositivos electronico, es decir supervisar en caso de algun

dafio.

Mayor seguridad en el edificio, debido al sistema integrado de cdmaras y control de

acceso.

Implementacion de sistema de alarmas en caso de inundacion o incendios conjunto al

sistema domotico implementado.

Refinamiento del software.

El software desarrollado no sufrié modificaciones, el mismo que siendo desarrollado de manera

mecanica, solo se hicieron las respectivas correcciones de errores y validaciones de funciones.

4.1.9.

Despliegue de software y hardware.

4.1.9.1.Interfaces.

Cadigo Arduino

En el codigo de Arduino se detalla en primera instancia las librerias que se utilizaran como las

del control remoto y RFID, luego inicializa objetos de las librerias a utilizar y establecemos el
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puerto por donde respondera nuestro infrarrojo. Los puertos que utilizaran cada dispositivo

seran los siguientes:
a) Aire acondicionado: Puerto 9
b) Proyector: Puerto 5
c) Luces: Puerto 11y 12

Figura 31.
Configuracion de puertos para los dispositivos eléctricos y electronicos (ETH)
$¢include <Servo.h>
$include <SoftwareSerial.h>
$include <Wiegand.h>
$include <IRremote.h:>
#include <MideaIR.h>
define IR EMITER ]
define IR_EMITERF ]
define FIVE_SECONDS 5000

e e e

// IRsend Object and BRemocte Control object
IEsend irsend;

IEsend irsendP;

MidealIR remote_control {zirsend);
MidealIR remote_controlP({sirsendP):
int btnEmitirSenal = 12;

WIEGAND wg;

Servo myservo;

SoftwareSerial ModuloBluethooh (1,0):
byte seriallk;

int LED1 = 11; //Pin del LUZ

int LED2 = 12;

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

En el setup se establece la comunicacion con el puerto serie en este caso con 9600 baudios y se

inicia un modo a los pines en este caso estaran como salida y en alto.

Figura 32.
Configuracion de la comunicacion con el puerto serie
vold setup() |
Serial.begin(9600); ffiniciamos la comunicacion con &1 pusrto serie
wg.begin();
pinModes (btnEmitirSenal, INFUT):

I d= {(LED2, COUTFPUT);
di alWrite (LED1, HIGH);
digitalWrite (LED2, EZEE;J

}
ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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En el loop se indica todo el manejo de los dispositivos electronicos, se ha condicionado por
medio de numeracién para manipular las acciones que realizan los dispositivos desde la consola
de Arduino con el fin de comprobar el funcionamiento; dependiendo de la accidn que se tome,
este caso input == ‘1’ o input == ‘2’ se encenderan las luces u otro. De esta forma se trabajara,
ademas se utiliza un mddulo bluetooth que permita la conexion entre Arduino y la aplicacion
movil. En el primer “if” se toma los valores de las tarjetas RFID, que son de gran importancia
para la toma de asistencia de los alumnos, el codigo que se imprime en la consola de Arduino

es unico.

Figura 33.
Obtencion de autenticacion por biometria
void loop() {

if{wg.availakle(}) /// tomar el valor de la tarjeta RFID
{
/fSerial.print("Wiegand HEX = ");

tCode (), HEX) ;

"y:

// Serial.print(wg.ge
Serial.print ("USUARIC =

Serial.pri
ffSerial.print{",
Serial.println{wg.getWiegandIype () )
}

f/en casc gue haya informacicon en el Serial Port, se entra en £3ta estructura
if (Serial.availabkle(}) > 0}

{

//3e lee la informacion entrante en el Serial Port
int input = Serial.read():
if (input == '0")

{

//se enciende el led
digitalWrite (LED1, LOW);

Arite (LED2, LOW)
("Luc encendidas™)
(input )

apagadas”™)
}
el if (input=='2") |
(10, OUTPUT):
lay(1000);
(10, LOW)
Serial.print ("Puerca abierta/Cerrada
}
glse if (input==' )
{
Define IR PIN as Output
nMode (IR_EMITER, OUTPUT);

ELABORADO: Villafuerte y Yénez
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Con respecto al apagado y encendido de los dispositivos electronicos se lleva mediante
funciones que permiten tal accion, es importante destacar que para mantener la comunicacién
con el proyector se debe conocer los codigos NEC (Codigo Eléctrico Nacional) de cada accién

que se requiera y establecerlo para ser utilizado.

