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Resumen.- El objetivo de este proyecto es disefiar un
sistema de control de acceso para las puertas de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas dando
seguridad, comodidad y flexibilidad a los estudiantes y
docentes. Inicialmente se realiza un estudio de los
dispositivos electronicos para la creaciéon de una placa
electronica asi como también de la creacion de una base
de datos en SQL Server y el disefio de un software en
Microsoft Visual Studio C# los cuales son las bases
principales para el disefio.

l. INTRODUCCION

La electrdnica es la parte de la ciencia y la tecnologia
que estudia el comportamiento y funcionamiento de los
dispositivos electrdnicos. Inicialmente, se basaba en el
empleo de tubos y valvulas, pero hoy en dia la situacién es
muy diferente, ya que en casi la totalidad de los elementos
utilizados en cualquier sistema electronico estan
construidos a partir de los denominados materiales
semiconductores.

El avance de la tecnologia ha hecho que sea muy
probable encontrarse con cientos de componentes
electrénicos en espacios muy reducidos (méviles, portatiles,
etc.)

. COMPONENTES ELECTRONICOS

Se denominan componentes electrénicos aquellos
dispositivos que forman parte de un circuito electrénico. Se
suelen encapsular, generalmente en un material cerdmico,
metélico o pléstico, y terminar en dos o mas terminales o
patillas metélicas. Se disefian para ser conectados entre
ellos, normalmente mediante soldadura, a un circuito
impreso, para formar el mencionado circuito.
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Fig. 1 Componentes electrénicos.

A. Clasificacion de los Componentes Electronicos.

De acuerdo con el criterio que se elija podemos obtener
distintas clasificaciones. Seguidamente se detallan las
cominmente mas aceptadas.

1) Segun su estructura fisica.

e Discretos: Son aquellos que estan
encapsulados uno a uno, como es el caso de
los  resistores, condensadores, diodos,
transistores, etc.

e Integrados: Forman conjuntos mas complejos,
como por ejemplo un amplificador operacional
0 una puerta logica, que pueden contener
desde unos pocos componentes discretos hasta
millones de ellos. Son los denominados
circuitos integrados.

2) Segun el material base de fabricacion.

e Semiconductores
e No semiconductores.



3) Seguln su funcionamiento.

e Activos: Proporcionan excitacion eléctrica,
ganancia o control.

e Pasivos: Aseguran la transmision de las
sefiales eléctricas o modificando su nivel.

4) Segun el tipo energia.

e  Electromagnéticos: Aquellos que aprovechan
las propiedades electromagnéticas de los
materiales (fundamentalmente
transformadores e inductores).

e Electroacusticos: Transforman la energia
acustica en eléctrica y viceversa (micréfonos,
altavoces, bocinas, auriculares, etc.).

e Optoelectronicos: Transforman la energia
luminica en eléctrica y viceversa (diodos LED,
células fotoeléctricas, etc.).

Uno de los componentes electronicos mas importantes
para este disefio es el microcontrolador y los modulos
inaldmbricos los cuales se estudian tres alternativas, ya que
en la actualidad existen diferentes tipos y marcas
comerciales que se dedican a la distribucion de estos
elementos, cada uno con diferentes caracteristicas.

1. MICROCONTROLADORES

Un microcontrolador, es béasicamente un circuito
integrado formado por semiconductores (transistores)
interconectados entre si, para facilitar el funcionamiento de
un determinado proceso que se desee realizar de manera
secuencial y automatica.

A. Fabricantes de Microcontroladores.

En el mundo de la electronica existen varias marcas
reconocidas de microcontroladores, cada una con su
respectiva caracteristica, pero su estructura basica es la
misma en todas las diferentes familias de cada uno de ellos.
Entre los fabricantes mas reconocidos se mencionan:

e Microchip
e Intel
e Motorola

e Atmel, etc.
B. Recursos Comunes de los Microcontroladores.

Un microcontrolador al estar integrado en un chip, su
estructura fundamental y sus caracteristicas basicas son
muy parecidas, sin embargo cada fabricante busca enfatizar
los recursos mas eficientes para las diferentes aplicaciones

que se empleen. En la siguiente figura se indica la
estructura interna de un microcontrolador.
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Fig. 2 Estructura interna de un microcontrolador.

C. Recursos Especiales de los Microcontroladores.

Son mddulos incorporados en un determinado
microcontrolador,  conocidos como  fusibles  del
microcontrolador, que sirven de soporte para un mejor
control de los periféricos los cuales se mencionan a
continuacion.

e Temporizadores o “timers”.

e Perro guardian o “watchdog”.

e  Power up timer.

e Proteccion ante fallo de alimentacion o
“brownout”.

e Estado de reposo o de bajo consumo.

D. Arquitectura de un Microcontrolador y Tipos de
Procesadores.

Segln la arquitectura interna de la memoria de un
microcontrolador se puede clasificar considerando como el
CPU accede a los datos e instrucciones, en 2 tipos:

1) Arquitectura Von Neumann.

Fue desarrollada por Jon Von Neumann, se caracteriza
por tener una sola memoria principal donde se almacenan
datos e instrucciones de forma indistinta. La CPU se
conecta a través de un sistema de buses (direcciones, datos
y control). Esta arquitectura es limitada cuando se demanda
rapidez.
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Fig. 3 Arquitectura Von Neumann.
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2) Arquitectura Harvard.

Fue desarrollado en Harvard, por Howard Aiken, esta
arquitectura se caracteriza por tener dos memorias
independientes una que contiene so6lo instrucciones y otra,
que contiene sélo datos. Ambas, disponen de sus
respectivos sistemas de buses para el acceso y es posible
realizar operaciones de acceso simultdneamente en ambas
memorias.
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Fig. 4 Arquitectura Harvard.

3) Procesador segmentado.

Realiza simultaneamente dos procesos:

e Laejecucion de la instruccion y
e La blsqueda del codigo de la siguiente
instruccion.

De esta manera, se puede ejecutar una instruccién en un
solo ciclo méquina. Este sistema esta acompafiado de una
estructura Harvard, la cual permite que las instrucciones se
ejecuten en un solo ciclo maquina, salvo en el salto de
programa, tal como se indica en la Fig. 5.
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Fig. 5 Procesado segmentado.

4) Procesador segun el nimero de instrucciones.

Las CPUs atendiendo al tipo de instrucciones que
utilizaran pueden clasificarse fundamentalmente en:

e CISC (Complex Instruction Set Computer):
Son procesadores con un juego de
instrucciones complejas. Su repertorio de
instrucciones es elevado y algunas de ellas son
muy sofisticadas y potentes. Su problema es
que requieren de muchos ciclos de reloj para
ejecutar las instrucciones.

e RISC (Reduced Instruction Set Computer):
Son microcontroladores con un repertorio de
instrucciones reducido. Las instrucciones son

muy simples y suelen ejecutarse en un solo
ciclo maquina. Los procesadores RISC suelen
tener una estructura Pipe Line vy ejecutar casi
todas las instrucciones en el mismo tiempo.

e SISC (Specific Instruction Set Computer):
Estos procesadores poseen un juego de
instrucciones especifico para cada aplicacion.
Estan destinadas a aplicaciones muy cortas.

