UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y REDES DE
COMUNICACION

TRABAJO DE GRADO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERO EN ELECTRONICA Y REDES DE COMUNICACION

TEMA:

DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO PARA LAS AULAS DE
LA FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS UTILIZANDO
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS Y TECNOLOGIA INALAMBRICA EN UNA
RED WPAN.

AUTOR:ANTONIO BOLIVAR GUERRERO ASEICHA

DIRECTOR: Ing. OMAR ONA.

Ibarra-Ecuador

Abril del 2016



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION

A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositorio Digital Institucional,
determind la necesidad de disponer de textos completos en formato digital con la
finalidad de apoyar los procesos de investigacién, docencia y extensidn de la Universidad.

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar en este
proyecto, para lo cual pongo a disposicion la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD:

1003788401

APELLIDOS Y NOMBRES:

Guerrero Aseicha Antonio Bolivar

DIRECCION:

Miguel Sanchez y Tobias Mena

EMAIL:

tonny g520@hotmail.com

TELEFONO FlJO:

062585315 TELEFONO MOVIL: | 0981162999

DATOS DE LA OBRA

TiTULO: “DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO PARA LAS
AULAS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
APLICADAS UTILIZANDO DISPOSITIVOS ELECTRONICOS Y
TECNOLOGIA INALAMBRICA EN UNA RED WPAN”

AUTOR (ES): Guerrero Aseicha Antonio Bolivar

FECHA: AAAAMMDD

2016/04/04

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO

PROGRAMA:

PREGRADO I:IPOSGRADO

TITULO POR EL QUE OPTA:

Ingeniero en Electrénica y Redes de Comunicacién

ASESOR /DIRECTOR:

Ing. Omar Ofia



mailto:tonny_g520@hotmail.com

2. AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, Antonio Bolivar Guerrero Aseicha, con cédula de identidad Nro.1003788401, en
calidad de autor (es) y titular (es) de los derechos patrimoniales de la obra o trabajo de
grado descrito anteriormente, hago entrega del ejemplar respectivo en formato digital y
autorizo a la Universidad Técnica del Norte, la publicacion de la obra en el Repositorio
Digital Institucional y uso del archivo digital en la Biblioteca de la Universidad con fines
académicos, para ampliar la disponibilidad del material y como apoyo a la educacion,

investigacion y extension; en concordancia con la Ley de Educacion Superior Articulo 144.

Ibarra, a los 04 dias del mes de Abril de 2016

EL AUTOR:

Nombre: Guerrero Aseicha Antonio B.
C.C.: 1003788401

e

(Firma).....> 2'&7/

Ing. Betty Chavez-

<

Encargada Biblioteca

-"';_.’.'/""'."".."



| ﬁ‘h\‘ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, Guerrero Aseicha Antonio Bolivar, con cédula de identidad Nro. 1003788401,
manifiesto mi voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos
patrimoniales consagrados en la Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos 4, 5 y
6,en calidad de autor (es) de la obra o trabajo de grado denominado: “DISENO DE UN
SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO PARA LAS AULAS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN
CIENCIAS APLICADAS UTILIZANDO DISPOSITIVOS ELECTRONICOS Y TECNOLOGIA
INALAMBRICA EN UNA RED WPAN", que ha sido desarrollado para optar por el titulo de:
Ingeniero en Electronica y Redes de Comunicacion en la Universidad Técnica del Norte,
quedando la Universidad facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos
anteriormente. En mi condicion de autor me reservo los derechos morales de la obra
antes citada. En concordancia suscribo este documento en el momento que hago entrega
del trabajo final en formato impreso y digital a |a Biblioteca de la Universidad Técnica del
Norte.

Ibarra, a los 04 dias del mes de Abril de 2016

Nombre: Guerrero Aseicha Antonio Bolivar
C.C.: 1003788401



s,

/éf‘ﬁ%ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

T FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
Soc o’

CERTIFICACION DEL DIRECTOR

Certifico que bajo mi direccion el trabajo de grado: “DISENO DE UN SISTEMA DE
CONTROL DE ACCESO PARA LAS AULAS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
APLICADAS UTILIZANDO DISPOSITIVOS ELECTRONICOS Y TECNOLOGIA INALAMBRICA
EN UNA RED WPAN”, fue desarrollado en su totalidad por el sefor egresado Guerrero
Aseicha Antonio Bolivar, previo a la obtencién del titulo de Ingeniero en Electronica vy
Redes de Comunicacion.

Certifico que ha sido dirigido en todas sus partes, cumpliendo con todas las disposiciones
emitidas por la Universidad Técnica del Norte en lo referente a la elaboracidn del trabajo
de grado.

Por lo expuesto:

Autorizo su presentacion ante los organismos competentes para sustentacion del mismo.

Ibarra, a los 04 dias del mes de Abril de 2016.

(Firma)
Ing. Omar Ofa.
DIRECTOR DE TESIS



1{ "ﬂ.‘: ‘; UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

\ ‘:‘: FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

P

CONSTANCIA

Yo, Guerrero Aseicha Antonio Bolivar, declaro bajo juramento que el trabajo aqui descrito
es de mi autoria, que no ha sido previamente presentado para ningun grado, ni
calificacion profesional; y que he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen
en este documento.

A través de a presente declaracion cedo los derechos de propiedad intelectual
correspondientes a este trabajo, a la Universidad Técnica del Norte, segun lo establecido
por la ley de Propiedad intelectual, por su reglamento y por la normatividad institucional
vigente.

Ibarra, a los 04 dias del mes de Abril del 2016.

EL AUTOR:

(Firma).,..ccoveened
Nombre: Guerrefro Aseicha Antonio Bolivar
C.C.: 1003788401

Vi



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

DEDICATORIA

cdediornte, Dot £ e fow ool fion s 20 4o o paclBactls proncs guss prosods
W%me&&m

peedche gete defectd gecs e arrecon.. 77

Vil



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

AGRADECIMIENTO

Aorector Aot forasents foroyectl A liticliscisn fiot e fircioncin gy coladoracisn
dlorarnts £ vealbsaisrn ol nisrno. Spracdinos o locdbs Lot piorsonas gese smo
fooyperon dirants mi caoveors gy orn te vealbxacisrn dol forotents foroyects o
liuloisry, ore spiccind s i compiarions o tals Covvanny Domor
forocede db este foroyectt.

pradincr @ s Dvorsidind Toonins dol Nonte fion todos Lo

capiorioncias adguiridss dinante of firoccdo db enderiarna adinds fios
florme frormilids £s ventinaciin db ol frroyects o lililoisr on 4o
W&é%&fyﬂmm WW

viii



INDICE GENERAL

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE .........ccevuuuee ]

CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL

110 3 iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.
CERTIFICACION DEL DIRECTOR .....cccurrurrerresseressnesessessessssessessessessessssansens iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.
CONSTANCIA ..ottt sreeesesssssssteesssssssssssseesssssssssssnnes iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.
DEDICATORIA ...ceeeeeiiiiititeiiiiiitietteeiiessiteeesaessess st eessassssssssttesssssssssssteeessssssssssteesssssssssssseessssssssssseeesnnnns Vil
AGRADECIMIENTO ... ..ciiiiiiiiiiiiiiiiiisiiiiiiisiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns Vi
L 01 = N XXX
Y S ) 2 Y XXXI
o7 1 1 U] o 2 P 1
ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS ................ 1
1.1 INTRODUCCION ...cciutieiutitiiieetee ettt eb et ettt s bttt s bt e b e s bt e bae s bt e sbae s be s e bae e b et e sbae s b et e baesbesenmaesanesennneeneis 1
1.2 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL ..ceutiieniierrteeitesteeesseesresesseesnesessaesaneseseesnesessaesnasensnesnesessnesnesessnessnens 1
1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ...uteuteutertessersessessessesssessensessensessessessesssessensensessessessessesssensensessensessessesseensenes 2
1.3.1  Solucidn para los inconvenientes presentes en la facultad...............cccccovvvevecveeesivveeecienesenenn. 4

R O = 1] 1Y 0L PPN 6
1.4.1 (0] oY (=41 oo [=1 (=1 ¢ | PR 6

1.4.2  ODJELIVOS @SPOCIICOS.....vvveeeeiieeesiieeeeiteeeeee e sette e e sttt e e e tee e sttt e e e s tteeesasteaesasseaassssanaesanssassansenean 7

1.5 ALCANCE ettt ittt e e e e et s a s e e s e e s e a e e s ba e e s ra e e e e 7
1.6 JUSTIFICACION ..ttt ettt sttt ettt et sttt st et s b e s b e e s b e e e bt e sab e e s bt e sabeeeabeesaneesneesareeenneesane 10
(o7 LU o | PO 12
ESTUDIO DE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS Y TECNOLOGIAS INALAMBRICAS ......cveeeerneereeeeersesessenesseneens 12
2.1 INTRODUCCION . .teeuttteiteeite ettt ettt e sete e ettt e siteesut e e ssb e e sbe e e s abeeamb e e sabeeebe e e sab e e emb e e smbeeembeesmbeesmneesmbeesnneesaneeanneens 12



2.2 ESTUDIO DE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS ...uuvreeeruurresesureresareeeesanseessssreresssneessasseesssnsesessnssesssssesessnssesessnneees 12

2.2.1  MiCrOCONEIOIAUOIES. ......eeeneeeieeiieeeeeeeet ettt sttt ste e st sbe e s e snee e 13
2211 Fabricantes de microcontroladores. ........covverieeiiiereene e 13
22111 Y [ Tol o Yol o« USSP 14
2.2.1.1.2 101 =Y PO PR PP P PUP 15
2.2.1.1.3 Lol 7o ] TP T O P U SUP OO OPRPRPPO 15
221.14 ATME] COMPOTALION. .eiiiniiiie ittt ettt s e e e st e e sttt e e sbee e e sateeesbbeeesasteeennsaeeens 16
2212 Recursos comunes de 10s Microcontroladores. ..........cocvevirieriiniinienieniieieeneeeeee e 17
22121 Unidad Central de Procesamiento 0 CPU.........ccceviiiiiiiiiiiniiniinieienccice et 17
2.2.1.2.2 1V =10 Lo} o - TR PO P PO PP PP 18
2.2.1.2.3 Lineas de entrada y Salida. (E/S) ..uiecuieiiieieeeieeeiie ettt ettt s e et e ebeesaaeebeesaaeeraens 19
2.2.1.24 20T (o o T ol - | PSSP PR PR PUPPRPI 19
2.2.1.2.5 PEIIFEIICOS. .veteetieti ettt st sttt bbb e re e b e 20
2,213 Recursos especiales de 10S Microcontroladores. ..........ccocveereeerieenieniieenieesee e 20
2.2.13.1 TemPOriZadores 0 “UMEIS” . ...t e et et e e e ta e e e s te e e sabeeesbaeesnabaaeans 20
2.2.1.3.2 Perro guardidn 0 “WatChdOg”. .....ccoiiiiirieiieieie ettt st sttt 21
2.2.1.3.3 POWET UP HIMEI. ceiiiiiiiiee et e e e s et e e e s et e e e e e e s sstbaeeeeesessnrasaeassensnsnnees 21
22134 Proteccion ante fallo de alimentacion 0 “Drownout”. ........cccceeieveneeniineeiie e 21
2.2.1.3.5 Estado de reposo 0 de bajo CONSUMO. ..cc.uiiiiiiiiiiiiiii ettt e e s 21
2.2.1.4 Caracteristicas para la seleccion del microcontrolador. ........ocueveerieerieenieerieseesee e 22
2.2.1.4.1 Aplicacion del MicroCoNTrOlador. . ......iiviiiiiiiieciee et e s sbee e e aaeeeas 22
2.2.1.4.1.1  Procesamiento de datos. ....c.eeuereeieririeniieienieet ettt sttt s s 22
2.2.1.4.1.2  Pines de ENtradas/Salidas .........cceereerieirieiiniereninieesiee ettt 23

B O . T o T o L 3 o Yo LN =T =T = - RSP 23
2.2.1.4.1.4 Capacidad de memoria del microcontrolador ..........ccoeciiiiiiieeiniiiieeiee e 23
2.2.1.4.2 Lenguaje de ProgramaciOn. ....cccccueeceeeeeereesieeseeeteesteeeteesse e seesreeesseesaseesseesnseesseesnseesseeenseens 24
22143 Costo del MICroCoNtrolador. ......c.ccciviiiiiiiiiiiiir e 24
2.2.1.44 (D113 =T ol e [l = 1o - Vo= H PRSP 24
2.2.1.5 Arquitectura de un microcontroladory tipos de procesadores. .........ccevvveerueerceeeneesieeseeeseeseeenne 25
2.2.15.1 Arquitectura VON NEUMANN. ...uiiiiiiiiiiiiiieee e eriirteee e e siiree e e e e s sres e e e e s s s saaabaaeeeesssnsesaaessensansnnes 25
2.2.15.2 F N o [U 1 a=Tol U= T o o Y L S 26
2.2.1.5.3 [ o Tl Yo (o] gRY=Y 40 a =T ol =o [ APPSR 26

X



2.2.1.5.4 Procesador seglin el NUMero de iNStrUCCIONES. .......eiciiiieiiiieeeiiie et ee e sbae e e 27

2.2.1.6 Comparacion de microcontroladores de diferentes fabricantes..........cccevcveevieecveccesceesie e, 28
2.2.1.6.1 Microcontrolador de MICrOChIP. ....ciiiiiiiiiiie e e e ebae e e 29
2.2.1.6.1.1  Microcontrolador PICI8FAS550. ......c.cceereirriierierrieeteesiee sttt see e s s snees 30
2.2.1.6.1.2  Principales caracteristicas del PICI8FA550. ........cccccuurieiiiieeiiieeeiieeeeriieeesieeeeeveeesrneeeennneas 31
2.2.16.2 Microcontrolador de ATMEN ........cociiiiiiiiiii s 32
2.2.1.6.2.1  Microcontrolador ATMEEALOAP. .....cooiiiiiiiieeeee ettt sbee e e 33
2.2.1.6.2.2  Principales caracteristicas del ATMEZaLB4P. .......ccccveeeiiiieiiiiiieiieeeeciee e e e e 34
2.2.1.6.3 Microcontrolador de INTEL. ........cooeeriieiiieeee e e 35
2.2.1.6.3.1  Microcontrolador INtel 8051......c..cccueviiieniiiiiiiieieeiese et 35
2.2.1.6.3.2  Principales caracteristicas del INtel 8051. .......ccceevuirieriiriiiiereeieeeeie e 36
2217 Seleccidn del microcontroladores adecuado. ...........coeevieririeriniienieieeeee s 36
2.2.2  Elementos adicionales del RArdWAre ................ooeecueeeeeuieeesiiiieeeiteeetee s seeeesa e e eeieaessseeeas 39
2221 2] RS RPRRPR 39
2222 TrANSISTOTES. 1ottt ettt sb e e s r e s s e e s bt e s aa e s b e e san e beesreesnneeane 40
22221 Transistor deunion biPolar. (BJT) ....ccee ittt s 41
2223 RESISTENCIA. eveiriiiiiitieite et a e 42
2224 POTENCIOMELIO. ..ottt ettt sttt ettt sb et sa et s bt e s b sat e besat e b e ebe e tesbeebesueenbesaeesesneantenne 44
2.2.25 DIOTOS. ettt sttt sttt h et s b bbbt b e bbbt b e bttt bt e bt e Rt et e e bt e bt bt e b e s bt e bt ennenreene 45
2.2.2.6 20T = {0 F-To [ gle LI o] | - [PPSR 46
2227 CONAENSAUOIES. ...ttt ettt ettt b e sttt b e et e s bt et e b e e st e sb e e e e s bt e st e sbe et e ebe et e sbeeneennes 46
2.2.2.8 Pantalla de cristal lIQUIAO (LCD)....iciiuieeeeiiee ettt ettt e e st e e e e et e e et e e eareeesbaeasannaeas 47
2.2.2.9 TECIAO MALFICIAL. 1eeeeeieieeiiee ettt st e st s b e sabesbeesabeenbeesabeesanenane 48
2.2.2.10 (DT [oF= Lo [T ¢ Yo TN or-1 Lo PSSR 49
2.2.2.11 TrANSTOIMATON. ..ttt e st et s e bt e st e e s bt e sabeesabeebeesabeenbeesaseenanenane 50
2.2.3  MOAUIOS INAIGIMBIICOS ..ottt ettt 52
2231 Estandares iNalamDBriCOS. .......cociiviiiiiiiiiiiic s 52
2.23.1.1 Estadndares abiertos Y CEITAtOS. ..uuuiiiiiiiiiiiie ettt bae e et e e s abe e e sbaeeesnnaeas 53
2.2.3.2 [EEE 802.15.4 (ZIGBEE). ...eeteeeieeeee et eeeee et estte et e st steesteesaeesnteesseesstaesnseenseesneesnseesnseesseesnsessnseenns 54
2.2.3.2.1 Pila de protocolos del estandar 802.15.4.......c.uuiiiciiiiiiiiie et e e s re e e s e e aaeas 54
2.2.3.2.1.1  Capas PHY y MAC: IEEE 802.15.4. ...ttt ettt e e s e e e e s ee e 55
2.2.3.2.1.2  Capas NWK Y APL: ZIGDEE. ..ccuviiiiiiieiciiteeite ettt ettt e s eabe e s sbaeessnsaeas 57

Xi



2.2.3.2.2 Caracteristicas de 802.15.4. .......cccciiiiiiieeeeiiee ettt et e e et e e e e s e e et e e e s erbe e e ebaeesnbaeeeannne 59

2.23.23 Topologia de red €N 802.15.4. ......eeeeeeeeieeieeseeecteeste et e te e st eesteessteeteesaseesseesrseesseeenseessaeeneens 59

2.2.3.24 Ventajas y desventajas de ZiDEE. .......coouiiiiiiieeiiiiiciee ettt e 61

2.2.33 TEEE 80211 (WI-FI). tuteeiteeieeeteestte et e stte et e s te et e st e e steesataeaeaenseessaeessaessseenseessseessaeenseesseennsennnsnanes 62
2.2.33.1 Pila de protocolos del estandar 802.11........ccccuvieiiiiiieiiiiii et e e e 63

2.2.3.3.2 Los distintos €standares Wi-Fi. .......cccueviriiniiiiiiieiiciciiciescec et 64

2.23.33 Caracteristicas de 802.11. ....c.eciuiiieiieieie ettt ettt ettt ettt et be et b e s aee bt et be e nnean 67

2.2.334 Topologia de red €N 802.11. ...ccuiiieiiiie ittt ettt ere e et e et e e e s tb e e e te e e sabeeesabae e e araeeens 68

2.2.3.3.5 Ventajas y desventajas de Wi-Fi........co ittt st 70

2234 IEEE 802.15.1 (BLUETOOTH)....etiitteiieesiieeieesiieeieesiteesitesiteesieesbeesieessbeesaseesseesssessseesaseensaesnsessaseenne 71
22341 Pila de protocolos del estandar 802.15.1......cccoevuereiriinieiierieeie ettt st 72

2.2.34.2 Caracteristicas de 802.15. 1. ....cciiiiiiiieiienieeie ettt st 73

22343 NOIMAS BIUETOOTN. .....eiiiieiiieceee et ssne e 74

2.2.3.44 Topologia de red €N 802.15.1. ...oiiciiiiiiiiieeeiie et eetee e etre e e st e e e s etbe e e s tae e e abeeesareeeearaeeenaraaeens 74
2.2.34.4.1  PICONEE .eiiiiiiii ettt ettt e e e sara s 74

2.2.3.4.4.2  SCALEINEL. .. .iiiiiiii e e 75

2.2.3.45 Ventajas y desventajas de BIUETOOTh .........ccccuviiiiiiiiiiiieccee e 76

2.2.4  Seleccidn de la tecnologia inaldmbrica adecuada. ................cocceevoeeeeceinsienieiieeeieeseeeie 77
(.Y o | PP 81
DISENO DEL HARDWARE .......c.ceuiuiuueetsssaastsaststtst s s e e e e s s s sssssssssssasssasasssssss sttt ssssssssenssesensnssssns 81
3.1 INTRODUCCION . .eiitiiiite ittt ettt sttt sab e e b e saa e b e e s ba e e sab e e s aa e e s ab e e ba e sab e e s ab e e sabeesaaeesabeesanee s 81
3.2 DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO PARA EL CONTROL DE ACCESO A LAS AULAS.......evvierreeeeeireresenreessneeesennneeesanneeas 81
3.2.1 Descripcion del sistema de control de acceso a 1as QUIGS ...............ccueeeeeveeeeccvieeciieeeeiiiaan, 82
3.3 DIAGRAMA DE BLOQUE ...eiiiuuiiiiiuniesiiniiieiiitisesitte s st essinaes s saba e s ssabe s s saaae s s saba e e s sate s s sbanesssabaeeesnaesssananeas 83
3.4 DIAGRAMA DE CONEXION FISICA DE LOS CIRCUITOS TRANSMISOR Y RECEPTOR. ....ceeerurerereurererannreessneresennneeesannnens 85
3.5 TOPOLOGIA DE RED ...eeeuvteeuueeetueenueeestteesuteesiseesuseessteesseeesmseassseesaseesmseesaseessseesaneeasseesaseesnseesmneesnseesaneesnneens 87

3.5.1 Ubicacion de los diferentes dispositivos en la estructura fisica de las instalaciones de la

facultad.88
3.5.1.1 Plano de 12 Planta Daja ....ccceeeeeiiie e e e st a e e araeas 89
3.5.1.2 [ E T ToXe 1= I Tu T o= ol o £ RS PRRPSPR 90



3.5.1.3 [T e Lol LTI =T={U o o [o I 1LY NPT PP 90

3.5.1.4 [ T e To N o [T I8 4= ¢ 01T i o 1Yo RSP PROPPP 91
3.5.15 Vista frontal de 1a facultal ......coovieiiiiiiiiii e 92

3.6 ALIMENTACION DE ENERGIA PARA LA INTERFAZ ELECTRONICA . ....eevurteureenuteesireesiteesireessneesareesnneesmreesnneesaseesnneess 93
3.6.1  Requisitos de alimentacion del Circuito traNSMISOr .............c.coeceeioueerceeniienieeseeeiee e 94
3.6.2  Requisitos de alimentacion del CirCUIto r€CEPLON ...........cueweecveeeeeciieeeiieeeecieeeeceaee e e eareeans 94
3.6.3  Desarrollo de la fuente de alimentacion del Circuito receptor.............cocuwcvveeeecvvveeeciveeearnenn. 95
3.6.3.1 TransfOrmMador 0 FEA ......ocuiiiiiieeeeeeee ettt sttt ettt s be et st e be s e e neeene 96
3.6.3.2 Convertidor de alterna a continua o rectificador (AC/DC) ...ccueevveeveeeireeireecrieere e ereeeeee v 98
3.6.3.2.1 Analisis del SEMICICIO POSILIVO. c..eevuiruiiriiiiiriieitereee ettt sttt sae st 100

3.6.3.2.2 Analisis del SeMICICIO NEZATIVO. .....cccviiiiiieiciiee e et 101

3.6.3.3 Convertidor de continua a continua 0 filtro (CD/CD) ......ecveeiieeieeectieere ettt 103
3.6.3.4 Estabilizador 0 regulador de VOIaJe. ......coviirieeriieieeieereececeeeee e e 106
3.6.3.5 Sistema de backup de energia @lECtriCa........oeecuiiieiiiiii i 110