Figura 34.
Configuracion de encendido y apagado de los ETH
glse if (input == '2") [ //ApagarTodo
ligitalWrite (LED]1, HIGH) ;//apagarlu=
ligitalWrite (LED2, HIGH) ;///apagarluz

irgend.zendNEC {(0xC1AROGEFE, 32):/ /apagarProyector

pinMode (IR _EMITER, CUTFUT);//apagariire

S/ Turn Air Conditioner ON
remote control.turnOFFE () ;
remote control.emit():

irsendP.sendlEC {0xC1AROSFE, 32)»

}
ELABORADO: Villafuerte y Yanez

4.1.9.2.Sistema eléctrico — domatico

El sistema eléctrico — domotico estd estructurado por un sistema de cableado eléctrico que
permite conectar a los relés, breques, en un solo sistema dependiente. Los primeros breques son
de encendido o apagado tanto de la cerradura y de las luces en caso de alguna sobrecarga de
energia. En caso de la chapa eléctrica debe estar conectada a un transformador de 12v.

El Arduino es parte fundamental para los procesos que se deben lograr, se conecta al mismo los
relés, los sensores infrarrojos y el modulo Bluetooth, dentro de los relés son utilizados tres de
ellos, dos para las luces y uno para la chapa eléctrica, ademas los sensores infrarrojos deben ser

directamente apuntados tanto al aire acondicionado como al proyector, para que sea emitida la
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sefial, de la misma forma actta el mddulo bluetooth el cual debe estar expuesto en parte superior

del panel de control para mayor precision en la conexion.

Es importante la implementacion de la protoboard que permite realizar puentes de neutro y
corriente para solventar a los demas dispositivos que necesitan. Es asi como se implementa la
conexién al Arduino con un cargador con salida de 12v, este mismo voltaje que lo utiliza el
RFID. La conexién del RFID se establecido por medio de cable UTP CAT5 que permite

establecer conexion con el pin hasta el panel de control en la parte superior.

Como es mencionado anterior su salida es de 12v por lo tanto se realizd una conexién con los
cables neutro, corriente y el conector jack hembra, de esta forma se obtuvo corriente al RFID.
La lectura consiste en la luz que proviene de la antena receptora que en este caso transmite un
color rojo al estar encendido y verde al momento de leer una tarjeta RFID con su codigo. Es asi
como se establecié las conexiones que permiten realizar el sistema de automatizacion del aula

de clases.

Figura 35.
Sistema eléctrico — domotico
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4.1.10. Evaluacién de los resultados.

Finalmente, con la aplicacion mdvil y sistema eléctrico-domética terminados y con todos los

cambios destinados a mejorar la usabilidad de ambos componentes, se realizé una ultima bateria

de pruebas a cada uno de los perfiles de usuario analizados de la que se obtuvieron los siguientes

resultados.

En la tabla presentada, se debe tener en consideracion que los pasos o preguntas fueron

evaluados por los propios autores, el resultado de esta prueba se obtiene de la respuesta de los

mismos autores y dos colaboradores, no se pudo establecer una muestra mas amplia por las

limitantes y acciones de bioseguridad dispuestas por las entidades de control en referencia a la

pandemia por COVID-19 declarada el 11 de marzo de 2020 mediante Acuerdo Ministerial No.

00126-2020.

Tabla 60.

Pruebas de usabilidad sobre la aplicacion movil

Pruebas de usabilidad sobre la aplicacion movil

Simbologia: Siempre (S); Frecuente (F); Ocasional (O); Nunca (N)

Paso 0 pregunta

Perfil de usuario

Respuestas

F

O

1. Registrarse

sistema

en el

Con habilidad en
aplicaciones

moviles

Sin conocimientos

informéticos

Con conocimientos

informéticos

2. Se vincula a un

punto de

inalambrico

acceso

Con habilidad en
aplicaciones

moviles

Sin conocimientos

informéticos
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El  reconocimiento
facial, registra vy
detecta al docente de

forma correcta

Con habilidad en
aplicaciones

moviles

Sin conocimientos

informaticos

Inicio sesiébn con

usuario registrado

Sin conocimientos

informaticos

Con conocimientos

informaticos

Con conocimientos

informaticos

¢ccomprende lo que
le muestra la

pantalla de inicio?

Con habilidad en
aplicaciones

moviles

Sin conocimientos

informéticos

Con conocimientos

informéticos

Verifica y actualiza
su informacion

personal

Con habilidad en
aplicaciones

moviles

Sin conocimientos

informaticos

Con conocimientos

informéticos

¢Comprende la
asignacion de los
horarios de clases

que corresponde al

Con habilidad en
aplicaciones

moviles

Sin conocimientos

informéticos
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usuario que haya

iniciado sesion?