E. Comparacién de Microcontroladores de Diferentes
Fabricantes.

Los fabricantes de microcontroladores mencionados
anteriormente son los mas reconocidos globalmente por lo
que se ha decidido estudiar un microcontrolador, el mas
representativo o “popular” a nivel comercial, de cada uno
de ellos. Hay que tomar en cuenta que cada fabricante
clasifica a los microcontroladores por “familias de
microcontroladores” ya que cada “familia” tiene
caracteristicas similares, variando en algunos parametros
entre si.

TABLA |

CoMPARACION DE MICROCONTROLADORES

Parametros PIC18 ATmega Intel
F4550 164P 8051
Arquitectura RISC RISC CISC
Procesamiento de datos 8 bits 8 bits 8 bits
Ancho de palabra 8 bits 8 bits 16 bits
Memoria RAM 2048 4000 bytes | 128 bytes
bytes
FLASH 32000 44000 4000
bytes bytes bytes
EEPROM | 256 bytes | 2000 bytes -
Tensién de Max 55V 55V 215V
alimentacion .
Min 20V 45V -05V
Puertos de Entrada/Salida 5 (40 4 (40 4 (40
(Pines) Pines) pines) pines)
Comunicacion USART SI Sl Sl
usB Sl NO NO
Lenguaje de Programacion Facil Féacil Complejo
Tamafio Mediano Mediano Mediano
Costo 8,00 10,50 8,50

V. MODULOS INALAMBRICOS

Los modulos inaldmbricos son dispositivos que
permiten agregar conectividad sin la necesidad de utilizar el
cableado a la red y expandirla. Dichos mddulos son
disefiados por diferentes fabricantes, al igual que en los
microcontroladores, pero, cada uno de ellos pertenece a un



diferente estandar inaldmbrico que especifican ciertas
caracteristicas de los mismos.

Estos estandares son referenciados en la IEEE 802.x,
donde x especifica la tecnologia con la cual se manejara la
comunicacion.

En 1978 la US-NSPAC (Comité consultivo de la
politica nacional de los estdndares) defini6 ‘“estandar”
como: “Un sistema de reglas prescrito, condiciones o
requerimientos que atafien a las definiciones de los
términos; clasificacién de los componentes; especificacion
de materiales, prestaciones u operaciones; delimitacién de
procedimientos; o medidas de la cantidad y calidad en la
descripcién de materiales, productos, sistemas, servicios o
précticas.

Los estandares son usados para garantizar seguridad,
calidad, y consistencia enlosa equipos. Un equipo que sigue
un estdndar especifico implica la posibilidad de
interoperabilidad con otros productos y de no estar “atado”
a un vendedor Gnico.

A continuacion se analizan tres diferentes tecnologias
que utilizan diferentes estdndares dando énfasis en las
principales caracteristicas de cada uno de ellos.

A. |EEE 802.15.4 (ZIGBEE).

Zigbee es un protocolo de comunicaciones inalambrico
basado en el estdndar de comunicaciones para redes
inaldmbricas IEEE 802.15.4. Creado por Zigbee Alliance,
una organizacion, teéricamente sin animo de lucro, de méas
de 200 grandes empresas (destacan Mitsubishi, Honeywell,
Philips, Motorola, entre otros), muchas de ellas fabricantes
de semiconductores.

1) Caracteristicas de 802.15.4.

o Doble capa fisica (2.4 GHZ y 868/915 MHz)

e Velocidad de datos 250 Kbps (2.4 GHz), 40
Kbps (915 MHz) y 20 Kbps (868 MHz)

e  Optimizacion de la energia

e El método de acceso al canal es CSMA/CA

e Bajo uso de la bateria, ésta puede durar varios
meses 0 afios

e Mudltiples topologias (Malla, punto a punto,
estrella)

e  Se puede crear una red con 65535 dispositivos
conectados entre si

e Tiene un rango de 10 a 75 m. Dependiendo del
ambiente de trabajo y el equipo que se utilice.
Existen dispositivos que pueden llegar hasta 1
Km de distancia.

2) Topologia de Red en 802.15.4.

Segun el grado de funcionalidad del dispositivo, el
estandar define:

e Los FFD (Full-Function Device), que son
dispositivos que implementan un modelo de
comunicaciones completo, que le permite
comunicarse con cualquier otro dispositivo de
la Red.

e Los RFD (Reduced-Function Device), que son
dispositivos con unas prestaciones limitadas
para la comunicacion, que so6lo le permiten
comunicarse con un FFD.

Las redes que se pueden formar albergan tres tipos de
nodos:

e Coordinador. Es un dispositivo FFD que se
encarga de crear la red de nodos y de gestionar
su comunicacion. En cada red existe un dnico
coordinador.

e Router. Es un dispositivo FFD que se encarga
de encaminar la informacion entre nodos que
estan muy separados en la red.

e Dispositivo final. Es un dispositivo RFD que
puede transmitir o recibir informacion, pero,
que no puede realizar labores de enrutamiento.
Necesariamente debe estar comunicado con un
Coordinador o con un Router.

Cada red Zigbee tiene un identificador de red Unico, lo
que permite que varias redes Zigbee puedan compartir un
mismo canal de comunicaciones, y pueden configurarse
segun distintas topologias: estrella, arbol o malla. En todas
hay un Coordinador y uno o varios dispositivos Routers y/o
Finales.

©) COORDINADOR
©) rourter
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Fig. 6 Topologia de red del estandar 802.15.4.

Estas topologias permiten la comunicacién entre dos
dispositivos que se encuentran fuera de su rango de
transmision, siempre y cuando se encuentren conectados
por nodos intermedios. La topologia més interesante es la
topologia de malla. Esta permite que si, en un momento
dado, un nodo del camino falle y no sea capaz de transmitir
o recibir informacidn, pueda seguir la comunicacién entre
todos los deméas nodos debido a que se rehacen todos los
caminos. La administracion de los caminos es tarea del
coordinador.



3) Ventajas y Desventajas de 802.15.4.

Zigbee al igual que todas las tecnologias de
comunicacion tiene su lado positivo y sus inconvenientes:

Ventajas.

e ldeal para conexiones punto a punto y punto a
multipunto

e Disefiado para el direccionamiento de informacion
y el refrescamiento de la red.

e Opera en la banda libre de ISM 2.4 GHz para
conexiones inaldmbricas.

e Optimo para redes de baja tasa de transferencia de
datos.

e Reduce tiempos de espera en el envio y recepcién
de paquetes.

e Deteccion de Energia (ED).

e Bajo ciclo de trabajo - Proporciona larga duracién
de la bateria.

e Soporte para multiples topologias de red: Estética,
dinamica, estrella y malla.

e Hasta 65.535 nodos en una red.

e 128-bit AES de cifrado - Provee conexiones
seguras entre dispositivos.

e  Son mas baratos y de construccién mas sencilla.

e Zigbee tiene un bajo nivel de radiacién y, por
tanto, se puede utilizar en el sector medico.

e Rangode 10 ma75m.