3.7 DIAGRAMA DE FLUJO euttuteueenteenteeteeutesttesueesueessesssesusesutasseenseensesnsesnsesaeesaeesseensssnsesssanseensesnsesnsesssesseesses 110
3.7.1  Diagrama de flujo del Circuito traNSMISOL ...........c..veeecveeeesiieeeecieeeeeieeeeeeeeeeereeeeseaaesvaeaas 111
3.7.2  Diagrama de flujo del CIrCUItO rECEPLON ...........cceccuveeeecieieesiieeeeeeeeeeee e esieeeeeeraeeestaaeesraeaas 112
3.8 TRAMAS DE ENVIO Y RECEPCION. ..cuuviiiriiiiiiiitiiitiesine sttt saa e s saaesba s e saaesna s e saneesnaas 125
3.9  PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR ....eovvtemrieurimrineenseeneereseresenesieesaeenseennsennesneesseennesnnesnessnesmeennes 126
3.10 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO. +..uveerureerreerureesneesireesseesreesseesareesnseesareesnseesaneesnneesneesneens 127
3.10.1 Recepcion y transmision Ae AALOS.............ccueeeecveeeeeieeeeciieeeeeeeeeceeeeeeaeeeesseeeearaaeeaees 127
3.10.2 Visualizacion de 105 datOs ............cc.eecueruireirieniiieiieteeeeeeeee e 129
3.10.3 Mecanismo de apertura de G PUEITQ ............ccccuvveveeeeeeeecciiieeee e e eeecieea e e e eeessaaraeaaeeessans 131
3.10.4 Seguridad del ula (AULENTICACION) ..........cccceeeeeeeieeeeeie et esee e e e e e e scaraesssaeeens 133
3.10.5 Informacion del tiempo restante en el aula (AlQrma)............cccocceeevvveeceesivesceeiireceeenns 134
3.10.6 Interrupcion de la hora de clase y utilizacion del aula por un conserje (Pulsadores)........ 135
3.10.7 Indicadores de estado del CIFCUITO ............oovueeiiieniiiiieieetee e 139
3.11 DISPOSITIVOS O ELEMENTOS A UTILIZAR EN EL CIRCUITO TRANSMISOR Y RECEPTOR ..c.uuvvierinrieninieessnirerennanne 142
3.11.1 Dispositivos del CIrCUto trANSIMISON ..........cc.veeeecuiieeeeieeeesieeeeeeeeesettaeeseaeaessseaeesseraeenees 142
3.11.2 Dispositivos del CIrCUITO FECEPTON ....cc.uvereeeeieeeeiieeeeieeeseeeete e e sta e e st e e et aeesseaaeenees 143



3.12 DISENO DE LOS CIRCUITOS TRANSMISOR Y RECEPTOR ...ccnuuieerereeeseseinnrereeesesennnrenereeesesmnneneeeeesesanmnnnnneeens 145

3.13 DISENO DE LA PLACA DE LOS CIRCUITOS TRANSMISOR Y RECEPTOR EN EAGLE .....ccvvvvvieeeeeieeiiiiiieeeeeeeenriieeeas 147
3.14 CIRCUITOS TRANSMISOR Y RECEPTOR ...uuutttiueettueeeettieestnneeessnneessnnaeessnnesessnsesssneeessnneesssnnsesssnneessnneessnns 148
CAPITULO IV .eeeeincncneecesssses et es sttt sttt et s sttt s st s et aens 150
DISENO DEL SOFTWARE ......ceeereeeeerersessessesessessessessesesssssessesssssssessessesssssssesssnsssssssssessenssssssessensesessessssenes 150
4.1 INTRODUCCION . c..utteutteauteenuttesteesuteeeteesuttesseesabeeeseesabeeeaseesabeeeaseesabeeeabeesabeeeaseesabeeeaseesabeeeaneesabeeeseenane 150
4.2  DISENO DE LA BASE DE DATOS DEL SISTEMA DE INGRESO A LAS AULAS ...cvvvuuieeeeerrerrinieeeeererstsnaeeeesssssssnaneseeseens 151
W 3 N DT (-1 1 o Wolo Y ¢ Tor=] o1 1) Lo | S USSR 152
4211 Requerimientos para la base de datos del Proyecto........cccececveeeiiiiieicieee e 153

4.2.2  Eleccion del Sistema de Gestor de Base de Datos (SGBD).........cccccceeevuveeveesivesieesireesiseennnnn 154
4221 Modelos del Sistema de Gestor de Base de Datos (SGBD).....ccueeevvieieeieeeeiiieeecieee e e 155

4.2.3  DISEAO IOGICO. ...ccueeeeeeieeseeee ettt sttt ettt ettt e te e en 156
4.2.4  DiSEAO fISICO .cuveeueeeieee ettt ettt ettt et ettt et e ate et s 158
4.3  DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA DEL SISTEMA DE INGRESO A LAS AULAS ...eeeeeeiuerrrreeeeeesennrnneesesesennnsnnssessennnes 159
4.3.1  Prioridades de los modos de ingreso al sistema de control................cccccovveeecivveeecieneesnennn. 162
43.11 Prioridad del modo AdminiStrador. ........eeuiirieriienieeeeree e s 162
43.1.2 Prioridad del MOdo USUAIIO. ..c..cciuiiiiriirieriieieientest ettt sttt s 162
4.3.13 Prioridad del modo Eventual........cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiir s 163

4.3.2  Proceso del disefio de las interfaces sequn su prioridad..................cccoveeevieveecciveeeeiieneesrennn. 163
43.2.1 Proceso para la creacion de Un NUEVO dOCENTE. ......iccveerveriiienieereesie e see et seeeeeee s 163
43.2.2 Proceso para la busqueda, modificacidn y eliminacidn de un docente.........ccccveerrreerncveeennnen. 166
4323 Proceso para Ingresar o modificar parametros de las diferentes aulas y materias...........cccc...... 167
4324 Proceso para crear horarios de Clases ......ouvuiiiiiiiiiiiiie ettt e s are e s saeneas 168
4.3.2.5 Proceso para modificar [0S datos Personales........c.ccceevveeiieriieeneenieeree e 170
43.2.6 Proceso para utilizar un aula asignada 0 reservada ........ccccevvveiiiieeiniieecciee e 171
43.2.7 Proceso para utilizar un aula diSpPonibIe.........cccvveeiiecieriiceeee e 173
43.2.8 Proceso para ver Un Mapa de @UIAS.......cccueereeriieeieeiee et et se e e e este e eseeesneeeeeens 174

4.4  PROGRAMACION DE LA INTERFAZ GRAFICA ..uuueieieieiesesesesesesesesesesesesesssssesssesesssesssssesesssesesesesssesssesesesssesesess 175
4.5 MANUALES DEL SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO....uuvveeiirereisinrirerirteeeiinetesssinetesenneessnasessssnssesonsseessonasessas 176

Xiv



CAPITULO V ouevereeeeeeeesseeeessesstsseessessesstessessessessssssessessssssessessessssssessessssnsessessesntsnsessessssnsensessesnssnsessesnes 177

PRUEBAS Y CORRECCION DE ERRORES ......cuceetieuersreessesssesssesssesssesssssssesssesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 177
5.1 INTRODUCCION ...cuuverererererereresssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssnne 177
5.2 INTERFAZ ELECTRONICA ENCARGADA DE LA ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE DATOS .vvvvvvvvvrevnrerersrssnssrsrsrsssnnns 177

5.2.1  Correccion de errores de la interfaz electronica encargada de la adquisicion y procesamiento

de datos 180
5.3 PRUEBAS DE CONECTIVIDAD EN LA RED ...vtteieuurireiirieeiiirtreseiteeesnseeessinesesesseessmneeessnnesesesneeesnnnesssnnenesanns 183
5.3.1  Configuracion de 105 MOAUIOS XBEE..................ceeccueeeeceieeeesieeeescieeeesiteaeesiseseesstseaeessesessseeans 183
5.3.2  Verificacion de envio y recepcion de dartos. .............ccecuueeecieeeeecieeeeiieieeeiieeeecveeeesieaeesranans 185
5.4  INTERFAZ GRAFICA ENCARGADA DEL ALMACENAMIENTO Y PROCESAMIENTO DE DATOS ..evvevreneeeveenreseesneesaeennes 188
5.5  AMPLIACION DE COBERTURA DEL SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO ...uveuverurerueerueeneeeneesnsesusesseenseessesnsesssesneesnes 189
CAPITULOD VI c.eceueencncneeeccusssestessssas e ssss et ss st e s st ss st e s s st e s s st e e s se st e ssssest e sessassssessastacas 191
ANALISIS ECONOMICO Y FACTIBILIDAD ......ocuruinimiminiencsiaisssssssiessssssssssssasssssssasssssssassassssssssssnsssassacns 191
6.1 INTRODUCCION.....etiiiureeeeeiteeesitte e e sttt e s ettt e st e e s st e s e bt e e e s sae e e s aabe e e s asreeesmaeeeeanreeesannneeesnneeeesnnenesannne 191
5.2 COSTOS . .eeuueenreenreetesueesutesteebee bt eabesatesstesbeesbe e st eaeeeaeeehe e b e ea b e ea b e sebesbeesb e e nb e e bt e ab e eae e en e e b e e bt e b e eabeeanesaeenae 191
6.2.1 L1 Lok =T (o I . o T PSP 192
6.2.2  MANO A€ ODIQ DilECEA ..ottt 195
6.2.3  Costos Indirectos de FABCACION (CIF) ....cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e eevaveeensveeeeas 196
6.2.4  Estado de cOStOS de ProQUCCION. ...........cceecuveeeecieeescieeeecieeeeeee e et tee e e e e eestaaeesisaaessiseaeeans 197
6.3 INVERSION ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e b e s eb et e sb et e bt e s ba e s b et e s ba e s be e e sbaeebe e e sbaesbe s e nmne e re e e saneenneis 198
6.4 FACTIBILIDAD ..cuviiuiiiueiiitenteeteett et st st st e satesee e e s ae e sae e bt e r e et seneseeesaeesaeea e emn e eaneemeeere e n e e resanesanesanenaee 198
6.5  INDICADORES DE DESEMPERO .iiuuvriiiiiiieiiiiiiiiiiiis ittt siae s s eaae e snaa e e s sba s e s sanns 199
(RIS 110 [ Tolo To oY gt =30 = Tolo Lo [o FRUUU USRI UURRN 199
(CRCIV A [ To [ Tolo [o oY gl (=30 = [ol =34 o Lo [N SRS 199
6.5.3  INdicAAOr d@ ECONOMIQ ........ceeoueeeieiieiieieeeeeeeee e 200
CAPITULO VI oottt e e ss sttt s sssbsesasannnas 202
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ceeiiiiuiiiiiiieeeiiisseesissssnesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesas 202

XV



7.1 INTRODUCCION ...uvuverureresereresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnne 202

7.2 CONCLUSIONES. .. .etttiurteesaiteeestttee s st e s et e e st e e s s bt e e s e bt e e e s sbe e e s aa b e e e s e bae e e smbe e e s anbesesannneeesnbeeesannenesannne 202
7.3 RECOMENDACIONES ....evteeiiuireeesirtessiitteeseisteeesmsteesaaseeesebaeeessbeeessanasesasaeeesanaeeesaabaeesanneeesnneeessnnesesannns 204
T4 BIBLIOGRAFIA: ...eieieit ettt ettt ettt ettt e s bt s bt e s aa e e h e s bbb e s bt e ra e et e saae e nnes 206
2 1 =30 208
ANEXO A .ooeiieiiiiiiiiiieeiiisiirssaasssssstressassssssssitssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssstesssssssssssssnssssssssssssssssnnnnsssnns 209
7.5 DATASHEETS DE LOS DISPOSITIVOS ELECTRONICOS MAS RELEVANTES .......ooovevevereterierceeeeseevsnennas 209
2 11 =30 N 222

7.6 CODIGO DE PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR PIC 18F4550 PARA UN CIRCUITO RECEPTOR DE

UNA AULA DETERMINADA DE LA FACULTAD. ... ettt ettt iran e 222

Y O RS 242

7.7 PROCESO DE ELABORACION DE LOS CIRCUITOS ELECTRONICOS DEL SISTEMA DE CONTROL DE

ACCESO PARA LAS AULAS DE LA FACULTAD ...ttt ettt ettt e e et e e e e e e e e e e s e e e e e e e 242
7.7.1 CirCUILOS @IECTIONICOS ....vveeevieeeeiie ettt e et et e e ettt e e ste e e s stteaessateassasseaasensseaenns 243
7.7.1.1 IMPreSioN del CIMCUITO ...viiiiiieiciiie ettt e e e et e e e eare e e e ba e e e eaaaeeeeabaeessteeeennaeas 243
7.7.1.2 RECOrtar €l CIrCUITO IMPIESO0 ..ciiuiiiiiiiiiectiee ettt e s e e s ta e e e ssbaeessabeeessbeesensneas 244
7.7.1.3 Medicidn de la baquelita con el CircUito IMPreSO .....cuveiiiiiieiiiieesiee e 244
7.7.1.4 [a{Tole a7 [l =l o - To [V T=1 [ = TSP SRI 245
7.7.1.5 PULIF 1@ DAQUEITA ..ottt st et sat e sbe e s b e saeeeaneens 246
7.7.1.6 Ubicar y fijar el circuito en 12 bagquelita.......cccceecueeriieciireceeeeee e 247
7.7.1.7 Impregnar la pista del circuito en [a baquelita.........cccceerieriiiriiiineenieeee e 249
7.7.1.8 Desmontar el papel de aCETATO ....eivviirieeiieee et aee s 250
7.7.1.9 Separar el cobre adicional del CIFCUITO .....ccveiiiiiiiiiiicciee e 251
7.7.1.10 Y=Yor= L 2 = = I T oL U o TSRS 252
7.7.1.11 Perforar €l CIFCUITO ....oouiiiiiiiiiiicic e s 253
7.7.1.12 Montar los elementos electronicos en €l CIrCUITO .....eeueeerierieeieneeeeee e 254
7.7.1.13 Montar el CircUIto €N 13 CArCASA ..c.ueeueeriiriertieieteete sttt sttt st b e s eas 256
ANEXO Duoocerrnniiiiiiiiiitiiniiiiiiiitiieiiiiiiiteetesssiiiitiieessssssiiistttesssssssiissstessssssssssstesssssssssssssasssssssssssssssssssssssnns 259

XVi



7.8 CODIGO DE PROGRAMA LA INTERFAZ GRAFICA CREADA EN MICROSOFT VISUAL STUDIO C# ........ 259

Y3 314

7.9 MANUALES DEL SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO (SOFTWARE) PARA LAS AULAS DE LA FACULTAD

314
7.9.1 MANUAL DEL ADMINISTRADOR .....ccooooeeeeeeeee ettt e e 315
79.1.1 INTRODUCCION ...ttt ettt ettt a e st tstss st ssss s sasssestetetesss s s s snssesseteeetasaes 315
7.9.1.2 MODOS DE INGRESO .....coiiiiiiiitteeitiee ettt ettt ettt ebt e e st e st e s e b e e e sabbeesabeeesnteeeennneas 315
7.9.13 FORMULARIOS DEL SISTEMA ..ottt ettt ettt e e e e sttt e e e s et e e e s e s snnreeeeeesesnnnneeeeens 316
7.9.13.1 Formulario de autentiCaCION .......cocuiiieierieeeee ettt st nae s 316
7.9.1.3.2 FOIrMUIQrio @ PrOCESOS .cccuviiieiiiicciiee ettt ettt e et e e et e e e et e e e et e e e etaeeeeabeeeeenbeeessaeeeeaneeas 318
7.9.1.3.2.1  Secciones del MENU SEIECTIVO .....ccuerueiiiriiiierieeieetee ettt st 321
7.9.1.3.3 FOrmMUIArio @ FEPOITES. ..eiiuiiiieiiiee ettt ettt e et e e et e e e et e e e ebaee e eabeeeeeabeeessaeeeanneeas 332
79.14 Proceso de utilizacion del sistema del administrador .........coveeiereeiieneerieneeie e 333
7.9.1.4.1 Pasos a seguir en el formulario de autenticacion. ........cccccvvieiiieiicciieecciee e 334
7.9.1.4.2 Pasos a seguir en el formulario ProCESOS. ....ccuerviiriiereerie et 336
7.9.1.4.2.1  NUEBVO DOCENTE. ....ooiiiiiiiiiiiiiciii e 336
7.9.1.4.2.2 Buscar Modificar y Eliminar DOCENTE. ......ccc.eeviirrieeriiieiieeieeseeee et 339
7.9.1.4.2.3 Crear o Modificar Materia, Aula 0 Carrera. .......ccceeeveeeiiieeiirieesiieeesieeessreesseeeesseseeeens 346
7.9.1.4.2.4  Crear HOTAriO. .ooii ettt sttt s sn e s et saneene e 355
7.9.1.4.2.5 Modificar Datos Personales. ..........cceviviiiiiniiiiiniiiiiiiciie e 369
7.9.1.4.2.6  Utilizar Aula Asignada 0 RESErvada.........ccccueeeuieieeiiieeiie et sae e 371
7.9.1.4.2.7 Reservar Aula DiSPONIDIE. .....cooiiiiiiiiierieceee e 376
7.9.1.4.2.8  VEI AUIS. ittt st sttt et b e s b e bt aenns 378
7.9.1.5 RECOMENAACIONES: ..ottt e n e s 379
7.9.2 IMANUAL DE USUARIOQ ..ottt et ettt e e e et e e e e eenaees 380
79.2.1 INTRODUCCION ......oveieeeieeecectetetetetes et et sesas ettt se st et s s s s saetssese s et ss s sasasastetesesssesssssssssssetesesasans 380
7.9.2.2 FORMULARIOS DEL SISTEMA ..ottt ettt ettt e sttt e s e b e e s 380
7.9.2.2.1 Formulario de autentiCaCiON .......coouieieiiirieeeee ettt 380
7.9.2.2.2 FOrMUIGrio 8 PrOCESOS ..eiiuiiiieiiiieiiiee et e ettt ee e tee e e ae e e s ae e e st e e e sbteesssbaeeessbeeassaeeesnsneas 382
7.9.2.2.2.1  Secciones del MENU SEIECTIVO .....ccuerueeiiriiiieriieieeie e 385
7.9.2.3 Proceso de utilizacion del sistema del USUArio. .......ccccecveviiiiiiiiiiicien e 390



7.9.23.1 Pasos a seguir en el formulario de autenticacion. ........cccocvviiiciiiiiiiieecciee e 390

7.9.2.3.2 Pasos a seguir en el formulario ProCESOS. ....ccueiiierieeceerieecee et te e see e e s eenneeenees 392
7.9.2.3.2.1 Modificar Datos PErsonales. .........ccoceeveriiiiiniiiiiniiieneciceee e 392
7.9.2.3.2.2  Utilizar Aula Asignada 0 RESEIVATA. .....cuuiiiiiiiiiiie ettt 394
7.9.2.3.2.3  Reservar Aula DiSPONiDIE. ......ccuiiiiiiiiiiiiee et e 399
7.9.2.3.2.4 VeI AUIAS. c.ceiiiiiiiiieiiete et e 401

7.9.24 RECOMENAACIONES: ...ttt st sae et st e b e st e b e saneesneeeneennnesaneeas 402
7.9.3 MANUAL DE USUARIO EVENTUAL ..ottt e e 403
7.9.3.1 INTRODUCCION ......ocvoveeeceeeeceeeesecee et ses e esas e sens st s esss s s s s s s sesnsesssssesensssssesassesansnansanassenas 403
7.9.3.2 FORMULARIOS DEL SISTEMA ..ottt sttt sttt st ettt en e st 403

7.9.3.2.1 Formulario de auteNntiCACION .......cevuiiiiiiirieeeee ettt st nae s 403

7.9.3.2.2 FOrmMUIQrio 08 PrOCESOS ...eevieeuiieiierteeite ettt ettt ettt et sar e bt e sare s b e sabeesbeesareesaneeneesnnes 405
7.9.3.2.2.1  Secciones del MeNU SEIECTIVO .....ccueruiiiiiiiiiiiicieceree e 407

7.9.3.3 Proceso de utilizacion del sistema del usuario eventual. .........ccceeerieneeniininieneeeeee e 412

7.9.33.1 Pasos a seguir en el formulario de autenticacion. .........cccccveeeiieieciieecciee e 412

7.9.3.3.2 Pasos a seguir en el formulario ProCeSOS. .......uevviiriiereerieree et 414
7.9.3.3.2.1 Utilizar Aula Asignada 0 RESEIVada.......c..ceciviiiiiieiiciiee et evae e st 414
7.9.3.3.2.2  Reservar Aula DiSPONIbIe. .....cooueeiiiiiierieeecee e 418
7.9.3.3.2.3  VBI AUIS. ettt bbbt et b e s b et r e neeas 420

7.9.3.4 RECOMENAACIONES: ..ottt s 421
2 11 =3O N 423

7.10 MANUALES DEL SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO (HARDWARE) DE LAS AULAS DE LA FACULTAD

PARADOCENTES Y CONSERIES ....ovviiiiiiiiiiiiii i s 423
7.10.1 MANUAL DEL HARDWARE PARA DOCENTES ......coovviiiiiiiiiiiiiiicciieccniicc e 424
7.10.1.1 INEFOTUCCION ... s 424
7.10.1.2 Elementos del hardware del Sistema ..........ccciviiiiiiiiiiiii 424
7.10.1.2.1  DiSPOSItIVO tranSMISOL. ...eeeiiiiiiiieieeeee ettt tee e e ettt e e e e e snreeee e e s esnrrreeeesessnnreeeeeesesnnrneneeeseannns 424
7.10.1.2.2  DiSPOSItIVO MBCEPLON. . ..eeeiiiieeieiieetee e et te ettt e e e e st e e e e e s ener et e e e s e s snnreeeeeesennnnneeeeeeannns 427

7.10.1.3 Pasos a seguir en el dispositivo receptor del SiStema .........ceccveiiiiiiiiniieeciee e 430
7.10.1.4 Alerta de fiNaliZaciOn..........cociiiiii e 434
7.10.1.5 Finalizacion del tiempo €N UN @UIA......cocuuiiiiiiiiciiecccc ettt e be e s aae e s snane s 434



7.10.2 MANUAL DEL HARDWARE PARA CONSERIJES.......oooeieiiiiiiciiceeciecec e 438

7.10.2.1 INEFOTUCCION ..ottt sttt et b et s bt et e bt e st e s bt et e sbe e e e sbe et e sbeentesneensennes 438
7.10.2.2 Elementos del hardware del SiStema .....cc.eiveeriieiieeeeeeeeee e 438

7.10.2.2.1  DiSPOSItiVO tranSMISOL. ..uuuiiiiiiiiiiiieeeeeisiiireteeesesiitreeeeeessstreseesesesssssseeeesssssssseseeesssssssssesesssnnnns 438

7.10.2.2.2  DiSPOSItIVO FBCEPLOT. . .uiiiiiiiee ittt e e ettt te e e e ettt e e e e e s ettt e e e s e abreeeeesessnnraeeeeesennnnsneeeesaanans 439
7.10.2.3 Pasos a seguir en el dispositivo receptor del SiStema .........ccccvvveiiiiiiiiiiieecciee e, 442
7.10.2.4 Alerta de fINAliIZACION .......couiieeeeee e e 445
7.10.2.5 Finalizacion del tiempo €N UN @UIA.......ccuiiiiiiiiciieccecccee et et vee e aa e e e eaaaeas 446