Con conocimientos

informaticos

Con habilidad en

el sistema valido la
asistencia de algun

alumno

8. Apagay enciende los .
pagay aplicaciones
dispositivos L.
moviles
eléctricos de forma — —
_ ) Sin conocimientos
inalambrica . -
informaticos
Con conocimientos
informaticos
Con habilidad en
9. ¢comprende cual es —
aplicaciones
el objetivo  de L.
moviles
controlar los — —
_ N Sin conocimientos
dispositivos . .
_ informaticos
electréonicos? _
Con conocimientos
informaticos
Con habilidad en
10. La lectura de ..
aplicaciones
codigos de las L
_ moviles
tarjetas RFID son — .
_ Sin conocimientos
ingresadas de forma .
informaticos
correcta como la N
_ ) Con conocimientos
asistencia del . .
informaticos
alumnado que
pertenece a la clase
gue corresponde
Con habilidad en
11. En algdn momento

aplicaciones

moviles

Sin conocimientos

informéticos

Con conocimientos
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informaticos

Con habilidad en *
12. ;Recibe la ..
aplicaciones
notificacion del .
moviles
cierre de clases en — —
Sin conocimientos *

el tiempo esperado? | e
informaticos

Con conocimientos *
informaticos
ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Tabla 61.
Pruebas de usabilidad sobre el sistema eléctrico — domotico

Pruebas de usabilidad sobre el sistema eléctrico — domotico

Simbologia: Siempre (S); Frecuente (F); Ocasional (O); Nunca (N)

Perfil de usuario Respuestas

Paso o pregunta
Preg S F (@) N

Con conocimientos *

1. Se vincula el ] .
informaticos

modulo
bluetooth de Sin conocimientos *
forma réapida informaticos

con la app movil

Con conocimientos *

2. LaCamaralP . ..
informaticos

detecta el rostro

con un Sin conocimientos *

promedio medio informaticos

de luz
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Con conocimientos *

3. Se haencendido . L.
informaticos

0 apagado los

_ N Sin conocimientos *
dispositivos ) L.
_ informaticos
electronicos

(luz, A/C,

proyector,

cerradura

eléctrica) sin

previo aviso

Con conocimientos *

4. Los sensores ] L.
informaticos

detectores de

o Sin conocimientos *
movimiento

) informaticos
actuan
conforme a la
presencia o no
de personas en

el salén de clases

Con conocimientos *

5. Elsistema de ] .
informaticos

alimentacion

Sin conocimientos *
en caso de fallo

informaticos
del suministro
eléctrico, tiene
un terminal
gue le permite

desconectar

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Los valores cuantitativos de las pruebas realizadas se detallan a continuacion:

Tabla 62.
Resultados de las pruebas de usabilidad sobre el sistema eléctrico — domético

Pruebas de Usabilidad sobre el sistema eléctrico — domotico

N. Fecha prueba Satisfaccion Desagrado
1 23/11/2020 3 7
2 24/11/2020 5 5)
3 25/11/2020 7 3
4 26/11/2020 9 1
5 27/11/2020 10 0

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Figura 36.
Resultados de las pruebas de usabilidad sobre el sistema eléctrico — domético

Pruebas de Usabilidad sobre el sistema eléctrico — domético

23/11/2020 24/11/2020 25/11/2020 26/11/2020 27/11/2020

12

10

(o]

(o]

SN

N

o

m Satisfaccion  ® Desagrado

ELABORADO: Villafuerte y Yanez
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Tabla 63.
Resultados de las pruebas de usabilidad sobre la aplicacion movil

Pruebas de Usabilidad sobre la aplicacion movil

N. Fecha prueba Satisfaccién Desagrado
1 23/11/2020 4 6
2 24/11/2020 6 7
3 25/11/2020 7 3
4 26/11/2020 8 2
5 27/11/2020 10 0

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Figura 37.
Resultados de las pruebas de usabilidad sobre la aplicacion movil

12

10

(op}

SN

N

o

Pruebas de Usabilidad sobre la aplicacion movil

23/11/2020 24/11/2020 25/11/2020 26/11/2020

m Satisfaccion = Desagrado

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

27/11/2020
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4.1.11. Mantenimiento.