Desventajas.

e Latasa de transferencia es muy baja.

e Solo manipula textos pequefios comparados con
otras tecnologias.

e Zigbee trabaja de manera que no puede ser
compatible con Bluetooth en todos sus aspectos
porque no llegan a tener las mismas tasas de
transferencia, ni la misma capacidad de soporte
para nodos.

e Tiene menor cobertura porque pertenece a redes
inaldmbricas de tipo WPAN.

B. IEEE 802.11 (WI-FI).

La especificacién IEEE 802.11 (ISO/IEC 8802-11) es
un estandar internacional que define las caracteristicas de
unared de area local inalambrica (WLAN). Wi-Fi (que
significa "Fidelidad inaldmbrica™) es el nombre de la
certificacion otorgada por la Wi-Fi Alliance, anteriormente
WECA (Wireless Ethernet Compatibility Alliance), grupo
que garantiza la compatibilidad entre dispositivos que
utilizan el estandar 802.11.

1) Caracteristicas de 802.11.

Los estandares 802.11a, 802.11b y 802.11g, llamados
"estandares fisicos”, son modificaciones del estandar
802.11 y operan de modos diferentes, lo que les permite
alcanzar distintas velocidades en la transferencia de datos
segun sus rangos.

TABLA 1l

BANDAS DE FRECUENCIA DE WI-FI.

Estandar | Frecuencia Velocidad Rango
802.11a 5 GHz 54 Mbps 10m

802.11b 2,4 GHz 11 Mbps 100 m
802.11g 2,4 GHz 54 Mbps 100 m

El estandar define dos técnicas de transmision:

e La primera de sefial de espectro expandido por
secuencia directa (DSSS)
e La segunda con espectro expandido por salto de

frecuencia (FHSS), el cual defini6 el
funcionamiento y la interoperabilidad entre redes
inaldmbricas.

El método de acceso al medio es mediante monitoreo,
pero, sin deteccion de colisiones, CSMA/CA (Carrier
Sense Multiple Access with Collision Avoidance).

Las modulaciones que se utilizan son:

o DBPSK (Differential Binary Phase Shift Keying) y

e DQPSK (Differential Quadrature Phase Shift
Keying) para velocidades de transmision de 1y 2
Mbps respectivamente.

Solamente permite tres canales no interferentes
espaciados 25MHz en la banda de 2.4GHz, a pesar de que
en el estandar se definen 14 canales de operacion en esa
banda. En los productos comerciales actuales, la potencia

nominal de transmisién es 100mWw.
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Fig. 7 Canales del estandar IEEE 802.15.4.

2) Topologia de red en 802.11.

El estandar IEEE 802.11 define el concepto de Conjunto
Basico de Servicio (BSS, Basic Service Set) que consiste en
dos o mas nodos inaldmbricos o estaciones que se
reconocen una a la otra y pueden transmitir informacion
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entre ellos. Un BSS puede intercambiar informacion de dos
modos diferentes:

e Cada nodo se comunica con el otro en forma
directa y sin ninguna coordinaciéon. También
llamado Ad-Hoc o IBSS (Independent Basic
Service Set). Este modo solo permite la
transmision entre los nodos inalambricos y no
resuelve el problema de extender una LAN
cableada.
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Fig. 8 Topologia de red Ad-Hoc o IBSS.

e Existe un elemento llamado comunmente AP
(Punto de Access) que coordina la transmision
entre los nodos inaldmbricos. Este modo es
llamado modo Infraestructura, y permite vincular
la red inalambrica con la red cableada ya que el
AP actia como bridge entre las dos redes. La
existencia de varios AP conectados a un DS
(Sistema de Distribucion) que puede ser una LAN
cableada es lo que se denomina EBSS (Extended
Basic Service Set). La tecnologia 802.11 permite
el roaming entre los distintos AP.
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Fig. 9 Topologia de red Infraestructura o EBSS.

3) Ventajas y Desventajas de Wi-Fi.
Wi-Fi al igual que todas las tecnologias de
comunicacion tiene su lado positivo y sus inconvenientes

Ventajas.

e Conectividad inaldmbrica, lo que permite eliminar
el cableado y dar movilidad a un equipo sin perder
la comunicacion en un rango determinado.

e Opera en la banda libre de ISM 2.4 GHz para
conexiones inaldmbricas.

e Compatibilidad con cualquier equipo de la alianza
Wi-Fi.

e  Permite ampliar la red por lo que su topologia de
red puede ser variada.

e Tiene diferentes tipos de seguridad como: AES,
WEP, WAP?2. etc.

e Tiene mayor cobertura por que pertenece a las
redes WLAN.

Desventajas.

e Fallaen la conexion

e Consumo de energia elevado

o No es compatible con otras tecnologias.
e Costo elevado de los equipos.

C. IEEE 802.15.1 (BLUETOOTH).

Bluetooth es una tecnologia dered de area personal
inaldmbrica (WPAN), que se define como un estandar
global de comunicacion inaldmbrica, conocido también
como estdndar IEEE 802.15.1, la cual se utiliza para
conectar dispositivos entre si sin una conexién por cable. A
diferencia de la tecnologia IrDa, los dispositivos Bluetooth
no necesitan una linea de visualizacion directa para
comunicarse. Esto hace que su uso sea mas flexible y
permita la comunicacion entre habitaciones en espacios
pequefios, lo que le hace una tecnologia de corto alcance.

1) Topologia de red en 802.15.1.

La estructura que maneja esta tecnologia est&
compuesta, en su forma mas basica, por lo que se denomina
una Piconet y en una estructura un poco mas compleja a la
que se denomina una Scatternet.

e Piconet: Dos 0 mas dispositivos Bluetooth que
comparten el mismo canal de conexién conforman
una Piconet. Esta se establece a través de enlaces
punto - multipunto, en donde uno de los
dispositivos cumple el rol de maestro mientras los
demés son esclavos. Una piconet puede tener un
maximo de siete esclavos activos. Si un equipo se
encuentra dentro del radio de cobertura de otro,
éstos pueden establecer conexidn entre ellos, como
se indica en la Fig. 10.
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Fig. 10 Topologia Piconet de una red Bluetooth.

Sin embargo, s6lo aquellas unidades que realmente
quieran intercambiar informacién comparten un mismo
canal creando la piconet. Este hecho permite que se creen
varias piconet en areas de cobertura superpuestas.

e Scatternet: A un grupo de piconets se le llama
scatternet. Se puede apreciar la formacion de una
scatternet en la que participan la piconet A y B,
como se indica en la siguiente Fig. 11.