XiX



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Diagrama general del ProYECTO. .......uuviiiiee i e e e e e e e 6
Figura 2. Microcontroladores PIC de MIiCrOChIP. ......c.coiciiiiiiiie e 14
Figura 3. Microcontrolador y microprocesador de INtel............cooiiiiiiiiieeei i 15
Figura 4. Microcontrolador de MOOIOIA. ..........cocueiiiiiiiiieiiii e 16
Figura 5. Microcontroladores AMEL ........oouiiioiiiiie it 16
Figura 6. Estructura interna del microCoNtrolador .............occuvviiiiiiie e 17
Figura 7. Arquitectura VON NEUMANN. .........cciuiiiiiiee e e e iiiiiiie e e e e e e ssstnterer e e e e s ssntaraeeeeaessssnnnnneeeeeessannns 25
Figura 8. Arquitectura Harvard. .............oooeviiiiiiiiiii ettt 26
Figura 9. Procesador segmentado 0 PIPEIINE. .......cooiiiiiiiiiiiiie et 27
Figura 10. Familia de microcontroladores MiCrOChID. ......coccuuiiiiiiiiiiiii e 30
Figura 11. Microcontrolador PICL8FA550. .......coiuiiiiiiiiiieiiiiee ettt 31
Figura 12. Familia de microcontroladores Atmel...........cooovvviiiiiiii e 33
Figura 13. Microcontrolador ATMegaloadP. ... 34
Figura 14. Microcontrolador intel 805L. ........cccvviiiiiiiiiiiecec et 35
Figura 15. Estructura fisica y simbologia de Un relé. ... 40
Figura 16. Estructura de un tranSiStor BT, ......coouuiii i 41
Figura 17. Estructura fisica y simbologia de un transistor BJT en sus dos configuraciones........... 42
Figura 18. Estructura fisica y simbologia de una resistencia. ..........cccccceeeeiiiiiiiiieie e 43
Figura 19. Cdadigo de colores para la seleccion de una resistencia.............cccvvvveeeeeeeeiiiiviieeeeeeeeeenns 43
Figura 20. Estructura fisica y simbologia de un potenCiOmetro. .........ccccceeeviiiiiiieeiee e 44
Figura 21. Estructura fisica y simbologia del diodo. ...........cccceiiiiiiiiiiii e 45
Figura 22. Estructura fisica y simbologia de un regulador de voltaje. ...........ccccociveiiiiiiiinniieeenn 46
Figura 23. Estructura fisica y simbologia del condensador. ..........cccoocveiiiiiiieiniiee e 47
Figura 24. Estructura fisica de [a LCD. ........cccuuiiiiiii et e et e e e e e e 48
Figura 25. Estructura fisica del teclado matricial. ............coociiieiiiiire i 48
Figura 26. Estructura fisica del disipador de Calor. ...........occuiiiiiiiiie e 49
Figura 27. Estructura interna de un transformador. ..........oocueiiiiiiiieiniie e 51
Figura 28. Estructura fisica y simbologia del transformador. ............ccccce i 51

XX



Figura 29. Pila de protocolos de ZIGhEe. .........uuveiiiiiii i 55
Figura 30. Canales del estandar IEEE 802.15.4..........cccuuiiiieeeeeiiiieiieee e e e e ssteire e e e e e s ssntraneeeeaeeesenns 56
Figura 31. Topologia de red del estandar 802.15.4. .......cc.ooiiiiiiiiiiiee et 60
Figura 32. Pila de protoColos de Wi-Fi. ........uiiiiiiiiiiiic e 64
Figura 33. Topologia de red Ad-HOC 0 IBSS. .......c.oiiiiiiiiie e 69
Figura 34. Topologia de red Infraestructura 0 EBSS. ........ccooeiiiiiiiiiiiiiec et e e e 70
Figura 35. Pila de protocolos de BIUELOOth. ...........cccoiiiiiiiiiiic e 72
Figura 36. Topologia Piconet de una red BIUELOOth. ..........ccceeeiiiiiiiiiii e 75
Figura 37. Topologia Scatternet de una red BIUELOOTh ...........cocoiiiiiiiiiiii e 76
Figura 38. Diagrama de bloque del Circuito tranSMIiSOr. .........ccoiiiiiiiiiiiie it 84
Figura 39. Diagrama de bloque del CIrCUItO FECEPLON. ......coiuuiiiiiiiiiie it 84
Figura 40. Diagrama de conexion del CIrCUIto tranSMISOr. ...........ccciuvieiieeees i e 85
Figura 41. Diagrama de conexion del CIrCUItO FECEPLON. ....uvviiiiiiiiiiiiieiee e e e e e e 86
Figura 42. Topologia de red utilizando dispositivos XBEE. ...........ccccceiiiiiiiieiiieeec e 88
Figura 43.Planos de la planta baja de la facultad con el modulo transmisor............coccceeeeviiieeenen 89
Figura 44.Planos del primer piso de la facultad. ............ooooiiiiiiiiiiie e 90
Figura 45. Planos del segundo piso de la facultad con los mdédulos receptores y router................ 91
Figura 46. Planos del tercer piso de la facultad con los médulos receptores y router. ................... 92
Figura 47. Comunicacion entre modulos routers y tranSMISOr. ...........eceeeeiiiiiiiiieeeeeeeeiiiirneeeeeeeee s 93
Figura 48. Transformador eléctrico en una fuente de alimentacion.............cccccovvieiniiii e 96
Figura 49. Transformador reductor y curva CaracCteriStiCa. .........ccueveirurireiiiiiee e 98
Figura 50. Rectificador de onda completa tipo puente de diodos en una fuente de alimentacion. .99
Figura 51. Andlisis del rectificador en el semiciclo positivo y curva caracteristica. ....................... 101
Figura 52. Andlisis del rectificador en el semiciclo negativo y curva caracteristica....................... 102
Figura 53. Rectificacion de onda completa en [0S doS SEMICICIOS. .......ccooviiiiiiiiiiieeiiiicieeee e 103
Figura 54. Filtro capacitivo en una fuente de alimentacion...........cccocveeiiiiii i 104
Figura 55. Filtro de salida con €l CAPACIION ..........eviiiiiiii e 105
Figura 56. Regulador de voltaje en una fuente de alimentacion.............ccccceevriie e 106
Figura 57. Estabilizacién del voltaje en una fuente de alimentacion. ...........ccccocccveeevcieeeiciiee e, 107
Figura 58. Fuente de alimentacion del CIrCUItO TECEPLON. ......ceevivireeiiiiie e e e 109

XXi



Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.

Figura 88.

Sistema de backup A€ ENErgia. .......uceiiiiuiiieiiee e 110

Diagrama de flujo de la transmisién y recepcion de datos del circuito transmisor. ...... 111

Diagrama de flujo de la transmisién y recepcién de datos del circuito receptor. ......... 112
Diagrama de flujo del programa principal del microcontrolador (PIC18F4550)............ 114
Diagrama de flujo de la subrutina para inicializar valores. ............ccccooveeiiiee e 115
Diagrama de flujo de la subrutina interrupCiOn. ..........cccoccvviieeee e 116
Diagrama de flujo de la subrutina para el mend dela LCD ...........cccccvveeeeeeeiiiciiiienennnn, 117
Diagrama de flujo de la subrutina clave de INgreS0o........ccccvveeeeeeiiviciieeeeee e 118
Diagrama de flujo de la subrutina eScribir Clave ..........c.cco i 119
Diagrama de flujo de la subrutina horas .............cceeeiiiiiiiiiiiee e 120
Diagrama de flujo de la subrutina cadena a enviar ............ccceeeviieeeiiiieee e 122
Diagrama de flujo de la subrutina escritura de la clave del conserje ..........c.ccccvvvvvnnnns 123
Diagrama de flujo de la subrutina confirmacién de datos del conserje ...........cccveee.... 124
Formato general de 1as tramMas .........ooiiiiiiiiiiiiie e 125
Diagrama de conexion para el célculo de las resistencias RLY R2...........ccccceiviineene 128
Diagrama de conexion fisica entre el microcontrolador y el médulo XBEE Pro........... 129
Diagrama de conexién fisica entre el microcontrolador y la LCD.........cccccccoevcivvvieeennn. 130
Diagrama de conexion para el calculo de la resistencia R4. ..........cccoveeeeeeiiiiiiviinnnnnnn. 132
Diagrama de conexidn fisica entre el microcontrolador, el relé y la cerradura............. 133
Diagrama de conexion fisica entre el microcontrolador y el teclado. .............c.cocueeeee 134
Diagrama de conexion fisica entre el microcontrolador y el parlante. ............c.cccoceeee 135
Diagrama de conexion para el célculo de la resistencia R6. ............cocceeeviiiieeiiiiienene 137
Diagrama de conexidn fisica entre el microcontrolador y el pulsador .......................... 139
Diagrama de conexidn para el calculo de la resistencia R7. .........ccccovveeeeeiiiiiiviinnnennn. 140
Diagrama de conexién fisica entre el microcontrolador y el indicador Led. ................. 141
Disefio del CIFCUITO tranSMISOL. ........ceviiieiie e e e e eeer e e e e e e eneaeeeeeee s 145
DiSefio del CIrCUItO FECEPLON. ....ciiiiieeiiiiiee ittt e e sbaee e 146
Pista del CirCUItO tranNSMISOL. ......cciiiiiiiieiie et e e e e e e e s e s e e e e e e s s ennraaeeeeees 147
Pista del CirCUILO FECEPION. .....eiiii ittt e e e e eeeae s 147
CiCUITO trANSIMIISOL. ....teeiiiie e ettt e e e ettt e e e e et e bttt e e e e e e e abb e e e e e e e s e aanbeeeeaaeeeaannnreees 148

XXii



Figura 89. CIrCUITO MECEPION. ..ieieiiieieieeee e e e e e ettt e et e e e s s s e et e e e s et e e e e e e e ssantabeeereeesesnnnnnanneeaeeeeannns 148
Figura 90. Disefio del modelo conceptual de la base de datos. ........ccccceevvviiiieiiie e 154
Figura 91. Logo del software SQL Server 2008............coouiiiiieiiiiieeiiiiie et 155
Figura 92. Disefio fisico de la base de datos ..........ccouiiiiiiiiiie i 159
Figura 93. Interfaz grafica del modo AdMINISTrAdOr. ..........coiuiiiiiiiiieeriee e 160
Figura 94. Interfaz grafica del Modo USUAKIO. ........ccciiiiiiiiiieie et e e e e srnree e e e e e e 161
Figura 95. Interfaz grafica del modo EVENLUAL. ............cuvviiieieeiiiiiiiin e 161
Figura 96. Diagrama de flujo del método validacion de cédula .........cccceevviiniieerieenniiiiiieeee e 164
Figura 97. Interfaz grafica de la creacion de un NUEVO dOCENLE .........cccueiiiueierieriiiie e 165
Figura 98. Interfaz grafica de la busqueda, modificacion y eliminacion de un docente................. 166
Figura 99. Interfaz grafica de la creacion y modificacion de un aula materia o carrera ................ 168
Figura 100. Interfaz grafica de la creacion del horario de Clases ...........cccoccvvvveeieeiiiiiciiieece e 169
Figura 101. Interfaz grafica de la modificacion de datos personales............ccocccveeeeeiiiiiiieeeeeeeninnns 170
Figura 102. Diagrama de flujo del envio de datos desde la interfaz grafica.............cccceevvineeennnn 172
Figura 103. Interfaz grafica de la utilizacion del aula ... 173
Figura 104. Interfaz grafica de la reserva del aula.............cocooiiiiiiiii e 174
Figura 105. Interfaz grafica del estado de las aulas de la facultad...............ccocceeeeeeiiiiiieeee s 175
Figura 106. Pruebas eléctricas del Circuito tranSmMiSOr. ............cccciviiiieeeei i 178
Figura 107. Pruebas eléctricas del CIrCUItO rECEPLON. .......uvviiieeiiiiiiieiie e e e 178
Figura 108. Errores eléctricos del CIrCUIt FECEPLON. .. ...ccciiiiiieiiiie ettt 179
Figura 109. Pruebas eléctricas del circuito receptor modificada la fuente de alimentacion. ......... 182
Figura 110. Puente de los pines TX y RX del médulo XBEE correspondiente al Aula 201. ......... 185
Figura 111. Puente de los pines TX y RX del médulo XBEE correspondiente al Aula 301. ......... 185
Figura 112.Pruebas de convergencia entre modulos XBEE en lared.........cccccccceeeeiiiiiiiieeeeecennns 186
Figura 113. Reporte generado por el sistema de control de acCeso0. ........ccccevvvvveveviviiiieiiiiiieeeee, 188
Figura 114. Ampliacion de cobertura en la red. ... 190
Figura 115. Impresion del CirCUIto tranSIMISO. ........coicuiiiiiiiiiee ittt 243
Figura 116. Impresion del CirCUILO FECEPLON. ....coiviii ettt 243
Figura 117. Recorte del CirCUItO traNSIMISOL. .......cciiiiiiiiiiiiieeie ettt ie e e e et e e e e e e ebereeeea e e e e enaes 244
Figura 118. Recorte del CIrCUItO FECEPIOL. ... ...ueeiiiiieiiiiitiiee ettt e e e e e 244

XXxiii



Figura 119.
Figura 120.
Figura 121.
Figura 122.
Figura 123.
Figura 124.
Figura 125.
Figura 126.
Figura 127.
Figura 128.
Figura 129.
Figura 130.
Figura 131.
Figura 132.
Figura 133.
Figura 134.
Figura 135.
Figura 136.
Figura 137.
Figura 138.
Figura 139.
Figura 140.
Figura 141.
Figura 142.
Figura 143.
Figura 144.
Figura 145.
Figura 146.
Figura 147.

Figura 148.

Medicion del CIrCUItO traNSMISON. ........cuuueieiieeieeieee e e e e e e e e e s ee e 245

MediCiOn del CIrCUItO FECEPLOL. .ooiiieiiiiee et e e e e e e e s e sanrraeeeeee s 245
Recorte de la baquelita del Circuito tranSMISOr. ..........ccveieiiiiiieiiiiee e 246
Recorte de la baquelita del CirCuito reCEPLOr. .....c.uvvieiiiiiieiiiee e 246
Lijado de la baquelita del Circuito tranSMISOr. ..........ccoiuiiieiiiiiie e 247
Lijado de la baquelita del CirCuito reCEPLOr. ......uvviiieeeii i 247
Ubicacién de la pista impresa en la baquelita del circuito transmisor. ....................... 248
Fijacién de la pista impresa a la baquelita del circuito transmisor.............ccccvvveeennn. 248
Ubicacion de la pista impresa en la baquelita del circuito receptor. ............cccevveenneen. 248
Fijacion de la pista impresa a la baquelita del circuito receptor. .........ccccccvvvveeeinnnens. 249
Impregnacion del circuito transmisor en la baquelita. ..., 249
Impregnacion del circuito receptor en la baquelita. ...........ccccceeeeviiiiiieie e, 250
Desmontaje del papel de las placas en los diferentes CirCUItos. .............evvvvvvvivininnnnns 250
Separacion del cobre adicional de la pista en los circuitos transmisor. ..................... 251
Separacion del cobre adicional de la pista en los circuitos receptor. ...........c.ccccuvueee. 251
Secado del CIFCUITO traNSIMISOL. .......cii ittt er e e e e e eneeees 252
Lijado del CirCUItO traNSMUISOF. .........uuuueerrrrererererereeeeereererrerreranenrernrrrererrnrnn—. 252
Secado del CIrCUILO FECEPLOL. ...ooie i 252
[Tz To (o T =] o (ol T oI =T o =T o] o] FA 253
Perforacion del CirCUItO traNSIMISOr. .......cviieeiiiiiiiiiie e eeieee e e e e s eee s 253
Perforacion del CirCUILO FECEPION. ....c.oiuiiiiiiiiiii e 254
Ubicacion de los elementos electrénicos en la placa del circuito transmisor. ............ 254
Ubicacién de los elementos electrénicos en la placa del circuito receptor................. 255
Circuito tranSMISOr tEFMINATO. .......eiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e 255
Circuito receptor termiNadO. .......ccoooeie i 256
Ubicacion del circuito transmisor en Su reSPectiva CarCasa. .......cccvevvveeeernveeeennveeens 256
Aseguramiento del CIrCUItO traNSMISOr. ........eiiiiiiiee it 257
Ubicacion del circuito receptor en su resSpectiva CarCasa. .........oovveeevrveeeernveeeennineeeas 257
Aseguramiento del CIFCUITO FECEPLON. ....coiiuiiiiiiiie ettt a e 258
Formulario de autenticacion del adminiStrador...........ccvvveviiieeeiiiiiee s 317



Figura 149. Identificacién de las secciones en el formulario de autenticacién del administrador. 318
Figura 150. Formulario de procesos del administrador. ...........ccccuvveiieeeeiiiiiiiieie e 319
Figura 151. Identificacion de los menus en el formulario de procesos del administrador. ............ 321
Figura 152. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del administrador del
SUDMENU NUEVO GOCENTE. ...iiiiviiieiitiiiee e ittt e e stteeeesteeeeesteeeeesntaeeeessaaeeeasssseeesassseeessssaeeesassaeeesannnees 322
Figura 153. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del administrador del
submenu buscar, modificar y eliminar dOCENTE. ..........ocvvviiiiiiiiiiii e 323
Figura 154. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del administrador del
submenu crear, modificar materia, aula O CAITEIA. .........ccuveeiiviiieiiiiie i e e e e e eaaees 325
Figura 155. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del administrador del
{00 =] eIV ol (=T Tl o] = Uy o T PRSP 326
Figura 156. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del administrador del
submenU modificar datos PEISONAIES. ........ueiiieeiiiiiiiiie e e e e s s e e e e s s enenreees 327
Figura 157. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del administrador del
submenu utilizar aula asignada 0 rESEIVAUA. .........c.ueiiiiiiiiie e 329
Figura 158. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del administrador del
submenu reservar aula diSPONIDIE. ...........uuiiiiii i 330

Figura 159. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del administrador del

SUDMENU VB QUIBL ..ottt ettt sa e b e e e be e st e e saneesnneas 331
Figura 160. Formulario de reportes del adminiStrador. ...........coocvvioiiiieiiiiiee e 332
.Figura 161.ldentificacién del menu en el formulario de reportes del administrador ..................... 333
Figura 162. Pasos a seguir en el formulario autenticacion del administrador. ..........cc.cccovcveeennen 335
Figura 163. Mensaje de confirmacion del ingreso al sistema del usuario administrador. ............. 335
Figura 164. Pasos para validar el nimero de cedula del docente. ...........ccccuvveeeeeeeiiiiiiiieeee e, 337
Figura 165. Confirmacion de la validacién del nGmero de cédula del docente. ..........ccccceeeeeeens 337

Figura 166. Pasos para la creacion de un docente en el formulario procesos del administrador. 338
Figura 167. Confirmacion de los datos guardados en el sistema del nuevo docente. .................. 339

Figura 168. Pasos para la busqueda de un docente en el formulario procesos del administrador.

Figura 169. Pasos para modificar datos del docente seleccionado. ...........cccuueeeiieeiiiiiiiiiiieneeennnne 343

XXV



Figura 170.
Figura 171.
Figura 172.
Figura 173.
Figura 174.
Figura 175.
Figura 176.
Figura 177.
Figura 178.
Figura 179.
Figura 180.
Figura 181.
Figura 182.
Figura 183.
Figura 184.
Figura 185.
Figura 186.
Figura 187.
Figura 188.
Figura 189.
Figura 190.
Figura 191.
Figura 192.
Figura 193.
Figura 194.
Figura 195.
Figura 196.
Figura 197.

Figura 198.

Confirmacion de los datos modificados del docente. ...........coovvevvevieeiiieiiieiiieeee e, 343

Pasos para eliminar a un docente seleccionado. ...........ccccceveeeiiiiciiieie e, 344
Mensaje de precaucion antes de eliminar a un doCente. ...........ccceereeerieeiiieenieesneen. 345
Confirmacion del docente eliminado del SiStema. .........ccccevvviieeiiiie e 345
Pasos para crear un aula en el SiSteMa..........coeiiiiiieiiiiiee e 347
Confirmacion de la creacion de una nueva aula.............ccceevvviiieiiie e 347
Pasos para modificar los datos de Un aula. ........cccceeeeeiiiiiiiiiie e 348
Confirmacion de la modificacion de los datos del aula. ..........cccccoovveiiiiie e 349
Pasos para crear una materia en el SIStemMaL. .........ooeviiiiiiiiiiiie 350
Confirmacion de la creacion de una nueva Materia. ........cccevecvvveeereeeieiiciiieeeeee e 350
Pasos para modificar los datos de una materia. ...........cccvveeeieeeiiiiciiiieeee e 351
Confirmacion de la modificacion de los datos de la materia...........cccceevvcveeviiieeeeee, 352
Pasos para crear una carrera €n €l SISTEMA. .........ueuuvviiiiiiiiiiirieiiieirieieeeee. 353
Confirmacion de la creacion de Una NUEVA CAITEIA. .........ccevviecvrrreeeeeereiiiiieeeeaeeeeaens 353
Pasos para crear una carrera en €l SISEMA. ......cueeiiiiiiiieiiiiie e 354
Confirmacion de la modificacion de los datos de la carrera. ........ccccceevvviciiineeneeennnns 355
Pasos para seleccionar un periodo académico a crear en el sistema. ...........cccee...... 357
Sugerencia antes de crear un periodo académiCo NUEVO. .......cccveeeeeeeieiiiiiiieeeeeeeeeenns 357
Sugerencia antes de continuar con la modificacion del periodo académico. ............. 358
Confirmacion de la modificacion y creacion de un nuevo periodo académico. .......... 358
Creacion de un horario en un periodo académico en el sistema. ..........ccceevviieeennnn 360
Confirmacion de la creacion de un nuevo horario académico...........ccoeeeccvvveeereeennnnns 360
Pasos para seleccionar un periodo académico a modificar en el sistema. ................ 362

Pasos para cargar los datos de un periodo académico a modificar en el sistema. ...363

Modificacion de un horario en un periodo académico en el sistema. ............ccc.eeee.... 364
Confirmacion de la modificacion del horario académico en el sistema. ..................... 364
Pasos para seleccionar un periodo académico a duplicar en el sistema................... 366
Confirmacion de la duplicacion del horario académico en el sistema. ...........ccceeenneee 366

Pasos para cargar los datos de un periodo académico duplicado en el sistema....... 367

XXVi



Figura 199. Modificacidn de la duplicacién de un horario en un periodo académico en el sistema.