Dentro de las acciones de mantenimiento se recomiendan las siguientes sugerencias que deben
de tenerse en cuenta, con el objetivo de que el sistema siempre se encuentre activo y en

funcionamiento 6ptimo, asi como de evitar posibles averias a futuro:

a) Para la proteccion de los dispositivos domoticos es necesario considerar el correcto
dimensionamiento de la puesta a tierra.

b) Mantener en constante supervision el cuadro eléctrico de distribucion, ademas de tener
el protector de sobretensiones transitoria de la red eléctrica para evitar dafios en los
equipos eléctricos de la instalacion.

c) Supervisar el acceso a todas las aulas del edificio a los docentes mediante el
reconocimiento facial.

d) Monitoreo del edificio en caso de un corte del suministro eléctrico

Tabla 64.
Programacion de las tareas de mantenimiento

Tareas de mantenimiento Trimestral Semestral Anual

1. Limpieza de los equipos de la instalacién y

accesorios.

2. Comprobar si los equipos y accesorios tienen

alguna deformacion o golpe.

3. Verificar conexiones y duracién de cables,
conectores, regletas, entre otros, tanto de

alimentacién como el de comunicacion.

4. Inspeccionar los componentes de proteccion,

mando y control.

5. Ajuste de los componentes de proteccion, mando

y control.

6. Probar las funcionalidades de los sensores y

actuadores.
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7. Inspeccionar los pardmetros de los dispositivos

del sistema eléctrico — domaotico.

8. Revision y cambio de fuentes de energia de los

sistemas domaoticos.

9. Testeo del sistema informatico (hardware,

software, etc.)

10. Testeo del sistema de iluminacion (sensores y
actuadores)
ELABORADO: Villafuerte y Yanez

4.2. Alcancesy limitaciones.

4.2.1. Alcances.

El presente proyecto, busca mejorar el proceso de ingreso a las salas de clase tanto para docentes
como estudiantes; y, solventar con presura el acceso a las mismas. Para ello se aplicara 10T
usando dos tipos de controles biométricos: reconocimiento facial y lector de RFID, para
docentes y estudiantes respectivamente. Ademas, mediante el uso de los dispositivos antes
mencionados se realizara el registro automatico de la asistencia de los estudiantes. Previamente,
se realizara el encendido automatico de los recursos eléctricos de las salas de clases, lo cual

facilita su respectivo uso y logra que estos aumenten su vida util.
4.2.2. Limitaciones.

El sistema esta sujeto a varias limitaciones, entre ellas tenemos, las expresiones faciales, la
iluminacion del ambiente y la posicion en que se encuentre el rosto del usuario al momento de

realizar la autenticacion facial, por lo cual se deben seguir cierto nimero de restricciones:

e El usuario debe mirar fijamente la cAmara del dispositivo de reconocimiento facial.

e Lailuminacién del ambiente al realizar el reconocimiento facial debe ser 6ptima.

e El usuario no debe realizar ningn gesto inapropiado al usar el dispositivo de
reconocimiento facial.
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e El sistema contara con horarios establecidos.
e El sistema podré ser usado Unicamente por las personas mencionadas anteriormente en

los alcances del proyecto.
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5.1.

Conclusiones

El reconocimiento facial, utilizado como método biométrico a través de una Camara
IP, facilita el ingreso a las aulas a través de un sistema que efectla la autenticacion
del docente, y en caso de estar autorizado procede habilitar el respectivo curso; con
ello, evitar que el docente deba de esperar una tercera persona para abrir la cerradura
de dicho lugar, mejorando indirectamente la organizacion del acceso a las diferentes

aulas de clases disponibles en el edificio.

La implementacion en un area determinada, ubicado en un aula de clases de acuerdo
al caso de estudio, interconectd los diferentes equipos eléctricos y electrénicos (ETH)
disponibles: aire acondicionado, proyector, bombillas de luces y puerta principal;
permitiendo que el docente que tenga el control para el encendido/apagado y apertura
de la cerradura; y, de esta manera poder hacer uso de los mismos y evitar llamar a

terceras personas que tenga los controles respectivos.

Gracias a la metodologia TDDM4loTS que integra el hardware y software, se
desarroll6 una aplicacion maévil que permite el control de los equipos eléctricos y
electronicos (ETH) a través de una interfaz amigable al usuario, la misma que
combinada con actividades académicas, como tomar asistencias, visualizar
asistencias y horarios de clases, solicitar permisos temporales a aulas, entre otros,
proporciond al catedratico una manipulacion de ciertas actividades diarias que

efectla dentro del aula de clases.
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5.2.