Piconet B

Esdavo

Fig. 11 Topologia Scatternet de una red Bluetooth

Piconet A

Cuantas mas piconets se afiaden a la scatternet, el
rendimiento del sistema de salto en frecuencia disminuye
poco a poco, existiendo una reduccién por término medio
del 10%, por otra parte un dispositivo Bluetooth sélo puede
actuar como maestro en una sola piconet, debido a que una
piconet esta determinada por la sincronizacion con el reloj
Bluetooth del dispositivo maestro. En cambio, este
dispositivo si podré hacer el papel de esclavo en diversas
piconets.

2) Ventajasy desventajas de 802.15.1.

Bluetooth al igual que todas las tecnologias de
comunicacion tiene su lado positivo y sus inconvenientes:

Ventajas.

e Opera en la banda libre de ISM 2.4 GHz para
conexiones inalambricas.

e Bluetooth se usa para aplicaciones en teléfonos
moviles y la informatica casera.

e  Permite la transmision de datos, imagenes y videos
entre dispositivos.

Desventajas.

e Durabilidad de la bateria muy corta.

e Velocidades de transmision muy lentas y pérdida
de datos en caso de desconectarse 0
desincronizacion.

e Tiene corto alcance por lo que no permite la
movilizacidn del usuario.

e Solo permite pocos dispositivos conectarse entre
si.

D. Seleccién de la Tecnologia Inalambrica Adecuada.

Como se menciond anteriormente, se escogid una
tecnologia inalambrica diferente a las que se utilizan hoy en
dia para las comunicaciones inalambricas WPAN, en las
cuales fueron analizadas sus principales caracteristicas,
mismas que son necesarias para este proyecto. Es
importante destacar que una u otras tecnologias resulta un
poco dificil de comparar debido a que se difiere en la
utilizacion y servicios entregados. A continuacion se
comentan algunas observaciones, por lo tanto la
comparativa realizada en la tabla siguiente so6lo incluye
campos medibles.

TABLA 1l1

COMPARACION DE TECNOLOGIAS INALAMBRICAS

Tecnologia Zigbee Wi-Fi Bluetooth
Velocidad de 250 Kbps 11 Mbps 1 Mbps
transicion

54 Mbps
868 - 868,8 2.4 MHz
MHz
902 - 928
MHz
Frecuencia 2.4-2483 2.4 MHz
MHz 5MHz
5 MHz
Modulacion BPSK - DBPSK - GFSK
OQPSK DQPSK
Técnicas de DSSS DSSS y FHSS FHSS
transmision
Canales 16 3 1
Necesidad de No No No
linea de vista
Alcance maximo 75 m 100m 10m
Potencia 1mw 100mw 100mw
Duracion de la Afios Energia Meses
bateria continua
Numero de 65535 256 7
dispositivos
Topologia de red Varias Varias Varias
Seguridad AES AES, WEP, -
WAP, WAP2
Tamafio Pequefio Grande Pequefio
Costo 40% 35$% 25%




V. DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO PARA EL
CONTROL DE ACCESO A LAS AULAS

La interfaz eléctrica para el control de acceso a las aulas
de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA),
se basa en el estudio de la estructura légica y fisica que ésta
tendra para el correcto funcionamiento; tanto en la parte de
la comunicacion inaldmbrica, como en el consumo de
energia de los diferentes elementos eléctricos que ésta
contenga.

El sistema consta de tres pares fundamentales:

e Lainterfaz gréfica.
e  El circuito transmisor.
e El circuito receptor.

1) Interfaz Gréfica: Es una aplicacion que serd utilizada
por el docente para proceder a utilizar un aula determinada.

2) Circuito Transmisor: Este permitira realizar la
comunicacion entre la interfaz gréafica y el circuito receptor.
En el circuito transmisor se tienen las siguientes funciones:

e  Adquirir la informacion por medio de la interfaz
grafica disefiada.

e Procesar la informacion por medio del médulo
inaldmbrico XBEE.

e Transmitir y recibir la informaciéon procesada
hacia y desde el circuito receptor respectivamente.

3) Circuito Receptor: Este permitird realizar la
comunicacion entre el microcontrolador (implementado en
este circuito) y el circuito transmisor. En el circuito receptor
se tienen las siguientes funciones:

e Recibir la informacién enviada por parte del
circuito transmisor

e Procesar la informacién en el microcontrolador.

e Realizar las funciones necesarias de apertura de
puertas

e  Transmitir
transmisor.

los resultados obtenidos al circuito

A. Diagrama de Blogue

Un diagrama de bloque es una representacion grafica
general de un proceso o funcionamiento interno de un
sistema. A continuacion en la Fig. 12 y 13 se muestran un
diagrama general de los componentes y funcion de cada uno
de los circuitos que se emplean para este disefio.

Moédulo

PC

] Comunicacién Inalambrico
(In,l;[faz Serial RS232 XBEE
grafica) (Transmisor)

Fig. 12 Diagrama de bloque del circuito transmisor.
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XBEE \ 'M PIC18F4550 |\ Enrada | Alimentacion |
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JSalida |__
Cerraduras

Eléctricas
Fig. 13 Diagrama de bloque del circuito receptor.

B. Topologia de Red

Segln el estandar Zighee que permite realizar varias
configuraciones en una topologia de red, para el caso de
este proyecto, se utiliza una topologia tipo estrella por la
situacion geografica de la facultad y debido a que los
mddulos utilizados con este tipo de tecnologia no necesitan
linea de vista, es decir, funcionan correctamente en lugares
cerrados y tienen un alcance de aproximadamente treinta
metros para poder comunicarse entre si, el disefio de la red
inalambrica esta realizado de la siguiente forma.

Cada puerta cuenta con un “dispositivo final”(mddulo
receptor), el cual se comunica con el “router” (moédulo
router) instalado en cada piso, para posteriormente enviar
los datos transmitidos y recibidos hacia el “coordinador”
(mddulo transmisor) instalado en el computador, que cuenta
con la aplicacion del software disefiado para este proyecto.

Cabe recalcar que la posicion fisica de los dispositivos
“coordinador” y “routers” se ubican en un lugar estratégico
para lograr la convergencia total de la red inalambrica.
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Fig. 14 Topologia de red utilizando dispositivos XBEE.

C. Tramas de Envio y Recepcion.

Las lecturas de cada sistema electrénico son enviadas en
texto plano y la informacién que contiene la trama que se
transmite y recibe de cada sistema electronico tiene el
siguiente formato:

AULA + FUNCION+  CLAVE + N2 HORAS +TIPO + HORA FINAL

N T A

A + a +1234567890 + 1 + H + 09:00:00

Fig. 15 Formato general de las tramas

Donde:

e AULA: Pertenece al aula que corresponde la
trama.
e FUNCION: tiene los siguientes caracteres:
o a: Indica que el aula sera abierta por un
determinado docente.
o ¢: Indica la finalizacion de la hora de
clases por parte del docente
o d: Verifica al docente si esta registrado
para utilizar esa aula
o e: Informa al docente que le quedan 5
minutos para que finalice la hora de
clases en esa aula.

o k: Identifica una confirmacion del dato
enviado.

o V: Indica que la clave del docente es
correcta

o f:. Indica que la clave del docente es
incorrecta

e CLAVE: contiene 10 digitos que seran ingresados
por teclado, corresponde a los caracteres para
ingresar al aula, en caso de ser digitados
correctamente el aula sera abierta, caso contrario el
sistema se bloquea.