Figura 200. Confirmacion de la modificacion del horario académico duplicado en el sistema...... 368

Figura 201. Pasos para modificar los datos personales del administrador en el sistema. ............ 370
Figura 202. Confirmacion de la modificacion de los datos personales del administrador. ............ 370
Figura 203.Formulario de clases por medio de un horario. .........cccccveveeeeeiiiiiiieeee e 372
Figura 204. Formulario de clases por medio de UNa FESEIVA. ........cueeeeeeeeiiiiiiireeeeeesiiiiinneeeeeeseanns 373
Figura 205. Formulario de NO tENEI CIASES. .....uuiiiieiiii it e e e s e e e e e e e aaes 374
Figura 206. Pasos para utilizar el aula asignada o reservada para el docente. ............ccccvveenen 375
Figura 207. Confirmacion de los datos guardados en el reporte del sistema...........ccoceeevvineeennnn 375
Figura 208. Confirmacion del estado del aula actual. ..............cccccvoriiiiiiiiiicn e 376
Figura 209. Pasos para realizar una reserva de un aula en el sistema............cccccevvvvvevevivieenennnn., 377
Figura 210. Sugerencia para reservar €l aula. ..........cccccvvvvviiiiiiiii e 378
Figura 211. Confirmacion de la reserva del aula realizada correctamente. ...........ccoccceevviieeennnn 378
Figura 212. Identificacion del estado de las aulas de la facultad..............cccceeevriiiiiniic e 379
Figura 213. Formulario de autenticacion del USUANIO. ...........eeoiiiiiieiniiie e 381
Figura 214. Identificacién de las secciones en el formulario de autenticacion del usuario. .......... 382
Figura 215. Formulario de procesos del USUANIO...........cccovvviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee et 383
Figura 216. Identificacién de los menus en el formulario de procesos del usuario. ...................... 384

Figura 217. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del usuario del submenu
MOAIfiCar datOS PEISONAIES. .....cci ittt e et e e s s breeeeaas 385
Figura 218. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del usuario del submenu
utilizar aula asigNada O FESEIVAUA............uuuuuuuieiiieieieieiererererae e e rerererararernrnrnrnrnrnres 386
Figura 219. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del usuario del submenu
reservar aula diSPONIDIE. ..........uui i e e e et arntnrnrnrarnrarnrnrnrnrnrn 388

Figura 220. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del usuario del submenu

(VL= - 11 - T PP TPRR 389
Figura 221. Pasos a seguir en el formulario autenticacion del usuario. .........cccccceevviieeiniiieeennnn 391
Figura 222. Mensaje de confirmacion del ingreso al sistema del usuario. .........ccccceecvveeerciieeeennee, 391
Figura 223. Pasos para modificar los datos personales del usuario en el sistema. .........c............ 393

XXVii



Figura 224. Confirmacion de la modificacion de los datos personales del usuario. ..........c........... 394

Figura 225.Formulario de clases por medio de un horario. ..........cccccveee i 395
Figura 226. Formulario de clases por medio de UNa reSEIVA. ........cocccuveeiiiiieeiiiiiie e 396
Figura 227. Formulario de NO tENEN ClASES. .....oiuiiiiiiiiie ettt 397
Figura 228. Pasos para utilizar el aula asignada o reservada para el docente. ............ccccvveenen 398
Figura 229. Confirmacion de los datos guardados en el reporte del sistema............cccccvveeeeeennnnns 398
Figura 230. Confirmacion del estado del aula actual. ...............ccccvvieeiiie e 399
Figura 231. Pasos para realizar una reserva de un aula en el sistema. ........ccccccceeevviiciiiieeeeeeenins 400
Figura 232.Sugerencia para reservar €l QUIAL. ...........ocviiiiiiiiie e 401
Figura 233. Confirmacion de la reserva del aula realizada correctamente. ...........ccccceevvineeennnn 401
Figura 234. Identificacion del estado de las aulas de la facultad.............ccoeeevriiiiiniiniceee 402
Figura 235. Formulario de autenticacion del docente eventual. ........ccccccovviiiiiieieien i 404

Figura 236. Identificacién de las secciones en el formulario de autenticacién del docente eventual.

........................................................................................................................................................ 405
Figura 237. Formulario de procesos del docente eventual. .............ccovcviiiieiiiiiie e 406
Figura 238. Identificacion de los menus en el formulario de procesos del docente eventual. ...... 407

Figura 239. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del docente eventual del
submen utilizar aula asignada 0 rE€SEIVAdA. .............eeeeeieeiiiciieie e 408
Figura 240. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del docente eventual del
submenu reservar aula diSPONIDIE. ... s 410

Figura 241. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del docente eventual del

CS1 0] 1= o TR =T = U | - TR SRS 411
Figura 242. Pasos a seguir en el formulario autenticacion del docente eventual.......................... 413
Figura 243. Mensaje de confirmacion del ingreso al sistema del docente eventual...................... 413
Figura 244. Formulario de clases por medio de UNa reSErVa. ........ccccccveveveviiiiiieiiieieieeeieeeeeeee e 415
Figura 245. Formulario de N0 tENET ClASES. ....coiviiiiiiiiii e 416
Figura 246. Pasos para utilizar el aula reservada para el docente eventual. ............ccccoeeviieeennn 417
Figura 247. Confirmacion de los datos guardados en el reporte del sistema...........ccoceevviieeennnnn 417
Figura 248. Confirmacion del estado del aula actual. ...........cccccceveeiiiiie i 418
Figura 249. Pasos para realizar una reserva de un aula en el sistema. .........cccccceeeeiiiiiiieeneeeenne 419

XXViii



Figura 250.Sugerencia para reServar €l QUIA. ...........oovcuuiiieeie e srse e e e e e e e e e e 420

Figura 251. Confirmacion de la reserva del aula realizada correctamente. .............cccccvvveeeeenninns 420
Figura 252. Identificacion del estado de las aulas de la facultad............cccceeviiiiiiiniiciiie e 421
Figura 253. DISPOSItIVO traNSITHSON. ... ...iiiiiiiiieiiiiie et e ettt e et e e e i e e e e e e e neee 425
Figura 254. Parte frontal del diSPOSitivO traNSMISOL. .........ccuviiiiiiiiee e 425
Figura 255. Parte lateral superior del disSpositivo tranSmMISOr. ...........cueveeeeiiiiiiieiee e e e e 425
Figura 256. Parte lateral inferior del dispositivo tranSmMISOr. ...........uvvvieeeei i 426
Figura 257. Conexién del dispositivo transmisor en el computador del sistema. ..........ccccceeeeennns 426
Figura 258. DISPOSItIVO FECEPION. ...ceeiiutiiieiiitit e et ettt e e et e e e bt e e e s e e e anbe e e e e neee 427
Figura 259. Parte frontal del diSPOSItiVO FECEPTON. .......uuiiiiiiiiee ittt 428
Figura 260. Parte lateral izquierda del diSpOSItivO reCepLOr. ......c.eveeiiiiiiiiiiieeei e 429
Figura 261. Parte lateral derecha del diSPoSItivO reCeptOr........ccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 429
Figura 262. Parte lateral inferior del diSpoSitivO reCepLOr. ........ccvvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeee e 430
Figura 263.Mensaje de bienvenida en el diSPOSitivo reCEPLOr. .........ocuvvieiriiieeiriee et 430
Figura 264. Menu de inicio del diSPOSItiVO FECEPLOL. .....cceiiiiiieiiiiie et 431
Figura 265. Visualizacion del pedido de clave en el diSpositivo reCeptor. .........cccceevviveeeiniieeennnn 431
Figura 266. Proceso de digitalizacion de la clave en el dispositivo receptor. ...........cccvvveeeeeeeninnns 431
Figura 267. Identificacion de los pasos a seguir en el teclado del dispositivo receptor. ............... 432
Figura 268. Confirmacion de la clave en el diSpoSitivo reCeptor. ........cccooviiiiiiiieee e 432
Figura 269. Apertura de la puerta en el diSpPOSItivO reCEPLON. .......cceviiiiiiiiiiiiieiiee e 432

Figura 270.

Figura 271.
Figura 272.
Figura 273.
Figura 274.
Figura 275.
Figura 276.
Figura 277.

Figura 278.

Informacién del nimero de horas y el tiempo transcurrido en el dispositivo receptor.

..................................................................................................................................... 433
Mensaje de error y nimero de intentos en el dispositivo receptor. ..........cccoccuvvveeenn.n. 433
Informacién del tiempo restante en el dispositivo receptor del aula. .............cc.oeee... 434
Estado de utilizacion de Un Aula. ............cooviiiiieiiiiiie e 435
Visualizacién del pedido de clave de finalizacién en el dispositivo receptor. ............. 435
Proceso de digitalizacién de la clave de finalizacién en el dispositivo receptor. ........ 436
Informacién de espera de confirmacion de datos en el dispositivo receptor.............. 436
Finalizacion del periodo de clases en el aula del dispositivo receptor. ...................... 437
Mensaje de error de clave en el diSpoSitivo reCeptor. .........ccccvviiiiiiiiiee e, 437

XXiX



Figura 279. DiSPOSItIVO FECEPION. .. .uuuriieieeeieieititeeet e e e i s st r e e e e e s ssta e ereeeesssasabarereeesssannsnneneeaeesnannns 439
Figura 280. Parte frontal del diSPOSItiVO FECEPLON........c.vuiiiiiei e e e 440
Figura 281. Parte lateral izquierda del diSpOSItivo reCepLor. .........eeeiiiiiiiiiiiiee e 441
Figura 282. Parte lateral derecha del diSPOSItiVO FECEPLOL. .....covveveiiiiiiie it 441
Figura 283. Parte lateral inferior del diSPOSItivO r€CEPLON. .......covviieeiiiiiie e 442
Figura 284.Mensaje de bienvenida en el diSpOSitivO reCEPLOL. ........uevveeeeeiiiiiiieie e e e e e 442
Figura 285. Visualizacién del pedido de clave en el dispositivo receptor. .......ccccceeevvcvviieeeeeenninns 443
Figura 286. Proceso de digitalizacion de la clave en el dispositivo receptor. ...........ccccvvvveeeeennins 443
Figura 287. Identificacion de los pasos a seguir en el dispositivo receptor. ..........cccocvueevieeenineenne 443
Figura 288. Confirmacion de la clave del conserje en el dispositivo receptor. ..........cccceevvvveeennnnn 444
Figura 289. Informacién del nimero de horas y el tiempo transcurrido del conserje en el dispositivo
(<70 =] o] (0] SR SO PUPPPPRPPRPR 445
Figura 290. Datos ingresados falsos en el diSpositivo reCeptor. ........ccccccvvveviviiiiiiiieiiieieeeeeeeeee 445
Figura 291. Informacion del tiempo restante en el dispositivo receptor del aula. ..............cc.ccc...... 446
Figura 292. Estado de utilizacion de un aula por UN CONSEIE. ......ccovieiieiriiiiieiniiie et 447
Figura 293. Visualizacion del pedido de clave de finalizacion por el conserje. ........ccccevviveeennnn 447
Figura 294. Proceso de digitalizacion de la clave del conserje de finalizacion. ..............cccc........ 448
Figura 295. Informacién de espera de confirmacién de datos del conserje. .........cccoccvvveeeeeennnns 448
Figura 296. Finalizacion del periodo de limpieza en un aula. ..........ccceeeeiiiiiiiiiiee e 448
Figura 297. Mensaje de error de la clave del CONSEre. .....uuvii i 449

XXX



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

INDICE DE TABLAS

Comparacion de microcontroladores de diferente fabricante.

Bandas de frecuencia de Zigbee.

37

56

Estandares de 802.11

Bandas de frecuencia de Wi-Fi.

65

67

Potencias de transmision de Bluetooth.

73

78

Comparacion de tecnologias inalambricas.

Parametros de configuracion de los modulos XBEE Pro de los diferentes circuitos. ---- 183

Costo del circuito transmisor.

192

193

Costo del circuito receptor.

Costo del circuito receptor parte mecanica.

194

Costo del circuito router.

194

195

Inversion de los equipos electrénicos.

Costo de la mano de obra directa.

196

Costos indirectos de fabricacion.

196

197

Estado de costos de produccion.

Indicadores de gestion y desempenio.

200

XXXI



RESUMEN

El presente trabajo de titulacidbn se basa en proporcionar accesibilidad, y
comodidad tanto a los docentes como a estudiantes, ademas de seguridad
incluyendo a los equipos instalados en cada una de las aulas de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA) de la Universidad Técnica del Norte
mediante un control de acceso disefiado en un software y hardware, el cual
cuenta con parametros necesarios para solucionar ciertos problemas presentados
actualmente en dicha facultad. Inicialmente se analiz6 las necesidades con mayor
prioridad en la facultad para brindar un mejor acceso a las aulas, tanto a docentes
como estudiantes; para ello, se hizo un estudio tedrico de los dispositivos
electronicos, desde un diodo led hasta la utilizacibn de microcontroladores y
modulos inalambricos, que fueron de mucha importancia al momento de disefiar
el hardware (circuito electronico) que permite acceder a una aula
electronicamente. De igual forma, tomando en cuenta la topologia fisica de la
facultad, se procedié a realizar el estudio de las tecnologias inalambricas que
permita la convergencia en una red de datos para comunicar las diferentes aulas
a un software (computadora o servidor). Este software cuenta con un programa
disefiado en Microsoft Visual Studio C# 2010 el mismo que fue programado para
satisfacer las necesidades de un docente o funcionario que labora en la facultad y
una base de datos disefiada en SQL Server 2008 la cual permite guardar toda la
informacion necesaria de las acciones que se realicen en un aula determinada.
Posteriormente se realizé las pruebas correspondientes a estos dos elementos
(software y hardware) en una topologia de red totalmente convergente y
finalmente se analizé los beneficios econdmicos y de factibilidad que ostenta este

proyecto como aporte tecnoldgico para dicha institucion.
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ABSTRACT

This work of degree is to provide accessibility, convenience and security to
both teachers and equipment installed in each classroom of the Applied Science
Engineering (FICA) of Técnica del Norte University by a controlling access
designed into a software and hardware, which has necessary parameters to solve
certain currently problems presented in this engineering. Initially the needs were
analyzed with higher priority to provide better access to the classrooms, for both
teachers and students; this, itwas made a theoretical study of electronic devices,
from one LED to the using of microcontrollers and wireless modules which were
very important when designing the hardware (electronic circuit) that allows access
to a classroom electronically. Similarly, taking into account the physical topology of
the engineering it was preceded to the study of the wireless technologies that
allow convergence in a data network to communicate different classrooms with
software (computer or server). This software has a program designed in Microsoft
Visual Studio C # 2010, the same was scheduled to identify the needs of a
teacher or staff member that serves on the engineering and a database designed
in SQL Server 2008 which lets save all the information needed to share a
particular classroom. Then, the evidence for these two elements (software and
hardware) in a full converged network topology was performed and finally the
economic feasibility and benefits that this project holds as technological

contribution for this institution was analyzed.
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CAPITULO |

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

EN CIENCIAS APLICADAS

1.1 Introduccién

En este capitulo se identifican los inconvenientes que se presentan en la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA) en cuanto al acceso a las
aulas por parte de los estudiantes y docentes para luego proponer una solucién
haciendo uso de la domdtica, brindando comodidad y fiabilidad tanto a los
docentes y estudiantes, ademas de brindar seguridad a los equipos instalados en
las aulas y poder contribuir con el proceso de acreditacion institucional que se

lleva a cabo.

1.2 Andélisis de la situacion actual

A la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas asisten
aproximadamente 1450 estudiantes entre hombres y mujeres. Para atender a
esta poblacién estudiantil laboran 21 empleados, 30 profesores titulares y 59

contratados.



Conforme pasan los afios la facultad crece de una manera considerable, es
por ello que cada vez se necesita adoptar medidas para facilitar el ingreso a las
aulas y dar seguridad a los equipos que se encuentran implementados en cada

una de las diferentes aulas.

Actualmente en la Universidad Técnica del Norte se encuentra en un
proceso de evaluacion y acreditacion internacional debido a que el gobierno exige
a las universidades del pais adoptar las medidas necesarias para poder ser una
universidad de calidad, es por ello que este proyecto se fundamenta en el
indicador de infraestructura tecnolégica (E), especificamente con el indicador TIC
(E.2) e Innovacién Tecnoldgica (E.2.2), que exige el Consejo de Evaluacion,
Acreditaciébn y Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior
(CEAACES) en su Modelo Institucional de Pregrado mediante la evaluacion

global a las Instituciones de Educacion Superior (IES).

1.3 Planteamiento del problema

En la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas(FICA) existen muchos

inconvenientes en cuanto al acceso a las aulas, tales como:

v' La ausencia ymanipulacion excesiva de las cerraduras en las puertas
v' El tiempo de espera para ingresar a las aulas

v' La obstruccién del paso por parte de las rejas implementadas



v’ Falta de distribuciéon y organizacion de las aulas
v La puntualidad para el inicio de clases.

v Disponibilidad del aula para los docentes.

Este problema incluye a estudiantes y docentes, debido a que, actualmente
para ingresar a las aulas se debe hacer por medio de llaves proporcionadas por
una persona encargada de distribuirlas, lo cual, ha surgido problemas como los

mencionados anteriormente.

Uno de estos problemas se ha dado en el tiempo para ingresar a las aulas
ya que, por varias ocasiones los docentes tienen que esperar al encargado del
distributivo de aulas para que les facilite las llaves y poder ingresar, e incluso este
problema se da también por parte de los docentes que, se olvidan de entregar las
llaves y no se puede utilizar el aula por parte de otro docente, por lo que se ha
tenido que localizar al docente que tiene las llaves para poder utilizar dicha aula,
ademas cuando el encargado del distributivo de aulas no se encuentra y las aulas
permanecen cerradas, esto conlleva a mucho tiempo de espera y perjudica a la

ensefianza que se lleva a cabo en las aulas.

Las cerraduras aisladas completamente, tuvieron que ser retiradas de las
puertas, ya sea por la mala manipulacion o el excesivo uso de las mismas lo que
hace que no se las puedan cerrar completamente y permanezcan abiertas todo el

tiempo. Otro de los problemas es la estética, la presencia de rejas para



proporcionar seguridad en las aulas, lo que aporta un mala imagen como
institucién académica, al ser una facultad que se ha ganado prestigio en toda la
universidad y mucho mas teniendo carreras que podrian ayudar a crecer
tecnologicamente. Las rejas implementadas en las puertas de la facultad
proporcionan seguridad pero a pesar de dar mala imagen obstruyen el paso, lo
gue es molesto para todas las personas que transitan a diario por los pasillos de

la facultad.

Estos inconvenientes pueden perjudicar en el proceso de evaluacion y
acreditacion que se lleva a cabo, ya que actualmente no cumpliria con el

indicador de infraestructura tecnoldgica anteriormente mencionado.

1.3.1 Solucion paralos inconvenientes presentes en la facultad

Para que estos problemas se puedan solucionar se ha tomado en cuenta
gue el ingreso a las aulas sea controlado por un sistema de acceso inaldmbrico
gue sera utilizado por los docentes, los cuales, sean quienes autoricen el ingreso
a las aulas para no estar dependiendo de las llaves, poder eliminar las rejas que
existen actualmente en la facultad y contribuir con la educacion de calidad, dando
comodidad a todos los estudiantes y docentes solucionando este problema,
aportando con un factor importante para la acreditaciéon y ser un ejemplo de

superacion en innovacion tecnoldgica para las demas facultades.



Este sistema permitird tener un mayor control de acceso a las aulas por lo
que se podra identificar al docente que utilice un aula determinada, e incluso para
la limpieza de las mismas se llevara el control para los conserjes que se
encuentran realizando dicha funcion en las instalaciones, por lo que este método
permite restringir a cualquier persona que intente ingresar, y no se le dé acceso
ya que sélo personas registradas en el sistema y, mediante un modo de ingreso

tendran ciertos privilegios de acceso por lo que el sistema es mas seguro.

En cuanto a la asistencia por parte de los docentes el sistema permitira
llevar un registro de la informacién, para controlar el tiempo que un docente utiliza
el aula, e incluso en caso de existir aulas disponibles estas puedan ser utilizadas
por otros docentes, siempre y cuando éstas no interfieran con el horario

establecido.

Lo dicho hasta el momento se resume en la elaboracion y construccion de
un software (Interfaz grafica) para el control de acceso por medio de una
computadora (PC) y un hardware (Circuitos electrénicos: Transmisor y Receptor)
gue realizaran las funciones de apertura y control en las puertas de la facultad,
respectivamente cabe mencionar que el control se lo realiza por medio de un
circuito programador denominadomicrocontrolador, lo cual se puede verificar en el

diagrama de la siguiente figura.



Figura 1. Diagrama general del proyecto.
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Fuente: El Autor.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Diseflar un sistema de control de acceso en las aulas de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Aplicadas utilizando dispositivos electronicos en una red

WPAN para brindar seguridad y comodidad al usuario.



1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar las caracteristicas de los dispositivos inalambricos mediante el
conocimiento de tecnologiasorientadas especialmente alprotocoloZigbee
con los cuales el proyecto entrara en funcionamiento.

e Analizar los parametros necesarios de los microcontroladores de la familia
PIC18F y otros dispositivos electronicos en base al estudio de sus
caracteristicas y funcionamiento para el montaje del proyecto.

e Realizar el esquema de la circuiteria tomando en cuenta la topologia de
red WPAN para comunicar los dispositivos inalambricos con la interfaz de
usuario.

e Desarrollar la aplicacion en el software “Microsoft Visual C#’realizando la
correspondiente programacion que permitira la ejecucion del sistema de
control.

o Disefar una base de datos utilizando “SQL Server’ para almacenar el
registro de los diferentes accesos que se realicen en las aulas.

e Verificar el proceso de funcionamiento mediante pruebas realizadas
previamente tanto en hardware como en software.

e Realizar un andlisis econdmico para poder dimensionar el beneficio del

proyecto.

1.5 Alcance

Para el desarrollo de este proyecto se realizara un estudio de los

dispositivos de hardware que contendra el proyecto para sSu correcto



funcionamiento en base a un analisis entre tecnologias inalambricas WPAN
haciendo énfasis en las principales caracteristicas que estos deben tener para

gue se acoplen al proyecto de una mejor manera.

Se contara con un microcontrolador de la familia PIC18F,el cual permitira
manipular la puerta de una determinada aula, dicho microcontrolador es un
circuito programable que contiene todos los elementos necesarios para
desarrollar y controlar una tarea determinada; el mismo que se conectaraa
diferentes tipos de elementos electronicos ya que cuenta con varios puertos de
entrada/salida, un consumo de energia relativamente bajo para su correcto
funcionamiento y lo mas importante una comunicacién Serial, USB, 12C entre
otras las cuales permitird conectarel dispositivo con otros microcontroladores o

modulos, en este caso los médulos inalambricos XBEE.

Los mddulos XBEE permitirAn establecer una comunicaciéon inalambrica
entre el microcontrolador de la familia PIC18F y una aplicacion que se ejecutara
en una PC previamente disefiada para poder enviar datos desde la planta baja
hacia el segundo y tercer piso de la facultad donde estaran ubicados estos
modulos para eliminar el cableado vertical evitando asi perforaciones

innecesarias en la edificacion.

Por otro lado se contaracon cerraduras eléctricas que funcionaran como

medio de apertura para las aulas donde la entrada debera ser limitada y



controlada remotamente desde un solo sitio. La cerradura eléctrica contara con
llaves en caso de que la energia eléctrica falle éstas entraran en funcionamiento

como medida de respaldo para poder continuar dando clases normalmente.

De igual forma se procedera a realizar una aplicacion en un software para
qgue los decentes puedan acceder a las aulas y asi hacer uso de ellas.Debido a
que la Universidad Técnica del Norte cuenta con la licencia correspondiente del
software “Microsoft Visual Studio”se ha decidido trabajar con éste para el disefio
de la aplicacion queestara instalada en una PC ubicada en la planta baja de la
facultad, estd PC se comunicara con un modulo XBEE (transmisor).Dicha
aplicacion contendra funciones de autenticacion (usuario y contrasefia)del
docente que hara uso de una determinada aula al que se le asigne durante su
respectivo horario correspondiente al distributivo de aulas que se aplica

actualmente en la facultad.

También se dispondra de una base de datos realizada en “SQL Server” la
cual contendra la informacion de los docentes que hayan accedido a las aulas ya
sea en su horario normal 0 en caso de recuperacion de clases u otros parametros
en el que el docente se fundamente explicando el motivo por el cual requiere de

una determinada aula en un horario diferente al asignado.

Finalmente se realizard& un analisis econdmico del proyecto para

especificar el beneficio que dicho proyecto aportara en la facultad tomando la



mejor decision orientado en las cerraduras como medio de apertura como en los

elementos de hardware que se utilizara para el disefio del mismo.

Al finalizar esta tesis,se contara con un disefio de un sistema de control
para el acceso a las aulas, cuyo sistema brindara comodidad y seguridad a los

usuarios de la facultad.