Recomendaciones

Se debe mencionar que como todo lector biométrico la posicion de las areas a
escanear debe ser adecuada, para ello se deberia colocar fichas informativas de la
postura facial a realizar que permita realizar la autenticacion facial con mayor
precision, de igual manera evitar colocar elementos que puedan afectar la

iluminacion de la Camara IP.

Mantener una conexion a Internet especificamente para el sistema basado en 10T, con
un servicio de red estable y limitado a terceros; y, de esta manera la interconexion de
los equipos eléctricos y electronicos (ETH) puedan funcionar de manera éptima; y,
evitar que personas no autorizadas manipulen los microcontroladores Arduino para

evitar desconexiones en el sistema.

Agregarle a la aplicacion movil médulos que permitan llevar a cabo otras actividades
académicas, y/o vincular directamente al Sistema de Gestion Académica, recordando
que el sistema realizado es un prototipo de prueba; en donde se podrian incluir nuevas

actividades que beneficien las acciones académicas de los docentes.
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ANEXOS

Anexo 1.

Solicitud de autorizacion de uso y modificacion del aula de clases.

Quevedo, 18 de diciembre del 2019

Ing. Washington Chiriboga Casanova, M.Sc.

DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

En su despacho. —

De nuestras consideraciones:

Distinguido Decano, mediante el presente nos permitimos en hacerle llegar un
cordial y afectuoso saludo, auguréndole el mayor de los éxitos en las importantes
funciones que realiza por el bienestar de nuestra facultad, por parte de los adscritos
Jonathan Villafuerte Solérzano y Michael Yanez Moreira.

Nos dirigimos a usted respetuosamente con la finalidad de solicitar su autorizacién
para la utilizacién del espacio fisico, dispositivos electrénicos disponibles y
adecuacion de infraestructura, si el caso lo amerita, del aula 207 del edificio de la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria.

Cabe destacar que los mencionados estudiantes, cursan el décimo semestre de la
Carrera de Ingenieria en Sistemas de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria; y, se
encuentran en proceso de Titulacién, en el cual han optado por la modalidad de
Proyecto de Investigacion, con el auspicio del Ing. Gleiston Guerrero Ulloa, con el
tema de “SISTEMA BASADO EN INTERNET DE LAS COSAS PARA LA GESTION DE
LOS RECURSOS DE UN AULA DE CLASES”, en donde necesitaremos utilizar los
recursos disponibles en el aula y adecuaciones en la misma, con el objetivg de poder
llevar a cabo esta investigacion.

Por todo lo expuesto, le reitero nuestra solicitud de autorizacion, agradeciendo de
antemano toda la cooperacién que pueda prestar al respecto.

Sin més a que referirme; y, en espera de una pronta y favorable respuesta a esta
solicitud, me despido.

Atentamente,
Villafu@rtd Solérzano Jonathan Stalin Yénez Moreira Michael Jordan
C.1.: 1205328089 C.I.: 1205675372
ESTUDIANTE - ESTUDIANTE

C.C.: Ing. Gleiston Guerrero Ulloa ; [q/w : 46

131



Anexo 2.

Autorizacion para utilizacion y modificaciones del aula de clases.

Ur)iversidad
Técnica Estatal de Quevedo

|
|
|
|
| La primera Universidad Agropecuaria del Pais

* Documento generado por Guipux

Memorando Nro. UTEQ-VICADMIN-2020-0087-M
Quevedo, 05 de febrero de 2020

PARA: Sr. Ing. Washington Alberto Chiriboga Casanova
Decano de la Facunltad de Ciencias de 1a Ingenieria

ASUNTO:  Auiorizacion para implementacion de disposiiivos elecirénicos en aula 207 -
trabajo de titulacién de Sres. Estudiantes Villlafuerte y Yénez.

De conformidad a su requerimiento con el documento de la referencia, se autoriza a los
sefiores estudiantes Villafuerte Solérzano Jonathan y Yénez Mereira Michael, quienes se
encuentran desarrollando el trabajo de titulacién denominado "Sistema basado en Internet
de ias Cosas para ia Gestion de Recursos de un Aula de Clases”, realicen las siguientes
actividades en el aula 207 del edificio de FCI: Implementar la instalacién de varios
dispositivos electrénicos para el control automatizado de luces, acondicionador de aire,
proyector y cerradura de la puerta.