¢ HORAS: Indica el nimero de horas que el docente
permanecerd en el aula.

e TIPO: Identifica si el aula sera utilizada por:

o H: El horario correspondiente a ese
periodo académico en esa dia.

o R:Si el aula sera utilizada por una reserva
realizada con anticipacion por parte del
docente.

o L: Siel aula serd utilizada por un conserje
para una limpieza al aula.

e HORA FINAL: Identifica el periodo de tiempo
que el docente se encontrara en el aula.

e SIGNO (+): El signo “+” identifica una separacion
de cada uno de los datos a enviar y recibir.

D. Funcionamiento del Sistema Eléctrico.

En este punto se analizan los pardmetros eléctricos y las
configuraciones fisicas que son utilizadas en el circuito
receptor, ya que en este es el que mayor trabajo se realiza,
el mismo que sera analizado por separado dependiendo el
funcionamiento que realicen cada elemento electrénico.

1) Recepcidn y transmisién de datos

Al momento de transmitir los datos se debe tomar en
cuenta que tanto el voltaje que proporciona el
microcontrolador y el modulo XBEE no es el mismo, hay
que tener cuidado al momento de integrar estos dos
elementos, es por ello que se debe realizar una
configuracion extra en los pines de transmision del
microcontrolador (Tx), y recepcion del médulo XBEE (Rx),
para poder asi regular el voltaje a su valor maximo segln
las especificaciones.

Datos:
Vmp, = 5V
Imp, = 0.17mA
Vo = 3.3V
R;,R, =7
Donde:

e Vmg,= Voltaje microcontrolador del
transmisor

pin de



e Img, = Corriente microcontrolador del pin de
transmisor

e 1, =Voltaje de salida requerido para el médulo
XBEE

e R, ,R, =Resistencias a calcular

Vri = Vmrp, — Vy
Vg1 = 5V —-3.3V
Vr1 = 1.7V

Var L7V

= = = 10KQ
1 Imp,  0.17mA

A 3.3V

= — =—""__=19411KQ = 20KQ
27 Imy,  0.17mA

XL O
g2
s
04
de 35 [
g7 34
0gs w 330
e, 'Y XBee
o FF VSS31[Jemms GND
n €@ 300 ¢ 1vDD e
02 00 200 ®27x 1%
dn aa 280 ® 3 Rx e
0 14 270 :; ‘7:
g s Rx 26 [J Vo 4 b~
g1 Tx 25 D SlD o7 '5.
g 240 Rl . o
ge [ R2 |9 12®
019 20 #® 10VSS 1n®
020 2100 '

GNp GND

Fig. 16 Diagrama de conexidn fisica entre el microcontrolador y el médulo
XBEE Pro.

2) Visualizacion de los Datos

Los parametros necesarios para la configuracion de la
LCD son la utilizacion de un potenciémetro, que permitird
simplemente regular el contraste de los caracteres
mostrados en la LCD, este elemento puede ser de SKQ, ya
que si no se utiliza, los caracteres no podran ser visibles.
Finalmente se coloca una resistencia en la alimentacion de
la LCD, esta puede ser de 10Q, este ultimo parametro
puede ser opcional.

PIC18F4455 |
PIC18F4550 Q

Fig. 17 Diagrama de conexion fisica entre el microcontrolador y la LCD.

3) Mecanismo de Apertura de la Puerta

Para lograr abrir la puerta del aula se utiliza un
mecanismo eléctrico con un relé y un transistor BJT en
configuraciéon emisor comun, este transistor es el 2N3904
ya gque permite trabajar con voltajes de hasta 40V y 200mA,
para ello es necesario obtener los valores de la resistencia
que se coloca entre el microcontrolador y el transistor, este
calculo se explica a continuacion.

Datos:
Igmax = 50mA
heg = 30
Vm = 5V
Vgg = 0.7V
R,=7?
Donde:

o  Ipnax = Corriente maxima del transmisor en la
base

e hpp = Ganancia del transistor

e I/m =Voltaje microcontrolador

e Vg = Voltaje base — emisor

e R, = Resistencia a calcular

_Ipmax _ 50mA

Iy = 2 1.67mA
B~ e | 30 m

Vm = IB*R4—+VBE
Ig *R, = Vm — Vgg = 5V — 0.7V
Ig xR, = 4.3V

43V 43V
I 1.67mA

R, = = 2.57KQ = 2.7KQ



PIC18F4455
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Fig. 18 Diagrama de conexion fisica entre el microcontrolador, el relé y la

cerradura.

4) Seguridad del aula (Autenticacion)

El utilizar el teclado matricial en el circuito receptor
ayuda a dar seguridad al aula, el diagrama de conexion de
este método es muy sencillo, ya que al configurar el
microcontrolador de una forma especial, permite que solo
sea necesaria la conexion de las filas y las columnas del
teclado, siendo estos los siguientes:

Las filas se encuentran numeradas del 1 al 4 para poder
diferenciar de las columnas que se encuentran abreviadas
con las letras A, B, Cy D.

VDD

lGND
MIRMMMOAOIOANONOO000000000n0
SRS 8YIRYSRRERNBRIRNS
oo m«rvmm.—«gg;

>>

8

PIC18F4455
PIC18F4550

Fig. 19 Diagrama de conexion fisica entre el microcontrolador y el teclado.

5) Informacién del tiempo restante en el aula

(Alarma)

Este circuito se utiliza para poder informar, mediante un
sonido, al docente que su tiempo esta a punto de terminar.
Los parametros de este tiempo son configurados
previamente en el microcontrolador, dando asi una mejor
forma de utilizacion de las aulas. La configuracion fisica de
este es similar al de la apertura de la puerta ya que se
utilizan los mismos elementos y configuraciones por lo
tanto no es necesario calcular nuevamente los valores de su
resistencia.

RS
inisinsisisisisisisisisisisisinial inisS= .
B3 ZIFza[/=zeeNenren=©

PIC18F4455
PIC18F4550

Fig. 20 Diagrama de conexion fisica entre el microcontrolador y el

parlante.

6) Interrupcion de la Hora de Clase y Utilizacién del
Aula por un Conserje (Pulsadores)

Este médulo permite utilizar un aula sin necesidad de
registrarse en el sistema, de ante mano este método sera
utilizado Gnicamente por los conserjes que realizan
funciones diferentes a los docentes de la facultad, e
interrumpir las horas de clases de un docente si él asi lo
amerite.