1.6 Justificacion

Debido a que en la LEY ORGANICA DE EDUCACION
SUPERIOR, mediante los organismos publicos que rigen el Sistema de
Educacion Superior tales como: ElI Consejo de Educacion Superior (CES) y El
Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la
Educacion Superior (CEAACES), exige a todas las universidades del pais
someterse en forma obligatoria a la evaluacion interna y externa, acreditacion,

clasificacion académica y al aseguramiento de la calidad.

Dicho proceso conlleva a evaluar diferentes parametros importantes tales
como:Académica, Eficiencia Académica, Investigacion, Organizacion e

Infraestructura en las universidades principalmente en las diferentes facultades.

Por ello, la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA), se ha

visto en la obligacion de mejorar la infraestructura con procesos tecnologicos
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innovadores para el mejoramiento de aulas. Ya que este parametro es muy
importante en la calificacion final del proceso de acreditacion institucional y, como
se puede observar, la facultad carece de innovacion tecnoldgica y presenta los
problemas ya mencionados. Se ha decidido orientarse principalmente al
mejoramiento del acceso a las aulas debido a que este ha venido siendo un gran

problema durante mucho tiempo.

La finalidad de este proyecto es aportar con el indicador (E) de
infraestructura tecnologica, especificamente con el indicador E.2 (TIC) y E.2.2
(Innovaciéon Tecnoldgica), que exige el CEAACES para la acreditacion con la
prestacion de seguridad y acceso a las aulas para eliminar, de manera definitiva,

las llaves y rejas.
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS Y TECNOLOGIAS

INALAMBRICAS

2.1 Introduccidén

Este capitulo contiene el estudio de los dispositivos electronicos que
ayudaran a controlar el acceso a las aulas, analizando diferentes tipos, en un
méaximo de tres tecnologias ya sea en la parte de las comunicaciones
inalambricas (WPAN) como de los microcontroladores, para su posterior
comparacion y seleccionar el mas adecuado tomando en cuenta ciertos
pardmetros como el costo, tamafio, servicios, velocidad de transmision, consumo

de energia, frecuencias de trabajo entre otros.

2.2 Estudio de dispositivos electrénicos

A continuacion se mencionan cada uno de los diferentes tipos de
dispositivos electronicos como el microcontrolador, los médulos inalambricos, el
actuador para la apertura de las puertas entre otros, que seran parte del correcto
funcionamiento del circuito electrénico de este proyecto, seleccionando el mas

adecuado.
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Para la seleccion del microcontrolador y los médulos inalambricos 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, las cuales serdn tomadas en cuenta al

momento de seleccionarlos.

2.2.1 Microcontroladores.

Un microcontrolador, es basicamente 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 automaética.

Dicho de otra forma un microcontrolador es un circuito programable que
estd formado por componentes como memorias, procesador, periféricos de
entrada y salida entre otros, los cuales se encargan de procesar la informacion y

cumplir con una tarea determinada.

2.2.1.1 Fabricantes de microcontroladores.

En el mundo de la electronica existen varias marcas reconocidas de
microcontroladores, cada una con su respectiva caracteristica, pero su estructura
bésica es la misma en todas las diferentes familias de cada uno de ellos. Entrelos

fabricantes mas reconocidos se mencionan:
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e Microchip
e Intel
e Motorola

e Atmel, etc.

2.2.1.1.1 Microchip.

De acuerdo a lo indicado en: http://www.microchip.com/pagehandler/en-
us/aboutus/home.html “Microchip Technology Inc. es un proveedor lider de
microcontroladores y semiconductores analdgicos, proporcionando el desarrollo
de productos de bajo riesgo, el costo total del sistema y el tiempo de lanzamiento
al mercado de miles de aplicaciones de diversos clientes en todo el mundo. Con
sede en Chandler, Arizona, Microchip ofrece soporte técnico sobresaliente junto
con la entrega y calidad confiable”. Su Producto mas popular son los

microcontroladores denominados PIC.

Figura 2. Microcontroladores PIC de Microchip.

Fuente:http://1.bp.blogspot.com/ XRZz93k6ZNY/SToUsJhYArl/AAAAAAAAAFQ/BHFwW6CVNrlA/s

400/micro.jpg
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2.2.1.1.2 Intel.

De acuerdo a lo indicado en: https://microcontroladoressesv.wordpr
ess.com/empresas-fabricantes-de-microcontroladores/ “Intel es una empresa
dedicada a la fabricacion de microcontroladores y microprocesadores, aunque no
trabajaba sola obtuvo un logro. En abril de 1974 pone en el mercado el

microprocesador bajo el nombre 8080”.

Figura 3. Microcontrolador y microprocesador de Intel.

Fuente:http://3.bp.blogspot.com/_ljeOHp_8mc8/Su-

zIrDrN_I/AAAAAAAAACY/LNP2ZJSfsQc/s320/57988445_9404e99848_0.jpg

2.2.1.1.3 Motorola.

De acuerdo a lo indicado en: https://microcontroladoressesv.wordpress.
com/empresas-fabricantes-de-microcontroladores/ “Es una empresa dedicada a
fabricar microprocesadores y microcontroladores entre otros productos, su mayor
logro en la industria fue poner al mercado un microprocesador de 8 bits, llamado
6800. Motorola fue la primera compafiia en construir otros periféricos como el

microcontrolador 6820 y el 6850”.
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Figura 4. Microcontrolador de Motorola.

Fuente:http://www.forcedperfect.net/hardware/other/techstep/images/techstep-mc68hc24fn.jpg

2.2.1.1.4 Atmel Corporation.

De acuerdo a lo indicado en: https://microcontroladoressesv.wordpress.
com/empresas-fabricantes-de-microcontroladores/ “Atmel es una compafia de
semiconductores, fundada en 1984. Su linea de productos incluye
microcontroladores, dispositivos de radiofrecuencia, diferentes tipos de memorias

entre otros dispositivos electronicos”.

Figura 5. Microcontroladores Atmel.

Fuente:http://3.bp.blogspot.com/-ze2NnavG-WU/URfzsa_Z6jI/AAAAAAAAAAU/2xdmGidVfLo/sl

600/microcontroladores_AVR.jpg
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2.2.1.2 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.

Figura 6. Estructura interna del microcontrolador

Memoria de Memoria de
Programa Datos
(ROM) (RAM)

Reloj Unidad Central de Puertos de ENTRADAS
Principa Procesamiento ” Entrada y ﬁ Y
(CRL) selida SALIDAS

(I

Periféricos
(Timer, PWM, ADC,
USART, USB, etc.)

MICROCONTROLADOR

Fuente: El Autor.

2.2.1.2.1 Unidad Central de Procesamiento o CPU.

La Unidad Central de Procesamiento (CPU) se encarga del procesamiento
de la informacion que se recibe desde el exterior como también de la informacion

que se envia hacia el exterior.
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Es el elemento mas importante del microcontrolador ya que es el que se
encarga de direccionar la memoria de instrucciones, recibir el cédigo de la
instruccion en curso, su decodificacion y la ejecucion de la operacién que implica
la instruccion, asi como la busqueda de los operandos y el almacenamiento de

los resultados. (Anibal, 2012)

2.2.1.2.2 Memoria.

Las memorias se utilizan o se emplean para dos funciones muy

importantes como son:

¢ Almacenamiento de las instrucciones que forman el programa

¢ Almacenamiento de los datos y variables del programa.

Existen dos tipos de memorias:

¢ Memoria de Acceso Aleatorio (RAM): Es una memoria volatil, es decir, que
guarda la informacion temporalmente mientras se encuentra alimentada
por una fuente de tensidn y es de lectura y escritura.

e Memoria de Solo Lectura (ROM): Es una memoria de valor fijo, es decir,
gue la informacién que se guarda sera de forma definitiva y permite solo la
lectura y no la escritura de la informacion y es independiente a la fuente de

alimentacion.
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2.2.1.2.3 Lineas de entrada y salida. (E/S)

También denominados puertos, los cuales comunican al CPU interno del
microcontrolador con dispositivos externos tales como: leds, interruptores, display
entre otros dispositivos que realizan una funcion determinada. Los puertos
pueden ser configurados como (E/S) o de control dependiendo de la funcién que

el microcontrolador realice.

2.2.1.2.4 Reloj Principal.

Es un circuito que todos los microcontroladores poseen internamente, el
cual genera una onda cuadrada de alta frecuencia, generalmente de 4
Megahercios (MHz), que controla los impulsos de reloj y permite la sincronizacién

de las operaciones del sistema.

Este circuito puede ser configurado internamente o en ocasiones es
necesario disponer de elementos externos, en casos de requerir un mayor tiempo
de respuesta de un proceso, para seleccionar y estabilizar la frecuencia de
trabajo. Estos elementos pueden ser un cristal de cuarzo junto a elementos
pasivos como dos capacitores o resistencias segun sea la configuracién que se

emplee.
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2.2.1.2.5 Periféricos.

Son circuitos auxiliares que se encuentran internamente en el
microcontrolador que realizan una determinada funcion, los cuales son:
Conversores Anélogo Digitales (ADC), Temporizadores, Moduladores por Ancho
de Pulso (PWM), Puertas de comunicacion serial, Bus Universal en Serie (USB),

etc.

2.2.1.3 Recursos especiales de los microcontroladores.

Son médulos 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.

2.2.1.3.1 Temporizadores o “timers”.

Se emplean para controlar periodos de tiempo (temporizadores) y para
llevar la cuenta de acontecimientos que suceden en el exterior (contadores). Para
la medida de tiempo se carga un registro con el valor adecuado y a continuacion
dicho valor se va incrementando o disminuyendo al ritmo de los impulsos de reloj
o algun multiplo hasta que se desborde y llegue a cero, momento en el que se

produce un aviso. (Collaguazo, 2010)
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2.2.1.3.2 Perro guardian o “watchdog”.

Consiste en un temporizador que produce un reinicioautomaticodel
microcontrolador cada cierto tiempo cuando dicho temporizador se desborda y

pasa por cero.

2.2.1.3.3 Power up timer.

Mantiene al microcontrolador en un estado de reinicio hasta que la fuente
de alimentacion se estabilice, una vez que la fuente de alimentacién se encuentre

estable, se libera al microcontrolador de este estado de reinicio.

2.2.1.3.4 Proteccion ante fallo de alimentacion o “brownout”.

Se trata de un circuito que ocasiona un reinicio del microcontrolador
cuando el voltaje de alimentacion es inferior al voltaje minimo por un determinado
tiempo, este voltaje minimo debe ser inferior al proporcionado por la hoja de datos
(datasheet) del microcontrolador; cuando se produce el reinicio, este se mantiene
hasta que el voltaje de alimentacion supere al voltaje minimo, y el

microcontrolador entra a funcionar normalmente.

2.2.1.3.5 Estado de reposo o de bajo consumo.

Los microcontroladores en varias ocasiones se encuentran sin realizar

ninguna funcién por lo que el ahorro de energia es fundamental a la hora de
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realizar un trabajo, en los microcontroladores existe una instruccion especial
(Sleep en los PIC) la cual consiste en, poner al microcontrolador en un estado de
reposo, bajo consumo de energia, en el momento en que no se encuentren
realizado ninguna funcién, al activarse una interrupciéon accionada por algun
dispositivo externo esperado, el microcontrolador se “despierta” y reanuda su

trabajo.

2.2.1.4 Caracteristicas para la seleccion del microcontrolador.

Al escoger algun tipo o fabricante de microcontroladores se debe tomar en
cuenta algunos parametros esenciales dependiendo de la aplicacion que se

desee realizar, tales como los mencionados a continuacion.

2.2.1.4.1 Aplicacién del microcontrolador.

Antes de seleccionar un microcontrolador se debe tomar en cuenta cual es
el requerimiento de la aplicacion que se desea realizar, para ello hay que tener en

cuenta los siguientes parametros.

2.2.1.4.1.1Procesamiento de datos.

Existen microcontroladores que pueden procesar datos de diferente
tamafo, como son los de la gama de 8, 16 o 32 bits dependiendo del tipo de

procesamiento de datos que se desee para la aplicacion.
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Si es necesario que el microcontrolador realice calculos criticos en un
tiempo limitado, es aconsejable seleccionar un dispositivo suficientemente rapido
tomando en cuenta la precisién de los datos a manejar: si no es suficiente con un
microcontrolador de 8 bits, puede ser necesario utilizar microcontroladores de 16

0 32 bits. (Torres & Aguirre, 2010).

2.2.1.4.1.2Pines de Entradas/Salidas

Dependiendo de la aplicacion y el nUumero de dispositivos externos que se
desee acoplar con el microcontrolador, se selecciona el nUmero de puertos, para
ello es aconsejable dibujar un diagrama de bloques de forma que sea mas

sencillo identificar la cantidad de sefales a controlarse por el microcontrolador.

2.2.1.4.1.3Consumo de energia

La alimentacion del microcontrolador a escoger es vital por lo que al
disefiar aplicaciones que necesiten un mayor consumo de energia y funcionen
con baterias, es necesario que el microcontrolador pueda funcionar en un estado
de bajo consumo para el ahorro de energia y poder asegurar el correcto

funcionamiento.

2.2.1.4.1.4Capacidad de memoria del microcontrolador

El tamafio de la memoria es muy necesario tomar en cuenta, segun el

codigo de la aplicacion y las diferentes librerias que sean necesarias incorporar

23



en la aplicacion a realizar, por lo general los fabricantes ofrecen diferentes

tamafos de memora ya sea esta ROM, RAM, etc.

2.2.1.4.2 Lenguaje de programacion.

Se refiere a la forma de cdmo se programa al microcontrolador ya sea esta
en un lenguaje de programacion basico (ensamblador) o en un lenguaje de

programacion de alto nivel (microC, PICC Compiler, Codevision etc.).

2.2.1.4.3 Costo del microcontrolador.

Al existir una gran variedad de microcontroladores de diferentes fabricantes
en el mercado, cada fabricante los promociona a diferente precio segun las
caracteristicas que tenga el microcontrolador. Hay que tomar en cuenta que el
seleccionar un microcontrolador de bajo costo, éste puede aumentar el costo de
los elementos adicionales que se incorporen al mismo, es por ello que es
aconsejable analizar las prestaciones del microcontrolador para asi reducir el

costo total de la aplicacién.

2.2.1.4.4 Diseiio de la placa

Se refiere al tamafio del microcontrolador y los dispositivos adicionales los
cuales forman parte de la aplicacion (circuito final). Al igual que en el costo, hay

gue tomar en cuenta que si se selecciona un microcontrolador de reducido
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tamafio (microcontroladores del menor nimero de pines) este puede aumentar el
namero de dispositivos externos para la placa por lo que puede aumentar el
tamafio final. Este parametro también es dependiente de la aplicacion que se

realice.

2.2.1.5 Arquitectura de un microcontroladory tipos de

procesadores.

Segun 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:

2.2.1.5.1 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. (Collaguazo,

2010)

Figura 7. Arquitectura Von Neumann.

EUS DE DIRECCIONES
¥ DE DATOS

MEMORIA DE

PROGRAMA Y

DE DATOS

Fuente: El autor.
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2.2.1.5.2 Arquitectura Harvard.

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

de acceso simultaneamente en ambas memorias. (Collaguazo, 2010)

Figura 8. Arquitectura Harvard.

MEMORIADE
=— | MEMORIADE
PROGRAMA BUSDE DATOS>
NSTRUCCIONES . DATOS (RAM)
(ROM)

Fuente: El autor.

2.2.1.5.3 Procesador segmentado.

(Collaguazo, 2010) “Realiza simultAineamente dos procesos:

e La ejecucion de la instruccion y

e La busqueda del cédigo de la siguiente instruccion.
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De esta manera, se puede ejecutar una instruccidbn en un solo ciclo
maquinal.Este sistema estd acompafado 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 figura siguiente.”

Figura 9. Procesador segmentado o pipeline.

— CICLO MAQUINA

s/ N/ N/ N/ N/ N/
X PC X PC+1

BUSQUEDA INST {PC)
EJECUTA INST (PC-1) BUSQUEDA INST (PC+1)
EJECUTA INST (PC)

Fuente: http://es.scribd.com/doc/244728217/MICROCONTROLADORES-pdf#scribd.

2.2.1.5.4 Procesador segun el numero de instrucciones.

(Collaguazo, 2010) “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

1Ciclo maquina: Es el periodo que tarda la unidad central de proceso (CPU) en ejecutar una
instruccion de lenguaje maquina.
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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 y 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.”

2.2.1.6 Comparacion 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.
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2.2.1.6.1 Microcontrolador de microchip.

Microchip fabrica un sinnimero de microcontroladores denominados
PIC,pero el nombre verdadero del microcontrolador es PICmicro (Peripheral

Interface Controller).

(Sanchez, 2013)“Su primer antecesor fue creado en 1975 por la compafiia
General Instruments. Este chip denominado PIC1650 fue disefiado para

propositos completamente diferentes.

Diez afios mas tarde, al afiadir una memoria EEPROM?, este circuito se
convirti6 en un verdadero microcontrolador PIC. Hace unos pocos afios la

compafia Microchip Technology fabric6 méas de cinco billones de muestras.

En la siguiente figura se mencionan algunas de las familias de los

microcontroladores creadas por Microchip con sus principales caracteristicas.”

2 EEPROM: Es un tipo de memoria ROM que puede ser programada, borrada y reprogramada
eléctricamente.
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Figura 10. Familia de microcontroladores Microchip.

Frecuencia ——
R Endradas del Comparad | Temporizadore | Comunicaci | Salidas
R S LT LR 2L AfD convertidor ores s de 816 bits | on Serial PWIM s
[MHz]
A/D
Arquitectura de la gama baja de 8 bits, palabra de intruccion de 12 bits
PICIOFXXX 0.375-075 16-24 06 - 08 4-8 0-2 B 0-1 1x8
PIC12FXXX 0.75-15 25-38 B 4-8 0-3 B 0-1 1x8 - - EEPROM
PIC16FXXX 0.75-3 25-134 14 -44 20 0-3 8 0-2 1x8 - - EEPROM
PIC16HVXKX 15 25 18-20 20 - - - 1¥8 - - VDD -15V
Arquitectura de la gama media de 8 bits, palabra de intruccion de 14 bits
PIC12FXXX 175-35 64-128 B 20 0o-4 10 1 ul[;[ﬂ;?] i - 0-1 EEPROM
PICIZHVXXX 175 82 8 20 0-4 10 1 ({1~ 28] - - 0-1
[1x16)
PIC16FXXX 175-14 64 - 368 14 - 64 20 0-13 B6 10 0-2 ul_- ZIXE) - | USART,I2L, 0-3
(1x16) 5Pl
USART,I2C,
PICI6HVXXX 175-35 64 - 128 14-20 20 0-12 10 2 (2x8) - (1x16) SP; !
Arguitectura de la gama alta de 8 bits, palabra de intruccion de 16 bits
USB2.0,
i ({0 - 2)8) - CANZ.O,
PICIBFXXX 4-128 256 - 3936 18-80 32-48 4-16 10612 0-3 0-5
° ({2-3)x16) |USART,IZC,
SPI
USB2.0,
{{0-2)%8) - | ETHERNET,
PIC1BFXXIXK B-128 1024 - 3936 | 28- 100 40 - 48 10-16 10 2 2-5
({2-3)x16) |USART,IZC,
SPI
USART,I2C,
PICIBFXXEXK 2-64 768 - 3936 28-44 64 10-13 10 2 (1x8) - (3x16) SP; ! 2

Fuente:http://microcontroladoressesv.wordpress.com/microcontroladores-pic-y-sus-variedades/

tabla/

Para tomar como referencia a uno de los microcontroladores de Microchip
mas populares en el mercado de la electrénica y por tener algunas de las
caracteristicas que es necesario para este proyecto, se tomara como referencia al

PIC18F4550.

2.2.1.6.1.1Microcontrolador PIC18F4550.

Este microcontrolador tiene un encapsulado tipo DIP3 de 40 pines, cada
uno de ellos realiza diferentes funciones, dependiendo de lo que se desee, en la

siguiente figura se indica las funciones del mismo.

3 DIP: Es una forma de encapsulamiento comun en la construccion de circuitos integrados.
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Figura 11. Microcontrolador PIC18F4550.

MCLR/VPP/IRE3 —= [T «—= RB7/KBI3/PGD

RAO/ANO [T =— RB6/KBI2/PGC

RAT/AN1 [1<—= RBS5/KBI1/PGM
RA2/AN2/VREF /CVREF [T <— RB4/AN11/KBID/CSSPP
RA3/AN3/VREF+ [T =— RB3/ANg/CCP2(TvPO

RA4/TOCKI/CTOUT/RCV
RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT
REO/ANS/CK1SPP

[T =-— RB2Z/ANS/INT2/VMO
[T <——= RB1/AN1T0/INT1/SCK/SCL
33 [J =—= RBO/AN12/INTO/FLTO/SDI/SDA

W~ k= O

n o
RE1/AN6/CK2SPP 28 32 ] =—— VoD
RE2/ANT/OESPP 0 g 3117 «——Vss
VoD 11 ®© © 30 [1 =— RD7/SPP7/P1D
Vss 12 QO 29 [1 =— RDB/SPPE/P1C
OSC1/CLKI 13 oo 28 [] =— RD5/SPP5/P1B

OSC2/ICLKO/RAG
RCO/T10S0O/T13CKI
RC1T10SKCCP2MUOE
RC2/CCP1/P1A

[ 1 =— RD4/SPP4
[1 <— RC7/RX/DT/SDO
[ ] =-— RCB/TX/CK
[1 =— RC5/D+/NVP

LT

Vuss [ +— RC4/D/VM
RDO/SPPO [1<+—-> RD3/SPP3
RD1/SPP1 [1 =—s RD2/SPP2

Fuente:http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/40044D.pdf

2.2.1.6.1.2Principales caracteristicas del PIC18F4550.

o CPU De alto rendimiento con un procesador RISC

o Opciones de oscilador externo e interno

o Modo de ahorro de energia en modo suefio

o Resistencias programables en los puertos

o Puerto Serial USART Programables

o Puerto USB Programable.

o Alta durabilidad de la memoria Flash /EEPROM:

o

2048 bytes de memoria Flash
224 bytes de memoria RAM
128 bytes de memoria EEPROM

40 anos de retencion de datos
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o Amplio rango de funcionamiento de tension (2.0 a 5.5 Voltios)
o Caracteristicas de baja potencia:
e Corriente en espera:
o 100 nanoAmperios a 2.0Voltios, tipico
e Corriente de funcionamiento:

o 12 microAmperios (MA) a 32 kilohercios (kHz), 2,0 Voltios, tipica

2.2.1.6.2 Microcontrolador de Atmel

(Maroné) “Los AVR son una familia de microcontroladores con un
procesador tipo RISC. La arquitectura de los AVR fue concebida por dos
estudiantes en el Norwegian Institute of Technology, y posteriormente refinada y
desarrollada en Atmel Norway, la empresa subsidiaria de Atmel, fundada por los

dos arquitectos del chip. “

En la siguiente figura se mencionan algunos de los microcontroladores

creados por Atmel con sus principales caracteristicas.
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Figura 12. Familia de microcontroladores Atmel.

Fuente:http://image.slidesharecdn.com/07familiaatmega-090921042621-phpapp02/95/07-familia-

atmega-7-1024.jpg?cb=1315170709

Uno de los microcontroladores AVR mas utilizados en diferentes
aplicaciones es el ATmegal64P, en este caso se conoceran las principales

caracteristicas del mismo.

2.2.1.6.2.1Microcontrolador ATmegal64P.

Este microcontrolador tiene un encapsulado tipo DIP de 40 pines, cada uno
de ellos realiza diferentes funciones, dependiendo de lo que se desee, en la

siguiente figura se indican las funciones del mismo.
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Figura 13. Microcontrolador ATmegal64P.