Ademds, solicito se sirvan poner en funcionamiento otros proyectos que fueron aprobados
y que en su momento estaban operativos tales como: ¢l sistema automatizado de luces y

sistema de riego en jardineras de la FCL

Atentamente,

livar Riberto Pico Saltos 1% %, "
ADMINISTRATIVO FINANCIERO

Referencids:
- UTEQ-FCI-2020-0080-M

Campus "Ingeniero Manuel Agustin Haz Alvarez", Av. Quito km. 1 1/2 via a Santo Domingo de los Tséchilas
Tel: (593) 5370-2220 - ink - www.uteg.edu.ec
QIEVEDD - LOS RIOS - ECUADOR

l 71
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Anexo 3.
Factura del contrato con electricista.

A S
R.U.C:1712692472001
Niza Gualoto Fausto Javier |FACTURA 001-001

ACCESO ELECTRONICO PRIVADO E INSTALACION ¥ REPARACION
DE MOTORES PARA PUERTAS A CONTROL REMOTO, ALTA CERRAJERIA 000000651
_—

Direccion:
LA ARGELIA E3B PASAJE A E19-351 Y $19D CARACOL |Autorizacion SRI:1124946104
Telf.:2688 934 / 0993 518 884 _Quito - Ecuador

—— )
[ T wes T o |

\R.u.C. /C. 076€7%357.........)
CANT, DESCRIPCION P. UNIT. P. TOTAL
A [Tuglslncion Ao Cl.mgn elee . (222,49 232,69
frion o bablowe do envdua | de ;

(Un.&f

rowoencol [ i o SUBTOTAL 247, 49

VA O %

> A FEXT
EIRMAAUTORIZADA RECIBI CONFORME _ﬂ

Aviéz Cornejo Luz Maria * GRAFICAS LUCY * RUC. 1203652779001, Aut. SRI 6570 Telf, 3081285 FECHA AUT. SRI-H1/Jun/2019
DEL 01 AL 700 Original clente - Copla ermisor VALIDO SU EMISION HASTA 114dunio/2020

Anexo 4.
Informacion de consumo eléctrico de la UTEQ

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 2018-2019 y 2020.xlsx - Excel JONATHAN STALIN
Férmulas  Datos  Revisar  Vista Ayuda  NitoPro ) ;Quédesea hacer? £ Compartir
TE o n A | T=E 2 Raueo B B 2 5:=3E 24 O
Eg ~ = ]
Pegar N K S- - S Combinary centrar = | $ = % oo | % 42 Formato  Dar formato Estilosde | Insertar Eliminar Formato _ Ordenary  Buscary
- condicional ~ como tabla~  celda~ - - - ¢ filtrar ~ seleccionar ~
Portapapeles 5 Fuente ] Alineacién ] Namero ] Estilos Celdas Edicién ~
£23 - £ || 209603 v
A | B | c | D E F | G | H | J K L | M N o P | ([~
13 2018) 64 |cENTRAL | 15030399 | 182812 | 30/11/2018] 29/12/2018| 1306621 |
14] [ 2176966 | | 1298586 |
15|
16
CONSUMO TOTAL
17 ANO _ |CURSPAGO| CAMPUS | MEDIDOR kWh FECHA DESDE - HASTA | PAGADO
18 2019] 204 |CENTRAL 15030339 | 216770 | 29/12/2018| 30/1/2019 14893,01
19 2019 667 CENTRAL 15030399 252319 20/1/2019|  1/3/2019| 16887,92
20 2019] 509 |CENTRAL 15030359 | 138955 1/3/2019]  1/4/2019 13177,52
21 2019] 1180  |CENTRAL 15030359 | 89992 1/4/2019]  1/5/2019| 6899,81
22 2019] 1355 |CENTRAL 15030389 | 151569 1/5/2018| _ 1/6/2019 10934,19
23 2019] 1623 |CENTRAL 15030339 | 209603 1/6/2018] _ 1/7/2019| 14343,61
24 2015| 1918  |CENTRAL 15030399 211199 1/7/2019|  1/8/2019| 14296,01
25 2019| 2888  |CENTRAL 15030399 178566 1/8/2019|  1/9/2019| 12437,36
26 | 1498973 103869,83
27 |
28
CONSUMO TOTAL
22 ANO _ [CURSPAGO| CAMPUS | MEDIDOR kWh FECHA DESDE - HASTA | PAGADO
30 2020 329 |CENTRAL 15030399 | 220640 | 31/12/2019] 30/1/2020|  27754,58]
31 2020 564  |CENTRAL 15030339 | 171920 30/1/2020] 29/2/2020 1371421
32 2020] 766 |CENTRAL 15030389 | 91280 29/2/2020] 31/3/2020] 13115,16
2020 36 |CENTRAL 15030299 | 91280 31/3/20200  20/a/2020] 16621 ha
| 2018 | LAREPRESA | LAMARA | CENTRAL | 2019 | 2020 | @® ] v