Datos:
Vi, =5V
Imic = 25 mA
R =7
Donde

e V;, =Voltaje de entrada.
o [,.;.= Corriente maxima del microcontrolador.
e R, = Resistencia a calcular.

Si, IR & Iic
Imic _ 25mA
R™50 7 50
Ig = 0,5mA
Vmn—0 5
R="R "7k,
6 6

R 5 _ 5
® IR 05mA
Ry = 10 KQ

Mientras mayor sea el valor de la resistencia R6, mayor
sera el flujo de corriente en el pin del microcontrolador, es
decir, al utilizar un valor de resistencia mayor este impide el



paso de corriente hacia el terminal comun, permitiendo que
fluya con mayor intensidad hacia el pin del
microcontrolador, por ello se colocara un valor tipico que es
de 10 KQ, el cual se encuentra entre los calculos realizados
con el caso C. En la Fig.21 se indica la conexién de este
médulo en el circuito.

SN FTEIN=3C

PIC18F4455
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Fig. 21 Diagrama de conexion fisica entre el microcontrolador y el

pulsador

7) Indicadores de Estado del Circuito

Este mddulo permite visualizar el estado actual del
circuito, se utiliza para poder verificar si el aula esta siendo
utilizada o no fisicamente por un docente en un aula
determinada.

A continuacion se calcula el valor de la resistencia que
sera necesaria para poder encender un diodo led, tomando
en cuenta que cada uno de los diodos led tiene diferentes
caracteristicas, ya que dependiendo del color que se utilice
este soporta diferente voltaje y amperaje, por lo tanto se
toma un rango general de estos elementos siendo este de 10
a 20mA y de 15 a 2.2 V segun lo especifica en su
datasheet.

Datos:
Id,.x = 20 mA
Vdjax = 2.2V
Vm =5V
R, =7
Donde

e Id,,.. = Corriente maxima que circula por el
diodo led

o Vd,.. =Voltaje maximo que circula por el diodo
led

e IVm = Voltaje del microcontrolador

e R, = Resistencia a calcular

Vm = Vd .« + Vgre

Vm = Vdax + Ry * Idjjax

_ Vm — Vdya
7 Idmax

_5V-22V
77 20mA

R, = 0.14KQ = 140 OQ = 2200

v
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Fig. 22 Diagrama de conexion fisica entre el microcontrolador y el

indicador Led.

Cada una de estas configuraciones es necesaria para que
el circuito receptor de cada una de las puertas funcione
correctamente. La alimentacion en ciertos moédulos es
diferente, para ello se toma en cuenta que las
denominaciones: VDD, VCC y GND representan a esta
alimentacion siendo: VDD un voltaje de 5V, VCC un
voltaje de 12V y GND las respectivas conexiones a tierra
del circuito, ya que como se pudo apreciar en él se realizan
varias funciones.

E. Disefio de los Circuitos Transmisor y Receptor

Para el circuito transmisor, se conectan directamente
entre los dos mdédulos y se incrementa un diodo y su
respectiva resistencia, para verificar si el mddulo esti
siendo alimentado correctamente o no, dependiendo del
estado de dicho médulo.

XBLE-TRANSMISOR MOOULO USE-USART TLL

LED.YELLOW
moDULO 1 |Eceses
XBEE TX

2a
. ggge
g 88 R R

Fig. 23 Disefio del circuito transmisor.



En el circuito receptor, se conectan todos los elementos
electrénicos estudiados anteriormente, donde el proceso de
funcionamiento es recibir los datos por medio del médulo
XBEE, los mismos que seran recibidos por el
microcontrolador, éste procesa los datos mediante
diferentes métodos de programacion, para posteriormente
visualizarlos en la LCD ingresando datos por el teclado para
poder abrir la puerta, adicionalmente, se incorporan
pulsadores para poder tener acceso a las aulas, sin tener que
usar la interfaz grafica, este parametro sera utilizado sélo
por los conserjes de la facultad, ya que ellos no necesitan
registrarse previamente, pero se generan reportes de los
ingresos.
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Fig. 24 Disefio del circuito receptor.

F. Disefio de la Placa de los Circuitos Transmisor y
Receptor en Eagle

El disefio de las pistas de cada uno de los circuitos se
realiz6 en el programa Eagle, el cual permite disefiar los
diagramas electronicos de un proyecto, para posteriormente
montar en una baquelita los dispositivos que ésta contenga.
Se decidi¢ utilizar este software para este disefio debido a
que tiene una licencia gratuita.
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Fig. 25Pista del circuito transmisor.

Fig. 26Pista del circuito receptor.

G. Circuitos Transmisor y Receptor

En este punto se indican las imagenes del trabajo o el
hardware final del proyecto, para proceder a realizar el
software (interfaz gréfica), el cual hard funcionar a estos
circuitos, las placas de los mencionados circuitos son los
siguientes.

B

Fig. 28Circuito receptor.



VI. DISENO DE LA BASE DE DATOS DEL
SISTEMA DE INGRESO A LAS AULAS

Para poder disefiar una base de datos se debe tomar en
cuenta ciertos parametros importantes como son:

e El disefio conceptual

e La eleccion del Sistema de Gestor de Base de
Datos (SGBD)

e El disefio Légico

e El disefio Fisico

VII. DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA DEL
SISTEMA DE INGRESO A LAS AULAS

El disefio de la interfaz gréfica de este proyecto estd
basado dependiendo del uso que se le dé a las diferentes
aulas, para ello se cuenta con diferentes modos de ingreso a
los cuales se les denominan:

e  Administrador
e Usuario
e Eventual

1) Administrador: Es el encargado de gestionar la
aplicacion y la base de datos segun sea necesario, el cual
permitira realizar acciones como eliminar, crear, modificar,
ya sea los datos de un docente como los datos de las aulas y
materias, permitiéndole cambiar diferentes parametros.

2) Usuario: Es aquel que tendra ciertos permisos en la
aplicacion, es decir, sélo se le permite modificar y verificar
los datos propios, asi como ver las aulas que se encuentran
disponibles en ese momento y utilizar una aula disponible
en caso de necesitarla fuera de su horario normal.

3) Eventual: Es aquel que puede ver las diferentes aulas
que se encuentran disponibles u ocupadas en un periodo
determinado.

AUTENTICACION -

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FICA - CIERCOM
SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO

Modo de ingreso
@ Administrador o1/06/z2015
Usuario LUNES
Eventual

Autenticacion
Ingrese Usuario
Ingrese Contrasefia

Confirmar Contrasefia

I [LIMPIAR | [ INGRESAR | I

Fig. 29 Interfaz gréfica.

VIII.