(PCINTS/XCKO/TO) PBO [ 1 40 [0 PAD (ADCO/PCINTO)
(PCINTS/CLKO/T1) PB1 [ 2 39 O PA1 (ADC1/PCINT1)
(PCINTA0/INT2/AINO) PB2 ] 3 38 00 PA2 (ADC2/PCINT2)
(PCINT11/OCOAJAIN1) PB3 ] 4 37 £1 PA3 (ADC3/PCINT3)
(PCINT12/0COB/SS) PB4 O 5 36 O PA4 (ADC4/PCINT4)
(PCINT13/MOSI) PB5 ] 6 35 [ PA5 (ADCS/PCINTS)
(PCINT14/MISO) PBS O] 7 34 [ PAG (ADCB/PCINTS)
(PCINT15/SCK) PB7 ] 8 33 [0 PA7 (ADC7/PCINTT)
RESET ] © 32 O AREF
vee O 10 31 O GND
GND O 11 30 O Avee
XTAL2 O] 12 29 0O PC7 (TOSC2/PCINT23)
XTAL1 ] 13 28 01 PC8 (TOSC1/PCINT22)
(PCINT24/RXDO) PDO ] 14 27 0 PC5 (TDIPCINT21)
(PCINT25/TXD0) PD1 O 15 26 01 PC4 (TDO/PCINT20)
(PCINT26/RXD1/INTO) PD2 ] 16 25 [0 PC3 (TMS/PCINT19)
(PCINT27/TXD1/INT1) PD3 O] 17 24 £ PC2 (TCK/PCINT18)
(PCINT28/XCK1/OC1B) PD4 O] 18 23 0 PC1 (SDAPCINT17)
(PCINT29/0C1A) PD5 ] 19 22 B PCO (SCLIPCINT16)
(PCINT30/OC2B/ICP) PDS [ 20 21 O PD7 (OC2A/PCINT31)

Figura: http://www.atmel.com/images/doc7674.pdf

2.2.1.6.2.2Principales caracteristicas del ATmegal64P.

o Arquitectura Avanzada RISC
o Memorias de programa y de datos no volatiles de alta duracion
o 16/32/44 K bytes de FLASH
o 512B/1K/2K bytes de EEPROM
o Caracteristicas de los periféricos
o 6 Canales para PWM
o ADC de 10 bits y 8 canales
o Dos puertos Seriales USART Programables
o Velocidad de Funcionamiento
o ATMEGA 164P/324P/644PV: (0 — 10MHz a 2.7 — 5.5V) — (20MHz a

4.5-5.5V)
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2.2.1.6.3 Microcontrolador de Intel.

Los microcontroladoresintel son una serie de chip Unico de arquitectura
Harvard, con el conjunto de instrucciones CISC, que fueron desarrollados para el
uso en sistemas embebidos®. Versiones originales de Intel eran populares en la
década de 1980 y principios de 1990 y mejorados derivados compatibles binarios
siguen siendo populares hoy en dia. La denominacién oficial de Intel para la

familia de microcontroladores 8051 es MCS 51. (Sanchez, 2013)

2.2.1.6.3.1Microcontrolador Intel 8051.

El Intel 8051 es un microcontrolador desarrollado por Intel en 1980, es un

microcontrolador muy popular.

Figura 14. Microcontrolador intel 8051.

"1': PrOC] S 40073 vee
T2Ex P11 2 39[1 PO.0 ADO
™ Pi12C03 38 [ PO.1 ADI
PLAC4 3717 P0.2 AD2
PLA ]S 36 [ P03 AD3
PLS 6 35[0 PO.4 ADA
Psd? 341 PO.S ADS
PLT s 337 PO.6 ADS
RST (]9 320 PO.7 ADT
RAXD P3.0 (] 10 N EAVeR'
TXD P31 ] 11 30 ALE/PROG"
iNTG P3.2 ] 12 29[ PSEN
NTiP3a 13 281 P2.7 AIS
To P34 ] 14 271 P2.6A14
TIPS 15 26 P25 A13
WAPIGE ] 18 25 P2.4 A12
RD P37 C} 17 241 P2.3 AN
XTALZ2 ] 18 23 P2.2 A0
XTALY 19 - 22[3 P2.1 A9
Ves ] 20 211 P2.0 A8

Fuente: http://pdf.datasheetcatalog.net/datasheets2/10/1046235_1.pdf

4 Sistemas Embebidos: Es un sistema de computacion disefiado para realizar una o algunas
pocas funciones dedicadas.
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2.2.1.6.3.2Principales caracteristicas del Intel 8051.

ALU?® de 8 bits y acumuladores, registros de 8 bits, bus de datos de 8 bits y

direccidon de bus/contador de programa/datos.

e Procesador con 17 instrucciones, 1 bit de acumuladores, 32 registros y un
maximo de 144 variables de RAM direccionable de 1 bit especiales.

e Interrupcion rapida con la opcién de registro de cambio de banco.

¢ Interrupciones y subprocesos con prioridad seleccionable.

e 128 bytes de memoria RAM en el chip.

e 4 Kbyte de ROM en el chip, con un espacio de direcciones de 16 bits.

e Cuatro puertos de entrada/salida bidireccional byte.

e Dos contadores/temporizadores de 16 bits.

e Voltaje de entrada de -0.5 V a 21.5 V. Potencia de 1.5W.

e Modo ahorro de energia.

2.2.1.7 Seleccién del microcontroladores adecuado.

La seleccion del microcontrolador se realizara en base a los parametros
sefialados anteriormente, teniendo en cuenta a los microcontroladores mas
populares y representativos de cada fabricante, que se encuentran hoy en dia
disponibles en el mercado de la electronica, y, que pueden ser acoplados a este

proyecto segun las necesidades presentadas al inicio de este capitulo.

5 Unidad Aritmética Ldgica (ALU): Es un circuito digital que calcula operaciones aritméticas (suma,
resta, multiplicacion, etc.) y operaciones ldgicas (si, y, 0, no), entre dos nimeros.
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Tabla 1. Comparacién de microcontroladores de diferente fabricante.

PARAMETROS PIC18F4550 ATmegal64P Intel 8051
Arquitectura RISC RISC CISC
Procesamiento de datos 8 bits 8 bits 8 bits
Ancho de palabra 8 bits 8 bits 16 bits
Memoria 2048 bytes 4000 bytes 128 bytes
32000 bytes 44000 bytes 4000 bytes
256 bytes 2000 bytes -
Tension de 55V 55V 215V
alimentacion 20V 45V -0.5V
Puertos de Entrada/Salida (Pines) 5 (40 Pines) 4 (40 pines) 4 (40 pines)
Comunicacion Sl SI Sl
Sl NO NO
Lenguaje de Programacion Facil Facil Complejo
Tamafio Mediano Mediano Mediano
Costo 8,00 10,50 8,50

Fuente: El Autor.

Como se puede observar en la tabla anterior, las caracteristicas de los
microcontroladores escogidos presentan pocas diferencias, pero se decidio

escoger el PIC18f4550 por las siguientes razones:

e EIl costo: El precio de este microcontrolador en el mercado es mas

econdémico en comparacion con otros ya sea por una minima cantidad pero
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eso representa en un proyecto como éste y lo mas importante es que se
adapta al proyecto de una mejor manera en otras caracteristicas.

Consumo de energia. Los microcontroladores de Microchip pueden
funcionar con un voltaje de 2.2 voltios (V) sin ningan problema a diferencia
de los otros, que, necesariamente deben tener una alimentacion
relativamente alta, casi a su maxima tension, para su correcto
funcionamiento, lo que podria traer complicaciones en un futuro.

Memoria: También debido a que no se manejara tanta programacion en el
microcontrolador, no es muy necesario disponer de tanta capacidad de
memoria, por lo que si se utiliza el PIC18F4550 no afectaria en lo absoluto
al proyecto.

Puertos Entrada/Salida: Los microcontroladores de microchip tiene una
caracteristica importante en los puertos ya que se pueden utilizar las
configuraciones de resistencias internas, lo que es muy importante para
utilizar el teclado y reducir la utilizacién de resistencias externas, por ende
tener una placa mas pequefia.

Lenguaje de Programacién: Otro de los factores que hay que tomar en
cuenta es el lenguaje de programacion de los microcontroladores y en qué
programa se los realizard, es decir, qué programa se utilizara para escribir
el codigo de programacion en el microcontrolador segun su lenguaje, este
pardmetro es muy importante ya que no todos los microcontroladores se
pueden programar en un solo lenguaje de programacion o con un solo
programa, cada fabricante de microcontrolador tiene su propio software
para realizar esta tarea, en este caso se tomodla decision de utilizar este

microcontrolador por la facilidad de programar en un lenguaje de alto
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nivelal reducir el cédigo de programacion y la facilidad de utilizar el

programa PICC Compile en el cual se realizara la programacion del mismo.

2.2.2 Elementos adicionales del hardware

Son dispositivos electronicos que sirven para el correcto funcionamiento
del hardware o circuito electronico del proyecto. Estos elementos serviran ya sea
para la alimentacién de todo el circuito como para la visualizacion de datos que se
pueden ingresar manualmente o provenientes desde una comunicacion externa,
indicadores del estado del hardware y la apertura de la puerta segun sea su

funcion.

2.2.2.1 Rele.

Un relé o relevador es un sistema electromecénico que funciona como un
interruptor el cual es accionado mediante un electroiman. Esta construido por las

siguientes partes, tal como se muestra en la siguiente figura.

e Un circuito electroiman (Control)

e Un circuito de contactores (Funcional)
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Figura 15. Estructura fisica y simbologia de un relé.

L2 cOom

Fuente:http://st-elf.electronicafacil.net/tutoriales/147/rele1lb.qif

De acuerdo a lo indicado en: http://www.electronicafacil.net/tutoriales/El-
rele.php “Su funcionamiento se basa en el fendmeno electromagnético. Cuando la
corriente atraviesa la bobina, produce un campo magnético que magnetiza un
nacleo de hierro dulce (ferrita). Este atrae al inducido que obliga a los contactos a

tocarse. Cuando la corriente se desconecta vuelven a separarse”.

2.2.2.2 Transistores.

El transistor es un dispositivo electrénicosemiconductor utilizado para
producir una sefial de salida en respuesta a otra sefial de entrada, el cual cumple
las funciones de amplificador, oscilador, rectificador o conmutador. Existen
diferentes tipos de transistores los cuales se pude utilizar dependiendo de la
aplicacidon gue se realice, siendo los mas utilizados en el mundo de la electronica

el transistor de union bipolar.
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2.2.2.2.1 Transistor deunién bipolar. (BJT)

De acuerdo a lo indicado en: http://www.slideshare.net/NarenO5/transistor-
y-tipos-de-transistores-13676180 “Es construido con materiales de Germanio,
Silicio o Arseniuro de galio. Consta de tres regiones semiconductoras distintas
llamadas, Emisor, Base y Colector. La Base es una region muy delgada de un tipo
de semiconductor intercalada entre dos regiones de tipo opuesto al suyo. El
semiconductor emisor esta mucho mas dopado que el de la base y el colector”.

Este transistor consta de dos diferentes configuraciones o tipos los cuales son:

e NPN: En un transistor npn el emisor y el colector son semiconductores de
tipo ny la base es un semiconductor de tipo p
¢ PNP: En un transistor pnp la base es un semiconductor de tipo n mientras

que en el emisor y el colector son semiconductores de tipo p.

En la siguiente figura se muestra la construccién de un transistor BJT en

sus dos configuraciones con el tipo de material de cada uno.

Figura 16. Estructura de un transistor BJT.

RS
Bi- D

Figura: http://guardiolajavi.wordpress.com/2013/03/27/tecno-tapa-el-transistor-bipolar/
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En la siguiente figura se muestran los diferentes tipos de transistores que
se encuentran hoy en dia en el mercado, siendo los mas utilizados en el mundo
de la electronica el 2N3904 y 2N3906, pertenecientes a los BJT del tipo NPN y

PNP respectivamente, los mismos que se utilizan en este proyecto.

Figura 17. Estructura fisica y simbologia de un transistor BJT en sus dos configuraciones.

2N3904
T0.92 COLLECTOR

EMITTER
2N3906 PNP -TO-92 Case

a) b)

Fuentes: a) http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/2n3904.jpg

b) http://www.galigear.com.au/2N3906-PNP-TO-92-Transistor-for-sale

2.2.2.3 Resistencia.

Es un elemento electrénico importante en todo circuito eléctrico ya que su
funcién principal es obtener una caida de tensién que es proporcional al flujo de
corriente eléctrica, es decir, permite reducir ya sea la corriente o el voltaje a la
entrada de un determinado dispositivo electronico al que se le aplique. En el
mercado comercial existen diversos tipos de resistencias, siendo las mas

comunes Yy utilizadas las resistencias de pelicula de carbon.
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Figura 18. Estructura fisica y simbologia de una resistencia.

o NN

Fuente: http://www.resistorinchina.es/big_img.html?etw_path=http://www.resistorinchina.es/7-3-car

bon-film-fixed-resistor.html&big_etw_img=products/7-3-1b.jpg

Para la integracidon de una resistencia en un circuito eléctrico ésta se
calcula mediante la ley de Ohm y su valor viene dado por el cédigo de colores tal

como se indica en la figura siguiente.

Figura 19. Cédigo de colores para la seleccién de una resistencia.

4-Band-Code
2%, 5%, 10% 560k Q +5%

el =

L————
0.1%, 0.25%, 0.5%, 1% 237Q 1%
5-Band-Code

Fuente: http://www.digikey.com/web%20export/mkt/general/mkt/resistor-color-chart.jpg
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2.2.2.4 Potenciometro.

Los potenciémetros, también denominados resistencias variables son un
caso especial de resistencias ya que permiten obtener valores desde cero (sin
resistencia) hasta el valor maximo de resistencia con el que se identifica este

elemento.

Este tiene la funcion de controlar la corriente o la tension que circula por
este elemento. Su aplicacién es diversa siendo mas utilizadas en la intensidad
luminosa de pantallas, el volumen de los parlantes, ecualizadores, mezcladoras

de audio, etc.

Figura 20. Estructura fisica y simbologia de un potenciémetro.

Fuente: http://www.cetronic.es/sqlcommerce/ficheros/dk_93/productos/451220016-1.jpg

44



2.2.2.5 Diodos.

Un diodo es un componente electronico de dos terminales que permite la
circulacion de la corriente eléctrica a través de €l en un solo sentido. Las

principales aplicaciones de los diodos son:

e Rectificador de media onda

e Rectificador de onda completa
e Doblador de tension

e Estabilizador de tension (Zener)
e Luminosidad (Led)

e Multiplicador y divisor de tension

Existen diversos tipos de diodos, en la siguiente figura se indica algunos de

ellos ya que cada uno realiza una funcién diferente.

Figura 21. Estructura fisica y simbologia del diodo.

A—N—K Diodo rectificador A—”—K Diodo zener

u‘ ' ‘_N_// X Fotodiodo “_‘{_‘ Diodo LED
R g . i %

A K Diodo varticap
L \ + Puente rectificad ol _NI_

a) b)

Fuente: a) http://www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_electronica_3/imagenes/diodos.jpg

b)http://lwww.geocities.ws/jjrc_79/electronica/fundamentos_/simbologia/diodos.gif
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2.2.2.6 Regulador de voltaje.

De acuerdo a lo indicado en: http://artefactos.leame.com/reguladores-de-
tension-78xx-y-79xx/ “Los reguladores lineales de tension, también llamados
reguladores de voltaje, son circuitos integrados disefiados para entregar una
tension constante y estable. Estos dispositivos estan presentes en la gran
mayoria de fuentes de alimentacién, pues proporcionan una estabilidad y
proteccion sin apenas necesidad de componentes externos, haciendo que sean

muy economicos”.

Figura 22. Estructura fisica y simbologia de un regulador de voltaje.

-
{
- 1Vin Vout
ree A GND C
B B
A C

Fuente: http://www.comohacerturobot.com/Electronica/regulador2.jpg

2.2.2.7 Condensadores.

Es un componente electrénico cuya funcién es la de almacenar carga
eléctrica y su aplicacion mas importante es la de corregir el factor de potencia. En
el mercado existen diversos tipos de condensadores, siendo los mas comunes y

utilizables los condensadores ceramicos y electroliticos.

46



Figura 23. Estructura fisica y simbologia del condensador.
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Fuente: a) http://www.comohacerturobot.com/Electronica/tiposcondensa.jpg

b) http://3.bp.blogspot.com/-xcbz1liVhvAO/U-TzmDAtzel/AAAAAAAAAV8/cobtDiyOVHE/s16

00/simbolo.qgif

2.2.2.8 Pantalla de cristal liquido (LCD).

La pantalla de cristal liquido es un dispositivo de visualizacién gréfica para
la presentacion de caracteres alfanuméricos que se requiere en un sistema de
control. Este dispositivo tiene caracteristicas especiales en comparacion con otros
medios de visualizacion como es el display de siete segmentos, éste no puede
presentar caracteres alfanumeéricos y tiene un consumo de corriente relativamente

alto mientras que la LCD es todo lo contrario.

Las LCD se pueden encontrar en el mercado de diferentes presentaciones
que identifican el nimero de filas y columnas como es la de 2x16, 2x20, 4x20,

4x40, etc.
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Figura 24. Estructura fisica de la LCD.

Fuente: http://www.trastejant.es/tutoriales/arduino/img/Iclcd/Tiposdelcd.jpg

2.2.2.9 Teclado matricial.

Un teclado matricial es basicamente construido en forma de una matriz de
n filas por m columnas, dando como resultado al ser presionado un caracter
especifico, tomando como referencia la posicion de la fila y la columna. En el
mercado existen diversos tipos de teclados, siendo los mas utilizados en el

mundo de la electrénica el teclado matricial de 4x4.

Figura 25. Estructura fisica del teclado matricial.

Fuente: http://www.tiendaelectronica.com.ve/1122-1378-large/teclado-matricial-4x4.jpg
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2.2.2.10 Disipadores de calor.

Un disipador de calor es un componente metalico, éste puede ser de
aluminio, plata, cobre, oro, hierro o acero, pero generalmente es de aluminio el
cual se utiliza para reducir la acumulacién de calor en los elementos electrénicos
como transistores, reguladores, circuitos integrados, etc. Evitando asi el

calentamiento de los mismos y su futuro dafio.

Un disipador extrae el calor del elemento que se encuentra refrigerando y
lo evacua al exterior, generalmente hacia el aire. El disipador de calor se
encuentra en diferentes equipos electronicos como televisores, radios Yy
elementos de alimentacion como fuentes reguladas, etc. Segun el elemento a

refrigerar, éste tendra diferente forma y tamafio.

Figura 26. Estructura fisica del disipador de calor.
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Fuente: http://i00.i.aliimg.com/photo/v0/383674144/Aluminum_heatsink.jpg
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2.2.2.11 Transformador.

De acuerdo a lo indicado en: http://ddtorres.webs.ull.es/Docencia/lntalacion
es/Electrifica/Tema%203.htm ‘Los transformadores son dispositivos
electromagnéticos estaticos que permiten, partiendo de una tension alterna
conectada a su entrada, obtener otra tension alterna mayor o menor que la
anterior en la salida del transformador. Permitiendo asi proporcionar una tension

adecuada a las caracteristicas de los receptores.

También son fundamentales para el transporte de energia eléctrica a largas
distancias a tensiones altas, con minimas pérdidas y conductores de secciones

moderadas.

Constan esencialmente de un circuito magnético cerrado sobre el que se
arrollan dos bobinados, de forma que ambos bobinados estan atravesados por el
mismo flujo magnético. El circuito magnético esta constituido por chapas de acero
de poco espesor apiladas, para evitar las corrientes parasitas. El bobinado donde
se conecta la corriente de entrada se denomina primario, y el bobinado donde se
conecta la carga util, se denomina secundario. La corriente alterna que circula por
el bobinado primario magnetiza el nucleo de forma alternativa. El bobinado
secundario esta asi atravesado por un flujo magnético variable de forma
aproximadamente sinodal y esta variacion de flujo engendra una tensién alterna

en dicho bobinado”.
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Figura 27. Estructura interna de un transformador.
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Fuente: http://3.bp.blogspot.com/-WHmMAUMEVVKO/UKcZN-snJZI/AAAAAAAAAHY/pF-_Gv9niPg/s

1600/Imagenl4.jpg

Los transformadores existen de diversos tamafos, esto depende de la
carga que se desee alimentar, en el mundo de la electrénica no son tan grandes
pero si pueden variar su tamafio dependiendo del voltaje de salida que se desee

en un circuito electrénico.

Figura 28. Estructura fisica y simbologia del transformador.

E N: Nocieo
P S Epr Espira Primania
Es: Espire Secundane

Fuente: http://3.bp.blogspot.com/-P-qUn79qTIw/TbR8UfwO7DI/AAAAAAAAABA/pVYBKCcQWTg/s3

20/Transformadores-eletricos.jpg
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2.2.3 Mobdulos inalambricos

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

inalambrico 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.

2.2.3.1 Estandares inalambricos.

(Torres & Aguirre, 2010) “En 1978 la US-NSPAC (Comité consultivo de la
politica nacional de los estandares) definid “estandar” como: “Un sistema de
reglas prescrito, condiciones o requerimientos que atafien a las definiciones de
los términos; clasificacion de los componentes; especificacion de materiales,
prestaciones u operaciones; delimitacién de procedimientos; o medidas de la
cantidad y calidad en la descripcion de materiales, productos, sistemas, servicios

O practicas.

Los estandares son usados para garantizar seguridad, calidad, y

consistencia enlosa equipos. Un equipo que sigue un estandar especifico implica
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la posibilidad de interoperabilidad con otros productos y de no estar “atado” a un

vendedor Unico”.

2.2.3.1.1 Estandares abiertos y cerrados.

Se pueden dividir los estandares entre abiertos y cerrados (exclusivos de

un fabricante o vendedor).

(Torres & Aguirre, 2010) “Un estandar abierto estd disponible
publicamente, mientras que uno cerrado no. Los estdndares cerrados estan
disponibles solo bajo términos muy restrictivos establecidos en un contrato con la

organizacion que posee el copyright de la especificacion.

Un ejemplo de estandar abierto es HTML mientras que el formato de un
documento de Microsoft Office es cerrado. Un estandar abierto aumenta la
compatibilidad entre el hardware, software o sistemas, puesto que el estandar
puede ser implementado por cualquiera. Un estandar abierto no implica

necesariamente que sea exento de pago de derechos o de licencias”.

A continuacion se analizan tres diferentes tecnologias que utilizan

diferentes estandares dando énfasis en las principales caracteristicas de cada

uno de ellos.
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2.2.3.2 |IEEE 802.15.4 (ZIGBEE).

(Saucedo, 2012) “Zigbee es un protocolo de comunicaciones inalambrico
basado en el estdndar de comunicaciones para redes inalambricas IEEE
802.15.4. Creado por Zigbee Alliance, una organizacion, tedricamente sin &nimo
de lucro, de méas de 200 grandes empresas (destacan Mitsubishi, Honeywell,

Philips, Motorola, entre otros), muchas de ellas fabricantes de semiconductores.

Este protocolo esta siendo proyectado para permitir comunicacion
inalambrica confiable, con bajo consumo de energia y bajas tasas de transmision
para aplicaciones como: sensores, juguetes interactivos, insignias inteligentes,
controles remotos y la automatizacién del hogar, esta uUltima aplicacion, permite
que las aplicaciones domoticas desarrolladas por los fabricantes sean
completamente interoperables entre si, garantizando asi al cliente final fiabilidad,

control, seguridad y comodidad”.