FUENTE: DIRECTORA FINANCIERA — UTEQ
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Anexo 5.
Diagrama fisico de base de datos basado en Postgres

FH_Pacutades_Carreras ) T —pe Senw Py

ieieef

ELABORADO: Villafuerte y Yanez

Anexo 6.
Instalacién de chapa eléctrica y adecuacion de conexiones eléctricas

~—

FUENTE: Villafuerte y Yanez
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Anexo 7.
Caodigo en pyton: Clase extractimagesFromServer
from bs4 import BeautifulSoup
import requests
import urllib
import os
url = 'http://156.96.47.14:8090/images/fotosdocente/'
ext ='jpg’
ext2 ="/
path = os.getcwd()
def listDirectory(url):
page = requests.get(url).text
soup = BeautifulSoup(page, 'html.parser’)
return [node.get(‘href’) for node in soup.find_all('a") if node.get('href’).endswith(ext2)]
#return soup
def listFiles(url, ext="):
page = requests.get(url).text
soup = BeautifulSoup(page, 'html.parser’)
return [url + /' + node.get(‘href') for node in soup.find_all(a’) if
node.get(‘href’).endswith(ext)]
for file in listDirectory(url):
for file2 in listFiles(url+file, ext):
img_data = requests.get(file2).content
e = file2.split('/)
imgdirectory = e[5]
img_image = e[7]
if not os.path.exists(path + ‘/images/' + e[5]):
os.makedirs(path+'/images/'+e[5])
with open('images/'+imgdirectory+'/'+e[7], 'wb') as handler:
handler.write(img_data)

Anexo 8.

Caodigo en pyton: Clase entrenamiento
import cv2

import 0s

import numpy as np

from PIL import Image

import pickle

cascPath = "Cascades/haarcascade_frontalface_alt2.xml"
faceCascade = cv2.CascadeClassifier(cascPath)

#reconocimiento con opencv
reconocimiento = cv2.face.LBPHFaceRecognizer_create()

BASE_DIR = os.path.dirname(os.path.abspath(__file_))
image_dir = os.path.join(BASE_DIR,"images")
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current_id=0
etiquetas_id = {}
y_etiquetas =[]
X_entrenamiento =[]

for root, dirs, archivos in os.walk(image_dir):
for archivo in archivos:
if archivo.endswith("png") or archivo.endswith("jpg™):
pathlmagen = os.path.join(root,archivo)
etiqueta = os.path.basename(root).replace(" ", "-")#.lower()
#print(etiqueta,pathlmagen)

#Creando las etiquetas

if not etiqueta in etiquetas_id:
etiquetas_id[etiqueta] = current_id
current_id +=1

id_ = etiquetas_id[etiqueta]

#print(etiquetas_id)

pil_image = Image.open(pathlmagen).convert("L")

tamanio = (550,550)

imagenFinal = pil_image.resize(tamanio, Image. ANTIALIAS)
image_array = np.array(pil_image,"uint8")
#print(image_array)

rostros = faceCascade.detectMultiScale(image_array, 1.5 ,5)

for (X,y,w,h) in rostros:
roi = image_array[y:y+h, x:x+w]
X_entrenamiento.append(roi)
y_etiquetas.append(id_)

#print(y_etiquetas)
#print(x_entrenamiento)

with open(“labels.pickle",'wb") as f:
pickle.dump(etiquetas_id, f)

reconocimiento.train(X_entrenamiento, np.array(y_etiquetas))
reconocimiento.save("entrenamiento.yml™)