A. Prioridades de los Modos de Ingreso al Sistema de
Control

Las prioridades de cada uno de los modos de ingreso se
asignan dependiendo del trabajo que cada uno de los
docentes realiza, los cuales son:

e Ingresar a un nuevo docente o funcionario

e Buscar, modificar y eliminar los datos de un
docente o funcionario

e Ingresar o modificar pardmetros de las diferentes
aulas y materias impartidas en las diferentes
carreras de la facultad.

e Crear horarios de clases basandose a los
pardmetros de distribucion de aulas impartidas en
la facultad.

e Modificar los datos personales del docente segln
Su registro.

e Utilizar un aula asignada correspondiente al

horario designado o reservada previamente.

e Reservar un aula disponible en un determinado
tiempo.

e Ver un mapa de aulas disponibles o utilizadas.

e Verificar los reportes de cada uno de los docentes
que ingresaron a las diferentes aulas.

ANALISIS ECONOMICO Y FACTIBILIDAD

Es necesario indicar que el presente proyecto no
generard ningun tipo de ingresos para la institucién, por esta
razén se realizara un andlisis de indicadores de gestion -
desempefio que permitiran determinar la factibilidad de la
implementacion de este proyecto.

A. Costos

Costo es el valor en efectivo o equivalente de un recurso
necesario para manufacturar un bien o brindar un servicio.
Al costo se lo clasifica de la siguiente manera:

e Materia Prima Directa
e Mano de Obra Directa
e Costos Indirectos de Fabricacion

1) Materia Prima: Son los elementos sobre el cual se
ejerce una labor con el objeto de transformarlo en el
producto terminado analizado, la materia prima es
cuantificable y medible en forma unitaria. Seguidamente se
presenta cada material que se utilizara en la elaboracion de
los circuitos eléctricos.



TABLA IV Transistor 3904 2 0,09 0,18
CosTo DEL CIRCUITO TRANSMISOR. Caja plastica 10x15 cm ! 4,40 4,40
SUB TOTAL 95,86
CIRCUITO TRANSMISOR
z 0,
DESCRIPCION CANT. | V.UNIT. | V.TOTAL 12% IVA 11,50
Médulo XBEE Pro S1 1 35,20 35,20 TOTAL 107,36
USB a UART 5-Pin 1 17,60 17,60
CP2102
Diodo Led 1 0,09 0,09
Resistencia 1 0,04 0,04 TABLA VI
Caja plastica 5x5 cm ! 0.88 0,88 CosTo DEL CIRCUITO RECEPTOR PARTE MECANICA.
Construccion del circuito 1 0,44 0,44
(Baguelita, Asido, etc.) CIRCUITO RECEPTOR MECANICO
SUB TOTAL >4.24 DESCRIPCION CANT \Y; \Y;
12 % IVA 6,51 UNIT. | TOTAL
TOTAL 60,75 Pulsadores pequefios 2 0,09 0,18
Cerradura electrénica 1 28,89 28,89
TABLA V Cable UTP 3 0,35 1,05
CosTo DEL CIRCUITO RECEPTOR. Canaleta 2 1,50 3,00
CIRCUITO RECEPTOR SUB TOTAL 3312
DESCRIPCION CANT. V. V. 12 % IVA 3,97
UNIT. | TOTAL
Transformador 9V a 500mA 1 3,52 3,52 TOTAL 37,09
Rectificador de onda completa 1 0,44 0,44
Diodo Led 2 0,09 0,18
TABLA VII
Diodo electrolitico 1000uF/25 1 0,35 0,35
\Y
Diodos TN00T 5 008 355 CosT1o DEL CIRCUITO ROUTER.
Diodo Zenner 3.3V 1 0,13 0,13 CIRCUITO ROUTER
Resistencias 15 0,04 0,53 DESCRIPCION CANT. V. V.
UNIT. | TOTAL
Baterias recargables 3 7,48 22,44 Baterias recargables 1 9,73 9,73
Regulador LM317T 3 0,53 1,58 Médulo XBEE Pro S1 1 35,20 35,20
Regulador LM7805 1 0,44 0,44 Construccion del circuito 1 0,44 0,44
(Baquelita, Asido, etc.)
Regulador LM7812 1 0,53 0,53 Diodo Led 1 0,09 0,09
Disipadores de calor 3 0,44 1,32 Resistencia 1 0,04 0,04
Médulo XBEE Pro S1 1 35,20 35,20 Caja plastica 5x5 cm 1 4,40 4,40
microcontrolador PIC18F4550 1 8,80 8,80 SUB TOTAL 49,90
Teclado Matricial 4x4 1 4,40 4,40 12 % IVA 5,99
LCD Liquido 2x16 1 7,92 7,92 TOTAL 55,89
Potenciémetro 10K 1 0,35 0,35
Fusible 1 044 044 Como se puede apreciar en Ia§ tablas anterlorfes, e_I valor
total de cada uno de ellos se relaciona a un solo circuito, por
Construccién del circuito 1 0,44 0,44 de. t d id i6n | imient del
(Baguelita, Asido, etc.) ende, tomando en consideracion o; requerlmlen_os _ e
proyecto y la topologia de red, la cantidad total de circuitos
Pulsadores pequefios 2 0,09 0,18 en cuanto a materia prima se refiere, se aprecia en la Tabla
Z6calo de 20x2 1 0,35 0,35 VL.
Z6calo de 10x2 1 0,18 0,18
Relé 5V 1 0,79 0,79
Parlante (Buzeer) 1 0,22 0,22




TABLA VIII

INVERSION DE LOS EQUIPOS ELECTRONICOS.

INVERSION DE EQUIPOS ELECTRONICOS
DESCRIPCION CANT. V. V.
UNIT. TOTAL
Circuito Transmisor 1 60,75 60,75
Circuito Receptor 18 107,36 1932,48
Circuito Receptor Mecéanico 18 37,09 667,62
Circuito Router 2 55,89 111,78
TOTAL MATERIA PRIMA 2772,63

Es necesario recalcar que el presente proyecto de
investigacion cuenta con costos adicionales detallados a
continuacion:

2) Mano de Obra Directa: Es la mano de obra
consumida en las areas que tienen una relacién directa con
la produccion o la prestacion de algln servicio.

TABLA IX

CosTto DE LA MAaNo DE OBRA DIRECTA

DETALLE CANT. C. C. TOTAL OBSERVA
UNIT. CIONES

Instalacion del 1 $ 10,00 $10,00
circuito
transmisor
Instalacion del 18 $20,00 $ 360,00 La instalacién
circuito se realizara
receptor Gnicamente
Instalacion del 18 $ 40,00 $720,00 con un
circuito operador
receptor
mecanico
Instalacion del 2 $ 10,00 $ 20,00
circuito router
TOTAL MANO DE OBRA $1110,00

3) Costos Indirectos de Fabricacion (CIF): Son todos
los costos que intervienen de forma indirecta en la
fabricacion del bien o producto.

TABLA X

CosT0os INDIRECTOS DE FABRICACION.

OBSERVACIONES

Este costo esta
proyectado a un afo.