2.2.3.2.1 Pila de protocolos del estandar 802.15.4.

(Revista de la Asociacion de Ingenieros del ICAI, 2012)“Zigbee utiliza una
pila de comunicaciones, similar al modelo de referencia OSI (Open System
Interconnection), formada por varias capas independientes entre si y con

funciones especificas”.
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Figura 29. Pila de protocolos de Zigbee.
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Fuente: http://slideplayer.es/slide/169350/

Las capas mas bajas de dicha pila (PHY y MAC) estan definidas en el
estandar IEEE 802.15.4; mientras que el resto de capas (NWK y APL), las define

la alianza Zigbee.

2.2.3.2.1.1Capas PHY y MAC: IEEE 802.15.4.

El estandar IEEE 802.15.4 define las capas de nivel fisico (PHY) y de nivel

de enlace (MAC) de la pila empleada por Zigbee.

Capa PHY.

La capa de nivel fisico se encarga de transmitir y recibir tramas de bits
sobre el medio fisico (el aire), modulando los bits a transmitir y demodulando la

sefial recibida. El dispositivo puede funcionar en distintas bandas de frecuencia
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con distinta tasa binaria de transmision de informacién y distinto niumero de

canales, con un alcance global entre 10 y 75 metros.

Tabla 2. Bandas de frecuencia de Zigbee.

Bandas de frecuencias Transmision Canales Modulacién
868 - 868,8 MHZ 20 Kbps 1 BPSK
902 - 928 MHz 40 Kbps 10 BPSK
2.4-2.483,5 MHz 250 Kbps 16 0-QPSK

Fuente: El autor.

El estandar, en la frecuencia 2.4GHz especifica 16 canales, denominados

del 11 al 26 y esta separado cada 5MHz, desde 2405MHz hasta 2480MHz.

Figura 30. Canales del estandar IEEE 802.15.4

AAAL
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Fuente: http://goo.gl/yq5Gtl
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El estandar IEEE 802.15.4 utiliza la técnica DSSS (Direct Sequence
Spread Spectrum) para transmitir la informacién a través del medio, y es robusta
ante las distintas recepciones por multi-trayecto. El alcance depende de la
potencia de emision del dispositivo, el estAdndar especifica que cada dispositivo
debe ser capaz de transmitir al menos a 1mW (mili Vatio), asi como el tipo de

antenas utilizadas (ceramicas, dipolos).

Capa MAC.

Respecto a la capa de nivel de enlace (MAC) definida en el estandar IEEE
802.15.4, su finalidad es controlar y gestionar el acceso al medio, para lo que
utiliza un protocolo CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access / Collision
Avoidance); asi como sincronizar tramas y controlar el flujo. También es el
encargado de reducir al maximo el gasto energético del dispositivo, para alargar

la vida util de la bateria.

El ahorro energético en Zigbee se realiza gracias a que los dispositivos
entran en un periodo de inactividad (sleep) después del tiempo de transmision o
recepcion. Este estado de sleep puede afectar a todos los dispositivos de la red

Zigbee o sdlo a los dispositivos finales, en funcion del modo en el que trabajan.

2.2.3.2.1.2Capas NWK y APL: Zigbee.

La alianza Zigbee define la capa de red (NWK) y la capa de aplicacién
(APL) de la pila empleada por Zigbee.

57



Capa NWK.

La capa de nivel de red (NWK) se encarga de la topologia de la red,
afiadiendo o eliminado dispositivos de la misma; asignando direcciones de red a
los dispositivos; y redireccionando las tramas de informacién hacia el destinatario

por el camino mas adecuado.

También se encarga de garantizar la fiabilidad y calidad de los datos
recibidos en el nodo, mediante el control y la correccion de los errores. Estos
pueden ser provocados por una mala comunicacién de radio, la congestién de la

red, colision entre paquetes transmitidos, o fallos propios del nodo.

Capa APL.

La capa del nivel de aplicacién (APL) es la responsable de ejecutar las

aplicaciones del sistema, y se subdivide en tres partes:

e Lasubcapa ZDO (Zigbee Device Object), que define el papel que
desempeiia el dispositivo en la red (Coordinador, Router o Dispositivo
Final);

e Los objetos de aplicacién, definidos por cada fabricante, que se emplean
para definir diferentes perfiles Zigbee.

e La subcapa de soporte (APS), que es una interfaz entre la capa del nivel
de red (NWK) y la capa del nivel de aplicacion (APL), mediante el uso de
un conjunto de servicios que se utilizan colectivamente con la subcapa

ZDO vy los objetos de aplicacion.
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2.2.3.2.2 Caracteristicas de 802.15.4.

e 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 Mdltiples 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.

2.2.3.2.3 Topologia de red en 802.15.4.

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

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.

Los RFD (Reduced-Function Device), que son dispositivos con unas
prestaciones limitadas para la comunicacion, que solo le permiten

comunicarse con un FFD.
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Las redes que se pueden formar albergan tres tipos de nodos:

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

coordinador.

Router. Es un dispositivo FFD que se encarga de encaminar la informacién

entre nodos que estan muy separados en la red.

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.

Figura 31. Topologia de red del estandar 802.15.4.
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Fuente: http://www.taskblog.com.br/wp-content/uploads/2013/04/ZigBee_interna.jpg
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Estas topologias permiten la comunicacion entre dos dispositivos que se
encuentran fuera de su rango de transmision, siempre y cuando se encuentren
conectados por nodos intermedios. La topologia mas 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 informacién, pueda seguir la comunicacién entre
todos los demas nodos debido a que se rehacen todos los caminos. La

administracion de los caminos es tarea del coordinador.

2.2.3.2.4 Ventajas y desventajas de Zigbee.

Zigbee al igual que todas las tecnologias de comunicacion tiene su lado

positivo y sus inconvenientes:

Ventajas.

e |deal para conexiones punto a punto y punto a multipunto

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

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

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

¢ Reduce tiempos de espera en el envio y recepcion de paquetes.

e Deteccion de Energia (ED).

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

e Soporte para multiples topologias de red: Estatica, dinamica, estrella y
malla.
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Hasta 65.535 nodos en una red.

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

Son mas baratos y de construccién mas sencilla.

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

Rango de 10 m a 75m.

Desventajas.

La tasa de transferencia es muy baja.

Solo manipula textos pequefios comparados con otras tecnologias.

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.

Tiene menor cobertura porque pertenece a redes inaldmbricas de tipo

WPAN.

2.2.3.3 IEEE 802.11 (WI-FI).

(Jara Werchau & Nazar, 2009) “La especificacion IEEE 802.11 (ISO/IEC

8802-11) es un estandar internacional que define las caracteristicas de una red de
area local inalambrica (WLAN). Wi-Fi (que significa "Fidelidad inalambrica™) 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.
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Con Wi-Fi se pueden crear redes de area local inaldmbricas de alta
velocidad, siempre y cuando el equipo que se vaya a conectar no esté muy

alejado del punto de acceso.

En la practica, Wi-Fi admite ordenadores portétiles, equipos de
escritorio, asistentes digitales personales (PDA), o cualquier otro tipo de
dispositivo de alta velocidad con propiedades de conexién también de alta
velocidad (11 Mbps o superior) dentro de un radio mayor a 10 metros en
ambientes cerrados (de 20 a 50 metros en general) o dentro de un radio mayor de

100 metros al aire libre.

2.2.3.3.1 Pila de protocolos del estandar 802.11.

(Kioskea, 2014)El estandar 802.11 establece los niveles inferiores
del modelo OSlpara las conexiones inalambricas que utilizan ondas

electromagnéticas, por ejemplo:

o La capa fisica (a veces abreviada capa "PHY") ofrece tres tipos de codificacion
de informacion.
e Lacapa de enlace de datos compuesta por dos subcapas: control de enlace

I6gico (LLC) y control de acceso al medio (MAC).

La capa fisica define la modulacion de las ondas de radio y las
caracteristicas de sefializacion para la transmision de datos mientras que la capa

de enlace de datos define la interfaz entre el bus del equipo y la capa fisica, en
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particular un método de acceso parecido al utilizado en el estandar Ethernet, y las
reglas para la comunicacion entre las estaciones de la red. En realidad, el

estandar 802.11 tiene tres capas fisicas que establecen modos de transmision

alternativos:
Figura 32. Pila de protocolos de Wi-Fi.
5
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layers
J
Logical link control
................................................................... \ Data link
layer
MAC
sublayer
7
802.11 802.11 802.11 802.11a 802.11b 802.11g Physical
Infrared FHSS DSSS OFDM | HR-DSSS| OFDM layer

Fuente: http://player.slideplayer.es/7/1701168/data/images/img18.jpg

Cualquier protocolo de nivel superior puede utilizarse en una red

inalambrica Wi-Fi de la misma manera que puede utilizarse en una red Ethernet.

2.2.3.3.2 Los distintos estandares Wi-Fi.

El estdndar 802.11 en realidad es el primer estandar y permite un ancho de
banda de 1 a 2 Mbps EIl estandar original se ha modificado para optimizar el
ancho de banda (incluidos los estandares 802.11a, 802.11b y 802.11g,

denominados estandares fisicos 802.11), o para especificar componentes de
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mejor manera con el fin de garantizar mayor seguridad o compatibilidad. La tabla

a continuaciéon muestra las distintas modificaciones del estandar 802.11 y sus

significados:

Tabla 3. Estandares de 802.11

Nombre del
estandar

Nombre

Descripcién

802.11a

802.11b

802.11c

802.11d

802.11e

Wifi5

Wifi

Combinacioén
del 802.11 y el
802.1d

Internacionaliza
cion

Mejora de la
calidad del
Servicio

El estandar 802.11 (llamado WiFi 5) admite un
ancho de banda superior (el rendimiento total
maximo es de 54 Mbps aunque en la practica es
de 30 Mbps). El estandar 802.11a provee ocho
canales de radio en la banda de frecuencia de 5
GHz.

El estdndar 802.11 es el mas utilizado
actualmente. Ofrece un rendimiento total maximo
de 11 Mbps (6 Mbps en la practica) y tiene un
alcance de hasta 300 metros en un espacio
abierto. Utiliza el rango de frecuencia de 2,4 GHz
con tres canales de radio disponibles.

El estdandar combinado 802.11c no ofrece ningun
interés para el publico general. Es solamente una
version modificada del estandar 802.1d que
permite combinar el 802.1d con dispositivos
compatibles 802.11 (en el nivel de enlace de
datos).

El estandar 802.11d es un complemento del
estandar 802.11 que esta pensado para permitir
el uso internacional de las redes 802.11 locales.
Permite que distintos dispositivos intercambien
informacion en rangos de frecuencia segun lo
que se permite en el pais de origen del
dispositivo.

El estandar 802.11e esti destinado a mejorar la
calidad del servicio en el nivel de la capa de
enlace de datos. El objetivo del estandar es
definir los requisitos de diferentes paquetes en
cuanto al ancho de banda y al retardo de
transmision para permitir mejores transmisiones
de audio y video.
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802.11f

802.11g

802.11h

802.11i

802.11r

802.11]

Itinerancia

El 802.11f es wuna recomendaciébn para
proveedores de puntos de acceso que permite
que los productos sean mas compatibles. Utiliza
el protocolo IAPP que le permite a un usuario
itinerante cambiarse claramente de un punto de
acceso a otro mientras esta en movimiento sin
importar qué marcas de puntos de acceso se
usan en la infraestructura de la red. También se
conoce a esta propiedad simplemente
como itinerancia.

El estandar 802.11g ofrece un ancho de banda
elevado (con un rendimiento total maximo de 54
Mbps pero de 30 Mbps en la practica) en el rango
de frecuencia de 2,4 GHz. El estandar 802.11g es
compatible con el estandar anterior, el 802.11b, lo
que significa que los dispositivos que admiten el
estandar 802.11g también pueden funcionar con
el 802.11b.

El estdndar 802.11htiene por objeto unir el
estandar 802.11 con el estdndar europeo
(HiperLAN 2, de ahi la h de 802.11h) y cumplir
con las regulaciones europeas relacionadas con
el uso de las frecuencias y el rendimiento
energético.

El estandar 802.11i esta destinado a mejorar la
seguridad en la transferencia de datos (al
administrar y distribuir claves, y al implementar el
cifrado y la autenticacion). Este estandar se basa
en el AES (estandar de cifrado avanzado) y
puede cifrar transmisiones que se ejecutan en las
tecnologias 802.11a, 802.11b y 802.11g.

El estandar 802.11r se elabor6 para que pueda
usar sefiales infrarrojas. Este estandar se ha
vuelto tecnolégicamente obsoleto.

El estandar 802.11jes para la regulacion
japonesa lo que el 802.11h es para la regulacién
europea.

Fuente: http://es.kioskea.net/contents/789-introduccion-a-wi-fi-802-11-0-wifi
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2.2.3.3.3 Caracteristicas de 802.11.

Los estadndares 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 segln sus

rangos.

Tabla 4. Bandas de frecuencia de Wi-Fi.

Estandar  Frecuencia Velocidad Rango

802.11a 5 GHz 54 Mbps 10 m
802.11b 2,4 GHz 11 Mbps 100 m
802.11g 2,4 GHz 54 Mbps 100 m

Fuente: El autor.

El estandar define dos técnicas de transmision:

e La primera de sefal de espectro expandido por secuencia directa
(DSSS)

e La segunda con espectro expandido por salto de frecuencia (FHSS),
el cual definié el funcionamiento y la interoperabilidad entre redes

inalambricas.

El método de acceso al medio es mediante monitoreo, pero, sin deteccion

de colisiones, CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance).
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Las modulaciones que se utilizan son DBPSK (Differential Binary Phase
Shift Keying) y DQPSK (Differential Quadrature Phase Shift Keying) para

velocidades de transmision de 1 y 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 transmisiéon es 100mWw.

2.2.3.3.4 Topologia de red en 802.11.

(Jara Werchau & Nazar, 2009) El estandar IEEE 802.11 define el concepto
de Conjunto Basico de Servicio (BSS, Basic Service Set) que consiste en dos o
mas nodos inalambricos o estaciones que se reconocen una a la otra y pueden
transmitir informacioén entre ellos. Un BSS puede intercambiar informacion de dos

modos diferentes:

1. Cada nodo se comunica con el otro en forma directa y sin ninguna
coordinaciéon. Tambien 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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Figura 33. Topologia de red Ad-Hoc o IBSS.
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Fuente: http://www.edutecne.utn.edu.ar/monografias/standard_802_11.pdf

2. Existe un elemento llamado comunmente AP (Punto de Access) que
coordina la transmisién entre los nodos inalambricos. Este modo es
llamado modo Infraestructura, y permite vincular la red inalambrica con la
red cableada ya que el AP actla 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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Figura 34. Topologia de red Infraestructura o EBSS.
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Fuente: http://www.edutecne.utn.edu.ar/monografias/standard_802_11.pdf

2.2.3.3.5 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 inalambrica, lo que permite eliminar el cableado y dar
movilidad a un equipo sin perder la comunicacibn en un rango
determinado.

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

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, WAP2. etc.

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

e Falla en la conexién
e Consumo de energia elevado
¢ No es compatible con otras tecnologias.

e Costo elevado de los equipos.

2.2.3.4 |IEEE 802.15.1 (BLUETOOTH).

(kioskea, 2014) Bluetooth es una tecnologia de red de é&rea personal
inalambrica (WPAN), que se define como un estandar global de comunicacion
inalambrica, conocido también como estandar 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
comunicacién entre habitaciones en espacios pequefios, lo que le hace una

tecnologia de corto alcance.

El objetivo de Bluetooth es transmitir voz o datos entre equipos con
circuitos de radio de bajo costo, a través de un rango aproximado de entre diez y

cien metros, utilizando poca energia.

La tecnologia Bluetooth comprende hardware, software y requerimientos

de interoperabilidad, por lo que su desarrollo ha necesitado la participacion de los

6 IrDa: Define un estandar fisico en la forma de transmision y recepcion de datos por
rayos infrarrojos. Esta tecnologia esta basada en rayos luminosos que se mueven en el espectro
infrarrojo
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principales fabricantes de los sectores de las telecomunicaciones y la informatica,
ademads, entre sus principales caracteristicas, pueden nombrarse su robustez,

baja complejidad, consumo de energia y costo.

2.2.3.4.1 Pila de protocolos del estandar 802.15.1.

La pila de protocolos se puede dividir en cuatro capas logicas: Protocolos
del nucleo (Banda base, LMP, L2CAP y SDP), reemplazo de cables (RFCOMM),
control de telefonia (TCS) y protocolos adaptados (PPP, UDP/TCP/IP, OBEX). A

continuacién se muestran los componentes basicos:

Figura 35. Pila de protocolos de Bluetooth.

vCard WAE
AT || TcSBIN || sDP
OBEX WAP ¢

I
UDP I TCP
P
| RFCOMM
, Audio

l L2CAP I

| Banda Base
Radio Frecuencia Bluetooth

Interfaz del controlador del host

Fuente: http://www.lgama.com.mx/images/publicaciones/sitoi09 _id80_bluetooth.pdf.
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2.2.3.4.2 Caracteristicas de 802.15.1.

Bluetooth puede transmitir velocidades de aproximadamente 1 Mbps, que
corresponde a 1600 saltos por segundo en modo full diplex, con un alcance de
aproximadamente diez metros cuando se utiliza un transmisor clase Il, y de un
poco menos de cien metros cuando se utiliza un transmisor clase |.El estandar
Bluetooth define 3 clases de transmisores, cuyo alcance varia en funcion de su

potencia radiada:

Tabla 5. Potencias de transmisién de Bluetooth.

Clase Potencia (pérdida de sefial) Alcance
I 100 mW (20 dBm) 100 metros
Il 2,5 mW (4 dBm) 15-20 metros
[ 1 mW (0 dBm) 10 metros

Fuente: http://es.kioskea.net/contents/70-bluetooth.

A diferencia de la tecnologia IrDa, la principal competencia, que utiliza
radiacion de luz para enviar datos, Bluetooth utiliza ondas de radio (en la banda
de frecuencia de 2.4 GHz) para comunicarse. Como consecuencia, los
dispositivos Bluetooth no necesitan estar visualmente comunicados para
intercambiar datos. Esto significa que los dos dispositivos pueden comunicarse
incluso si se encuentran separados por un muro; y lo mejor de todo es que los
dispositivos Bluetooth pueden detectarse entre si sin la participacion del usuario,

siempre y cuando uno se encuentre dentro del alcance del otro.
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2.2.3.4.3 Normas Bluetooth.

El estandar Bluetooth se divide en multiples normas:

e |EEE 802.15.1 define Bluetooth 1.x, que puede alcanzar velocidades de 1
Mbps;

e |EEE 802.15.2 recomienda préacticas para utilizar la banda de frecuencia de
2.4 GHz. Sin embargo, este estandar todavia no se ha aprobado.

e |EEE 802.15.3 es un estandar que actualmente se estd desarrollando, que
ofrecera velocidad de banda ancha (20 Mbps) con Bluetooth.

e |EEE 802.15.4 es un estandar que actualmente se esta desarrollando para

el uso con aplicaciones Bluetooth de baja velocidad.

2.2.3.4.4 Topologia de red en 802.15.1.

La estructura que maneja esta tecnologia estd 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.

2.2.3.4.4.1Piconet

Dos o mas dispositivos Bluetooth que comparten el mismo canal de
conexion 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 demas son esclavos. Una piconet puede tener un maximo de siete esclavos
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activos. Si un equipo se encuentra dentro del radio de cobertura de otro, éstos

pueden establecer conexion entre ellos.

Figura 36. Topologia Piconet de una red Bluetooth.
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Fuente: http://www.lgama.com.mx/images/publicaciones/sitoi09_id80_bluetooth.pdf

Sin embargo, so6lo aquellas unidades que realmente quieran intercambiar

informaciéon comparten un mismo canal creando la piconet. Este hecho permite

gue se creen varias piconet en areas de cobertura superpuestas.

2.2.3.4.4.2 Scatternet

A un grupo de piconets se le llama scatternet. Se puede apreciar la

formacion de una scatternet en la que participan la piconet Ay B, como se indica
en la siguiente figura.
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Figura 37. Topologia Scatternet de una red Bluetooth
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Fuente: http://www.lgama.com.mx/images/publicaciones/sitoi09 _id80_bluetooth.pdf

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 podra hacer el papel de esclavo en diversas

piconets.

2.2.3.4.5 Ventajas y desventajas de Bluetooth

Bluetooth al igual que todas las tecnologias de comunicacion tiene su lado

positivo y sus inconvenientes:
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Ventajas.

e Opera en la banda libre de ISM 2.4 GHz para conexiones inalambricas.
e Bluetooth se usa para aplicaciones en teléfonos maviles y la informatica
casera.

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

Desventajas.

e Durabilidad de la bateria muy corta.

¢ Velocidades de transmision muy lentas y pérdida de datos en caso de
desconectarse o desincronizacion.

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

e Solo permite pocos dispositivos conectarse entre si.

2.2.4 Seleccion de la tecnologia inalambrica adecuada.

Como se mencion6 anteriormente, se escogié una tecnologia inalambrica
diferente a las que se utilizan hoy en dia para las comunicaciones inalambricas
WPAN, enlas 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
utilizacibn y servicios entregados. A continuacibn se comentan algunas
observaciones, por lo tanto la comparativa realizada en la tabla siguiente solo

incluye campos medibles.
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Tabla 6. Comparacién de tecnologias inalambricas.

TECNOLOGIA Zighee Wi-Fi Bluetooth
Velocidad de 250 Kbps 11 Mbps 1 Mbps
transicion 54 Mbps

868 - 868,8 MHz 2.4 MHz 2.4 MHz
Frecuencia 902 - 928 MHz

2.4 - 2.483 MHz 5 MHz

5 MHz
Modulacion BPSK - OQPSK DBPSK - DQPSK GFSK
Técnicas de DSSS DSSS y FHSS FHSS
transmision
Canales 16 3 1
Necesidad de linea de No No No
vista
Alcance méaximo 75m 100m 10m
Potencia Imw 100mw 100mw
Duracion de la bateria ARos Energia continua Meses
Numero de 65535 256 7
dispositivos
Topologia de red Varias Varias Varias
Seguridad AES AES, WEP, WAP, -
WAP2

Tamafo Pequefio Grande Pequeiio
Costo 40 $ 35% 25%

Fuente: El autor.
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Como se puede observar en la tabla anterior, las caracteristicas de las

tecnologias escogidas presentan pocas diferencias pero se decidid escoger la

tecnologia Zigbee por las siguientes razones:

Frecuencia: Zigbee es una tecnologia que permite trabajar a diferentes
rangos de frecuencia, lo que es ideal para este proyecto debido a que en el
lugar de trabajo existen equipos y personas que trabajan a diario con las
otras tecnologias lo que puede generar problemas en un futuro.

Alcance: Un equipo con tecnologia Zigbee puede alcanzar una mayor
cobertura de trabajo a la establecida en el estandar, ya que, hoy en dia
existen dispositivos capaces de llegar hasta 1Km de distancia en lugares
abiertos y 100m en lugares cerrados, es por ello que, comparado con
dispositivos con tecnologia Bluetooth es sumamente ventajoso y si se
habla de equipos Wi-Fi pueden ser semejantes en alcance, pero la
diferencia esta en que los equipos con tecnologia Zigbee son manipulables
para tener mayor alcance.

Duracion de la bateria: Debido a que estos equipos utilizan
aproximadamente una tension relativamente baja es ideal para este
proyecto porque es necesario que el sistema esté funcionando
continuamente, y se puede realizar esto simplemente conectando baterias,
sin la necesidad de estar conectado continuamente a la energia eléctrica.
A diferencia de los equipos con tecnologia Bluetooth, éstos pueden durar
hasta afios sin cargar las baterias, mientras que Bluetooth tiene una

duracion mucho mas baja por la aplicacion que éste representa y también
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a diferencia de Wi-Fi, éste tiene que estar conectado continuamente a la
energia, en caso de perder electricidad, se pierde la comunicacion.