Anexo 9.
Caodigo en pyton: Clase thread

from threading import Thread
import pickle

import cv2 as cv2, time
import threading

import serial

import time
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import urllib.request,json
import numpy as np

class VideoStreamWidget(object):
def __init__ (self, src="rtsp://admin:J4m1lc3r3z0@192.168.0.135/ch1-s1?tcp™):
self.etiquetas = {"nombre_persona™: 1}
with open(“labels.pickle”, 'rb") as f:
self.pre_etiquetas = pickle.load(f)
self.etiquetas = {v: k for k, v in self.pre_etiquetas.items()}
self.nombre =""
self.capture = cv2.VideoCapture(src, cv2.CAP_FFMPEG)
self.cascPath = "Cascades/haarcascade_frontalface_alt2.xml"
self.faceCascade = cv2.CascadeClassifier(self.cascPath)
self.status = 0
self.frame = 0
self.eyeCascade = cv2.CascadeClassifier("Cascades/haarcascade_eye.xml")
self.smileCascade = cv2.CascadeClassifier("Cascades/haarcascade_smile.xml")

self.reconocimiento = cv2.face.LBPHFaceRecognizer_create()
self.reconocimiento.read(* entrenamiento.yml™)

# Start the thread to read frames from the video stream
self.thread = Thread(target=self.update, args=())
self.thread.daemon = True

self.thread.start()

def update(self):
# Read the next frame from the stream in a different thread
while True:
if self.capture.isOpened():
(self.status, self.frame) = self.capture.read()
time.sleep(.01)

def show_frame(self):
# Display frames in main program
try:
if (self.frame is not None and self.frame.__sizeof () == 0):
print("Error reading file")
elif self.status == True:

grises = cv2.cvtColor(self.frame, cv2.COLOR_BGRA2GRAY)
rostros = self.faceCascade.detectMultiScale(grises, 1.5, 5)
for (X, y, w, h) in rostros:

# print(x,y,w,h)

roi_gray = grises[y:y + h, X:x + w]

roi_color = self.frame[y:y + h, x:x + w]

# reconocimiento
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id_, conf = self.reconocimiento.predict(roi_gray)
if conf >= 45 and conf < 85:
# print(id )
# print(etiquetas[id_])
font = cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX
self.nombre = self.etiquetas[id_]
print(conf)

if conf > 50:
# print(conf)
self.nombre = "Desconocido”

color = (255, 255, 255)

grosor = 2

cv2.putText(self.frame, self.nombre, (X, y), font, 1, color, grosor,
cv2.LINE_AA)

#img_item = "my-image.png”
#ev2.imwrite(img_item, roi_color)

cv2.rectangle(self.frame, (x, y), (X + w, y + h), (0, 255, 0), 2)

rasgos = self.smileCascade.detectMultiScale(roi_gray)
for (ex, ey, ew, eh) in rasgos:

cv2.rectangle(roi_color, (ex, ey), (ex + ew, ey + eh), (0, 255, 0), 2)

#resize = cv2.resize(self.frame, (640, 360), interpolation=cv2.INTER_AREA)

resize = cv2.resize(self.frame, None, fx=0.5, fy=0.5)
cv2.imshow('frame’, resize)

if self.nombre !='Desconocido’ and self.nombre ="
print("USUARIO ENCONTRADO: " + self.nombre)
self.nombre = "Desconocido”
#arduino = serial.Serial('/dev/ttyACMOQ', baudrate=9600, timeout=3.0)
#arduino.write(b'2")
bluetoothSerial = serial.Serial("/dev/rfcomm0", baudrate=9600)
bluetoothSerial.write(b2")
bluetoothSerial.close()
# arduino = serial.Serial("COMS5", 9600)
# time.sleep(2)
# arduino.write(b'7")
# arduino.close()
# time.sleep(5000)

except Exception as e:
print(e)
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key = cv2.waitKey(1)

if key == ord('q"):
self.capture.release()
cv2.destroyAllWindows()
exit(1)

def thread_raiz():
video_stream_widget = VideoStreamWidget()

while True:

try:
video_stream_widget.show_frame()

except AttributeError:
pass

def reconigtion():
arduino = serial.Serial('/dev/ttyACMO', baudrate=9600, timeout=3.0)
arduino.close()
arduino.open()
txt="
while True:
while arduino.inWaiting() > O:
txt = str(arduino.readline().decode("utf-8").strip("\n").strip(\r"))
print(txt)
try:
url =
'http://156.96.47.14:8080/ws_sisgera_uteg/ws/guardarasistencia?serietarjeta=" + txt
print(url)
response = urllib.request.urlopen(url)
data = json.loads(response.read())
print('Respuesta:'+str(data))

except:
0
if _name__ ==' main__"
x1 = threading.Thread(target=thread_raiz)
x1.start()
#x2 = threading. Thread(target=reconigtion)
#x2.start()
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