DETALLE
Energia Eléctrica

Costo $
$360,00

Mantenimiento $500,00 | El mantenimiento de los
circuitos se realizara
una vez al afio

Software/ $0,00 El software es donado

Microsoft Visual por la institucién pues

Studio 2010 el presente proyecto es
para su uso

Software/ $0,00 El software es donado

Microsoft SQL por la institucién pues

Server 2008 el presente proyecto es
para su uso

TOTAL CIF $860,00

B. Estado de Costos de Produccion

A continuacién se presenta el Estado de costos

proyectado para un afio.
TABLA XI

Estapo be CosTos DE PRODUCCION.

Inventario Inicial $
Materia prima y -
materiales
(+) | Compras Materia $
Prima y Materiales 2772,63
(=) | Disponible de $
Materia Prima y 2772,63
Materiales
(-) | Inventario Final $
Materia Prima y -
Materiales
(=) | Costo Real Materia $
Prima y Materiales 2772,63
Mano de Obra $
1110,00

(=) | Costo de Mano de $

Obra Directa 1110,00
Costos Indirectos de
Fabricacion
(+) | Energia Eléctrica $
360,00
(+) | Mantenimiento y $
Reparacion 500,00
(=) | Costos Indirectosde | $
Fabricacion 860,00
(=) | COSTODE $
PRODUCCION 4.742,63

Como se puede observar el costo al que asciende el
presente proyecto es de cuatro mil setecientos cuarenta y
dos dolares americanos con sesenta y tres ctvs. ($4.742,63).

C. Inversion

La inversion es todo desembolso de recursos financieros
para adquirir bienes concretos durables o instrumentos de


http://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_(econom%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_(econom%C3%ADa)

produccion, denominados bienes de equipo, y que la
empresa utilizard durante varios afios para cumplir su objeto
social

D. Factibilidad

A continuacion se presentan indicadores de desempefio
para medir la factibilidad del presente proyecto, con la
finalidad de que este sea ejecutado por la Facultad de
Ingenieria de Ciencias Aplicadas, para mejorar y satisfacer
las necesidades de sus docentes y alumnos.

1) Indicadores de Desempefio: Son herramientas de
gestion que proveen un valor de referencia, a partir del cual
se puede establecer una comparacion entre las metas
planteadas y el desempefio logrado.

e Indicador de Eficacia: Este indicador mide lo
planificado y lo obtenido, como también en qué
medida la institucion estd cumpliendo con sus
objetivos.

e Indicador de Eficiencia: Mide los costos respecto
de beneficios recibidos como también el nivel de
actividad y recursos utilizados.

e Indicador de Economia: Es la capacidad de un
proyecto o programa para generar y movilizar
adecuadamente los recursos financieros.

A continuacion se presenta de manera detallada los
siguientes indicadores:

TABLA XIlI

INDICADORES DE DESEMPERNO

PRODUCTO
ESTRATEGICO AL
QUE SE VINCULA

Servicios
Asistenciales

Indicador Formula de Calculo Farmula %

N* de docentes,
alumnas y empleados
dela FICA gue sienten

Implementacidn comodidad y
¢ o Eficacia / Resultado seguridad con el ~(1500/1560} | 96,15%
de un circuito o cof )
nuevo crcuito =100

eléctrico en las

puertas de la FICA eléctrico / N* de

docentes, alumnos y
empleados de la FICA
N* de personal
encargado del manejo
del sistema a
Efectividad/Resultado |implementarse [ N° de
personal encargado
del manejo del
Sistema actual

Servicios
Asistenciales

Implementacidn de

un circuito eléctrico

en las puertas de la
FICA

={2/5)*100 |40,00%

Servicios
Asistenciales

N* de personas
beneficiadas / =(1560/1560) | 100%
Poblacién objetive =100

Implementacion
de un circuito
eléctrico en las
puertas de la FICA
Servicios
Asistenciales

Efectividad/Resultado

N? de instalaciones de

circuitos ={18/32)
eléctricos/Horas =100

hombre trabajadas

Implementacidn

de un circuito

eléctrico en las
puertas de la FICA

Servicios

Eficiencia/Resultados 56%

Eficiencia/Resultados Minutos de espera =(2/10*100 | 20%

Asistenciales para ingresar
al aula de clases con el

circuito eléctrico/

Implementacidn de
un circuito eléctrico Minutos de espera
en las puertas de la para ingresar al aula

FICA de clases sistema
actual

Servicios
Asistenciales
Implementacion de
un circuito eléctrico
en las puertas de la
FICA

=(2772,63
4.742,63)
100

Costos de Materiales /

Economia/Resultados
Costo Total

58,46%

Con lo anteriormente expuesto se puede observar que
los porcentajes en los indices de eficacia, eficiencia,
efectividad y economia son bastante favorables para poder
ejecutar el presente trabajo, pues la implementacion del
sistema de control de acceso en cada aula es muy
beneficioso para la Facultad de Ingenieria de Ciencias
Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte; pues de esta
manera facilitara la organizacién interna de la facultad y se
minimizaréan recursos como: el tiempo perdido al momento
de ingresar a las aulas, la utilizacién de hojas mediante el
control de asistencia de los docentes, pérdida de bienes en
la facultad.

IX. CONCLUSIONES

En el presente proyecto se logro disefiar un sistema de
control de acceso para las aulas de la Facultad de Ingenieria
en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte,
el cual es capaz de automatizar el ingreso a las aulas por
parte de los docentes, tomando datos de la transmision y
recepcion en una topologia de red WPAN, dicho sistema
funciona mediante una interfaz grafica disefiada también en
el software Microsoft Visual Studio 2010 C#.

La implementacién de un nuevo sistema de control para
las aulas en la facultad es de suma importancia ya que,
como se demuestra en este proyecto, el sistema es capaz de
optimizar el proceso de ingreso a las mismas reduciendo los
tiempos de ingreso, es mas seguro que la utilizacion de las
cerraduras tradicionales, permitiendo eliminar las rejas que
se encuentran en la edificacion y asi poder Ilevar un registro
exacto de las personas que hacen uso de las aulas.

El disefio de la red inaldmbrica es estructurado de tal
manera que, permita una futura expansion mediante la
inclusion de nuevos equipos en ladre, logrando de esta
manera ampliar el area de cobertura y la cantidad de
circuitos electronicos que realizan el trabajo de apertura en
las puertas.

Los circuitos electronicos fueron disefiados para brindar
una interfaz confiable y de facil manipulacién tanto para
estudiantes, docentes y personal que labora en la facultad.

La interfaz grafica cuenta con los manuales
correspondientes a cada modo de ingreso, lo cual facilita el



uso del sistema, siendo mas facil de manejar. Este sistema
fue diseflado tomando en cuenta los requerimientos
necesarios estudiados en capitulos anteriores.

En la actualidad los sistemas electronicos de control de
acceso estan sustituyendo a las tradicionales cerraduras
manipuladas manualmente por Ilaves, es por esta razon que
el proyecto fue desarrollado para este tipo de sistemas,
ademas de poseer caracteristicas O6ptimas para la
implementacion en cualquier lugar en el que se desee
controlar el acceso a una area determinada.
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