Numero de dispositivos: En Zigbee se pueden conectar un maximo de
65535 dispositivos y tener redundancia en la red sin la necesidad de
configuracion adicional, mientras que en Bluetooth sélo se puede conectar
un maximo de 7 dispositivos. Con respecto a Wi-Fi, éste presenta una
ventaja, ya que se puede ampliar mas la red, pero en caso de fallar un
equipo, la red pierde conectividad y para tener redundancia se debe
realizar una mayor complejidad en la configuracion de los equipos.

Tamafo: El tamafio de los equipos con tecnologia Zigbee es mucho mas
pequefio que el de los equipos con tecnologia Wi-Fi, por lo que su
implementacion en un circuito es mucho mas facil de realizarlo. En lo que
respecta a Bluetooth son casi semejantes, con un poco de diferencia en el

tamafio, pero con pocas opciones de configuracion fisica.
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CAPITULO llI

DISENO DEL HARDWARE

3.1 Introduccién

En este capitulo se disefian los diferentes circuitos que seran necesarios
para integrar los dispositivos electronicos analizados anteriormente tales como: el
microcontrolador PIC18F4550, los médulos inalambricos XBEE, etc. De igual
forma, la topologia de red en la que los mddulos XBEE puedan trabajar para
asegurar una convergencia fiable, y puedan transmitirse los datos sin ningun

problema.

La programacion del microcontrolador se realizara en base a los diagramas
de flujo de las funciones a cumplir, tales como la transmision y recepcion de los
datos; y finalmente para concluir con este capitulo se realizara fisicamente los

circuitos disefiados para sus posteriores pruebas.

3.2 Disefio del sistema eléctrico 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
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l6gica y fisica que ésta tendrd para el correcto funcionamiento; tanto en la parte
de la comunicacién inaldmbrica, como en el consumo de energia de los diferentes
elementos eléctricos que ésta contenga. En este punto, se tomara en cuenta cada
uno de los parametros de los elementos estudiados anteriormente, y se
procedera a realizar los diferentes célculos y disefios esquematicos de cada parte

del circuito, lo cual se detalla a continuacion.

3.2.1 Descripcion del sistema de control de acceso a las aulas

Este sistema se desarrolla para facilitar el uso de las aulas de la facultad,
mediante un control por parte de los docentes, manejado por una interfaz grafica

ubicada en la sala de profesores.

El sistema consta de tres pares fundamentales:

e Lainterfaz grafica.
e El circuito transmisor.

e El circuito receptor.

v Interfaz grafica: Es una aplicacién que sera utilizada por el docente para
proceder a utilizar un aula determinada, esta aplicacion se estudiara

detalladamente en el capitulo siguiente.
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v Circuito transmisor: Este permitira realizar la comunicacion entre la interfaz
grafica y el circuito receptor. En el circuito transmisor se tienen las

siguientes funciones:

e Adquirir la informacién por medio de la interfaz gréfica disefiada.
e Procesar la informacion por medio del médulo inaldmbrico XBEE.
e Transmitir y recibir la informacion procesada hacia y desde el circuito

receptor respectivamente.

v 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 informacion enviada por parte del circuito transmisor
e Procesar la informacion en el microcontrolador.
e Realizar las funciones necesarias de apertura de puertas

e Transmitir los resultados obtenidos al circuito transmisor.

3.3 Diagrama de bloque

Un diagrama de bloque es una representacion grafica general de un

proceso o funcionamiento interno de un sistema. A continuacion se muestra un
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diagrama general de los componentes y funcion de cada uno de los circuitos que

se emplean para este disefio.

Figura 38. Diagrama de bloque del circuito transmisor.

PC Moaodulo
Comunicacién Inalambrico

(In}terfaz Serial R§232 XBEE
grafica) (Transmisor)

Fuente: El autor.

Figura 39. Diagrama de bloque del circuito receptor.

Teclado .
Matricial 4X4 J LCD

Linea = Li s
e
de de
Entrada .
salida
~, ey —

-

Modulo | A N ¢ I _
Inalambrico |/ Comunicacién ] Microcontrolador ]{:’F Linea de

XBEE ", Serial R§232 /'«. PIC18F4550 \ Entrada
Recentor | / N
~— Lineas
de
Salida
Cerraduras
Eléctricas

Fuente de
Alimentacién

Fuente: El autor.
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3.4 Diagrama de conexion fisica de los circuitos transmisor y receptor

Dado que el circuito transmisor se conecta directamente a una PC por
medio de un puerto USB, se tomara el voltaje proporcionado por el mismo, el
cual, es de 5VDC y se le conectara a un modulo USB-USART, este madulo,
permitird conectar el computador con el médulo XBEE Pro el mismo que recibira 'y

transmitira los datos desde y hacia el circuito receptor.

Figura 40. Diagrama de conexion del circuito transmisor.

-\

@ USB-UART <=—>

COMPUTADOR XBEE PRO

Fuente: El autor.

El circuito receptor es el que hace el mayor trabajo mecanico y eléctrico ya
gue este sera el encargado de la apertura del aula a utilizar por el docente,
visualizar el estado actual del aula, la autenticacién de la misma, el envio y

recepcion de los datos.

En primera instancia el modulo XBEE Pro es el elemento mas importante

en este sistema, ya que los datos enviados y transmitidos seran la
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responsabilidad de este elemento en el caso que se reciba los datos; estos seran
enviados hacia el microcontrolador PIC18F4550, el cual por medio de la
programacion realizada, permitird el ingreso de una clave por parte del docente,
mediante la manipulacion del teclado matricial 4X4, y, dependiendo de la clave la
puerta serd abierta o bloqueada. En caso de errores en la clave, estos
parametros seran visibilizados por medio de la LCD, para poder evidenciar el
estado del aula, y en cual se encuentra, ya que existen varias en la facultad. Los
indicadores leds permitirdn evidenciar el estado del circuito, dependiendo de su
color, se configurara para que estos puedan ayudar a evidenciar el estado de uno
u otro elemento del circuito receptor, y, finalmente el parlante avisara el tiempo en

el que el aula deba ser desocupada por el docente, por un tiempo determinado.

Figura 41. Diagrama de conexién del circuito receptor.
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PARLANTE

LCD 16X2

Fuente: El autor.

86



3.5 Topologia de red

Segun el estdndar Zigbee 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 geogréfica de la facultad y debido a que los méddulos
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 inaldmbrica esta realizado de la siguiente forma.

Cada puerta cuenta con un “dispositivo final’(médulo receptor), el cual se
comunica con el “router” (modulo router) instalado en cada piso, para
posteriormente enviar los datos transmitidos y recibidos hacia el “coordinador”
(md&dulo 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 inaldmbrica.
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Figura 42. Topologia de red utilizando dispositivos XBEE.

Cuarto Piso
U € OO MAD R
iy ROUTIR

o) DrPOMTIVO final

Tercer Piso

L= L= - o
L~ L= L - -
Segundo Piso

(=] . =]

Primer piso

Planta baja

Fuente: El autor.

3.5.1 Ubicacion de los diferentes dispositivos en la estructura fisica de las

instalaciones de la facultad.

A continuacién se verifica la ubicacion de cada uno de los dispositivos
inalambricos conjuntamente con los planos de la estructura fisica de la facultad,

donde se encuentra integrada la red inalambrica tipo estrella.
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3.5.1.1 Plano de la planta baja

El médulo transmisor (dispositivo coordinador), es ubicado en la planta
baja de la facultad, especificamente en la sala de profesores ya que es ahi donde
los docentes registraran su ingreso a las funciones laborales de cada uno y por
ende utilizan el software de autenticacion, ya que este dispositivo se conecta
directamente con dicho software tal como se plantea para eldisefio de este

proyecto.

Cabe recalcar que la potencia de radiacion de este dispositivo se aumento
al maximo en la configuracion para alcanzar un mayor alcance. A continuacion se

puede apreciar lo dicho en la siguiente figura.

Figura 43.Planos de la planta baja de la facultad con el modulo transmisor.

DECANATO | SECRETARIA | CARRERA | CARRERA | 1 sawA | CARRERA
DECANATO CIME cisic BOTEGA DE CINDU
600 cm PROFESORES 600 cm
710 ¢m 500 e [ so2em || 1] ' ’ | 500 cm
600 cm 2.460/cm T_T
RLE : [ [ L T
SALA DE GRADOS | | PASILLO | TRANSMISOR | CENTER
600 cm 1,005 ¢m 817 cm
710 ¢m LT 1 4muem | 500cm
COPIADORA
SUBDECANATO | SECRETARIA | CARRERA | |SECRETARIA | CARRERA
SUBDECANATO EITEX ABOGADO CIERCOM
s00cm | 00 Em | (600 Em 00 cm 607 ¢tm 800 cm 600 cm | 600 cm | 400 cm
710 ¢m EllIh 474 cm 500 cm
PRINCIPAL

Fuente: El Autor.




3.5.1.2 Plano del primer piso

Dado que el primer piso de la facultad cuenta con laboratorios de
informéatica, no necesitan de la ubicacién de ningun dispositivo de red, por ende,
este piso no es tomado en cuenta para la ubicacion y distribucién de ningun
dispositivo electrénico, pero se considera la altura que se tiene para el analisis de

la red inalambrica. En la siguiente figura se puede apreciar las dimensiones

fisicas de este piso.

Figura 44.Planos del primer piso de la facultad.

LABORATORIO 4 BANOS BODEGA LABORATORIO|1
600-¢m 1 1 1 1 1 1 1 1 1 +—6008-em
800 cm IRINEE 1,160 cm|
| Sl T
AUDITORIO 709 cm £ 948 cm PASILLO 493 cm
A
_1.51ffcm . FICA 1,514 cm | PASILO AL AUDITORIO | | PASILLO | | ;‘;n\;: SOPORTE T_ NITO F_ICA
709 km 541 cm FECEaCUy b V3
800 cm i - D;‘S\LLDALLAB.! s 836 cm
SEFRETA:IACISQ)
600 ¢m 600 cm 400 em 600 cm ot g T T 600 cm
SECRETARIA
LABORATORIO 3 | LABORATIORIO 5 I I " cisco LABORATORIO 2
| | | REDAS | | I N |
800 cm

Fuente: El Autor.

3.5.1.3 Plano del segundo piso

En este piso, ya se cuenta con médulos receptores (dispositivo final) los

mMismos que se ubican en cada una de las puertas de las aulas y el primer médulo
router (dispositivo router).
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Los modulos receptores colocados en este piso se comunican Unicamente
con el modulo router ubicado en el techo de este piso y configurados con una
potencia relativamente baja para evitar interferencia como el ruido provocado
entre ellos, ya que se encuentran a una distancia muy corta. En la siguiente figura

se puede apreciar las dimensiones fisicas de este piso.

Figura 45. Planos del segundo piso de la facultad con los mddulos receptores y router.

AULA - 204 AULA - 205 BANOS BODEGA AULA - 206 AULA - 207
600-cm —————— 400-cm 600-cm—6008-cm
800 cm 1 800 cm 55/!1-:;\}.,\ 700 ¢cm
) ! ;_4
699 ¢m E&ﬁr PASILLO E—
MoDULOS
AREA IEEE i "“ RECEPTORES
699 ¢m ;b &b e b l:?
800 cm T 800 cm i Xateund 700 cm I
ROUTER ]|
ASOCIACION
AULA - 203 AULA - 202 AULA - 201 AULA - 209 SISTEMAS
b00°em 600 ¢m 600 ¢m S00 M 007 14 CTeCy T 600 € 400 ¢mi 600 €
GRADAS
800 cm 700 cm

Fuente: El Autor.

3.5.1.4 Plano del tercer piso

Al igual que en el piso anterior, este también tendra el mismo andlisis,con
la diferencia de la incorporacion de dos médulos receptores adicionales. Tal como

se aprecia en la siguiente figura.
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Figura 46. Planos del tercer piso de la facultad con los mdodulos receptores y router.

AULA - 305 AULA - 306 AULA - 307 BANOS BODEGA AULA - 308 AULA - 309
600-cm B 400-cm $00-cm
600 cm 500 cm 493 em 550-cime 700 cm
i DY ) o Y 4| A -
505 ¢m b& 3.132 cm t", _________________ (", C
ASOCIACION e poouts
CIERCOM iy b b U AR L LN T, T TPy 1“
LT % s &
600 cm 600 cm MADULO 700 cm
ROUTER
600 cm 800 ¢m 00 ¢m 600 cm 600 cm $00 cm LA T #00cm 400 cm $00 cm
AULA - 304 AULA - 303 AULA-302 | ASOCIACION AULA -311 AULA - 310
CINDU
GRADAS
600 cm 600 cm — 1 | 700 cm
Fuente: El Autor.
3.5.1.5 Vista frontal de la facultal
Hasta el momento se ha hablado de la ubicaciéon de los modulos

receptores, los cuales se conectan con un solo mdédulo router ubicado en cada

uno de los pisos de la facultad donde se encuentran las aulas, sin embargo, la

comunicacién entre los médulo router de cada piso se realiza verticalmente entre

si y con el médulo transmisor, el mismo que esta ubicado en la planta baja.

A continuacién se puede apreciar lo mencionado hasta el momento en la

siguiente figura.
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Figura 47. Comunicacion entre modulos routers y transmisor.
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Fuente: El Autor.

3.6 Alimentacion de energia para la interfaz electronica

Al realizar un disefio de cualquier tipo de circuitos se debe empezar con la
fuente de alimentacién con la cual este entrara en funcionamiento, para ello, se
debe tomar en cuenta el consumo de energia desde la alimentacion en el
PIC18F4550 como en los méddulos inalambricos XBEE y cada uno de los

diferentes dispositivos que se encuentren conectados al microcontrolador.

Estos datos se toman del datasheet (hojas de datos) que cada fabricante
proporciona para una correcta manipulacion de los elementos, este documento
especifica todas las caracteristicas que el dispositivo presenta, desde el voltaje de

alimentacion hasta las curvas caracteristicas del dispositivo, si fuera este el caso.
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En el anexo A del presente trabajo se adjunta los datasheets de los
dispositivos electronicos mas importantes de este proyecto ya que segun las
especificaciones de estos se toman los requerimientos para el disefio de la fuente

de alimentacion.

3.6.1 Requisitos de alimentacion del circuito transmisor

Para este circuito no es necesario realizar una fuente de alimentacion
especifica ya que como se conecta este circuito directamente a un computador se
tomara las caracteristicas eléctricas que éste proporcione para alimentar este

circuito. Los parametros eléctricos del circuito transmisor son:

e Voltaje de entrada: 5 VDC
e Voltaje de salida:
o Alimentacion del médulo inalambrico: 3.3 VDC

e Corriente de salida: ~100mA

3.6.2 Requisitos de alimentacion del circuito receptor

Para este circuito es fundamental realizar la fuente de alimentacién ya que
este sera independiente de otro elemento como lo fue en el circuito transmisor,
para realizar esta fuente de alimentacibn son necesarios los siguientes
pardmetros eléctricos (datos tomados de los datasheets de cada dispositivo

mencionado a continuacion).
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e Voltaje de entrada:
o Alimentacion del transformador: 110VAC.
e Voltaje de salida:
o Alimentacion del microcontrolador 5 VDC
o Alimentacion del méduloinalambrico: 3.3 VDC
o Alimentacién maxima de los dispositivos eléctricos: 5VDC.
o Alimentacion de la cerradura eléctrica: 12VDC.

e Corriente de salida total: ~500mA

3.6.3 Desarrollo de la fuente de alimentacién del circuito receptor

En la entrada del circuito se contara con una alimentacion de 110 VAC, la
cual es proporcionada por las lineas de alimentaciéon de la facultad, para que el
circuito receptor funcione es necesario realizar una conversion de tension, es
decir, cambiar la tensién alterna proporcionada por la facultad a una tension

continda.

En una fuente de alimentacion se cuenta con cuatro bloques basicos:

Un transformador de red

Un convertidor de alterna a continua o rectificador (AC/DC)

Un convertidor de continua a continua o filtro (CD/CD)

Un estabilizador o regulador de voltaje.
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3.6.3.1 Transformador de red

El transformador permitird reducir o aumentar la tension que ingresa por
medio de la red eléctrica altera, manteniendo la frecuencia de oscilacion y

proporcionando aislamiento galvanico.

(Toapanta & Jaramillo, 2009) “Al conectar el bobinado primario a la red
eléctrica alterna (Vp), circula una corriente alterna (Ip) la cual inducira un flojo
magnético en el ndcleo de hierro, este flujo alterno inducird una fuerza
electromotriz o tension (fem) denominado (Vs) en el bobinado secundario por la
cual circulard una corriente alterna (Is).” Tal como se puede apreciar en la

siguiente figura.

Figura 48. Transformador eléctrico en una fuente de alimentacion.
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Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Transformador#/media/File: Transformer_under_load.svg
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La relacién entre la tensién inductora (Ep) y la tension inducida (Es), es
directamente proporcional al nimero de espiras de los bobinados primario (Np) y

secundario (Ns), segun la ecuacion:

nv|,3n1

(%}

= |,32

Por lo tanto, Larelacion de transformacion (m) de la tension entre el
bobinadoprimario y el secundario depende de los niumeros de vueltas que tenga
cada uno.

Ny _ Y
Ns Vs

Si el ndmero de vueltas del secundario es el triple del primario, en el
secundario habra el triple de tension (transformador elevador) o si el nimero de
vueltas del primario es el triple del secundario, en el secundario habra un terciode

tensién (transformador reductor).

Dado que en esta fuente de alimentacion es necesario reducir la tension de
entrada, se utilizara un transformador reductor que sera capaz de reducir dicha
tension a 18 voltios de corriente alterna (VAC) el mismo que se puede adquirir en

el mercado.
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Figura 49. Transformador reductor y curva caracteristica.

Is Fvac
= - 1 ; oy .

. N
i i i /s \ :
E V. _
V, 120 VAC @ P S S 18VAC . .

120

> NS
E,

Fuente: El autor.

3.6.3.2 Convertidor de alterna a continua o rectificador (AC/DC)

El rectificador convierte la tensién alterna en una forma de onda continua
pulsante, la cual estd compuesta de una sefial continda y un rizado, este puede

ser compuesto por diodos.

Existen diversas formas de rectificar la tension alterna, sin embargo para la
realizacion de esta fuente de alimentacién se procedera a disefiar mediante el

rectificador de onda completa tipo puente de diodos.
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Figura 50. Rectificador de onda completa tipo puente de diodos en una fuente de alimentacion.

-~
"um
W

Transformador

Puente de diodos

Fuente: El Autor.

Para calcular el valor del voltaje a la salida del puente de diodos y la
corriente con su respectiva potencia se realizan los siguientes célculos
permitiendo obtener los valores a los cuales la fuente de alimentacion

proporcionara para alimentar el circuito respectivo.

Vimax = (\/E) (VRMS)

e = W)

'oc = Rp
Ppe = (VDC)(IDC)
Donde:

e Vyax= Voltaje maximo.

99



o Vrus= Voltaje eficaz.

e Vs=Voltaje en el devanado secundario del transformador.
e Vpc=V.= Voltaje en corriente directa y Voltaje en la carga.
e .Ipc=I.= Corriente directa y Corriente en la carga.

e RL= Carga util.

e P,.= potencia en corriente directa.

Viax = (V2)(Veus) = (V2)(Vs) = (V2)(18) = 25,45V

2)(V; 2)(25,45
vy @D0a) @549
T T
Voe _ 16,20
IDC=IC=E; Si RL =100Q — W=162 mA

Ppe = (Vpe)Upe) = (16,20 V)(162 mA) = 2,63 W

Este tipo de configuracion de diodos permite eliminar la parte negativa de
la onda senodalproporcionada por el transformador. Este proceso se analiza

segun el semiciclo de la onda senoidal.

3.6.3.2.1 Analisis del semiciclo positivo.

Tomando en cuenta las caracteristicas de los diodos y el sentido de
circulacion de la corriente del transformador en el circuito de la figura siguiente, la

corriente (Is) polariza al diodo diodos D1 inversamente por lo que este no permite

100



la circulacién de la misma permaneciendo en un estado de “circuito abierto”,
mientras que el diodo D4 se encuentra polarizado directamente dando paso a la
circulacién de la corriente hacia la carga (C) y para cerrar el circuito el diodo D3
se polariza directamente permitiendo cerrar el circuito en la parte inferior negativa
del transformador mientras que en el diodo D4 estd polarizado inversamente

provocando el mismo estado que el diodo D1.

Lo dicho que puede apreciar en la siguiente figura dando como repultado el

primer ciclo positivo de la onda sinusoidal proporsionado por el trasformador.

Figura 51. Andlisis del rectificador en el semiciclo positivo y curva caracteristica.

1&m —

Vo120 vac @

¥ - i
2T Tiempo

-

i
T2

Puente de diodos

Fuente: El Autor.

3.6.3.2.2 Analisis del semiciclo negativo.

De igual forma que el analisis anterior, en este los diodos D3 y D2 son
polarizados inversamente permanecioendo estos en un estado de “circuito
abierto” impidiendo la circuilacion de la corriente, mientras que los diodos D1 y D4
son polarizados directamente conduciendo la corriente hacia la parte negariva del
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trasnformador cerrando el circuito y obteniento la onda del semiciclo negativo

continua al proceso anterior.

Lo dicho que puede apreciar en la siguiente figura dando como repultado el

segundo ciclo positivo de la onda sinusoidal proporsionado por el trasformador.

Figura 52. Andlisis del rectificador en el semiciclo negativo y curva caracteristica.

Is
“r Voltios
2545
gL+ ]
Vo120 vac @
A?'C RL Voo

Transformador e E— ’ I T2 T ' 21 ﬁ'empn;
Puente de diodos I

Fuente: El Autor.

La frecuencia de trabajo por ende sera el doble ya que como se puede
apreciar al cumplirse un periodo de tiempo la onda se duplica siendo esta

frecuencia la siguiente.

fout = (2)(fm)

Donde:

e fou:= Frecuentia de salida.

e fi,= Frecuencia de entrada.
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fout = (2)(fm) = (2)(60Hz) = 120 Hz

Figura 53. Rectificacion de onda completa en los dos semiciclos.

r Volfios

2545
e

———————j
2T Tiempo

=

Tz

Fuente: El Autor.

De esta forma se obtiene la rectificacion en continua de la tensién deseada

para posteriormente pasar a un tercer proceso que es el filtro de esta onda.

3.6.3.3 Convertidor de continua a continua o filtro (CD/CD)

El filtro permite eliminar las componentes de frecuencias distintas de cero,
es decir, reduce el rizado, aisla la componente alterna de la continua, asegura un
comportamiento lineal de la tension y permite que la componente continua llegue

a la carga. Este filtro puede ser elementos como condensadores o boninas.
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Figura 54. Filtro capacitivo en una fuente de alimentacion.

' A D1 p2 Filtro Capasitivo
% Ep Es | lc,
@ % : .

D3 D4

C+:'='_ Veap  RL| | Ve

Transformador -
Puente de diodos

Fuente: El Autor.

Para hallar el valor del capacitor el cual realiza la funcién de filtrado se

realizan los siguientes célculos.

Ipc

€= (VPP)(fout)

Vpp = (m)(Vpc)

P = ( ) (100)

1
(2) (four) (C)(RL)

Donde:

e (= Valor del capasitor.
e Vpp= Voltaje pico a pico.

e P.(%)=Porcentaje de rizado.
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e m = Porsentaje referencial para el calculo del voltaje pico a pico.

> Vpp = (10%)(16,20) = 1,62V

162mA

1

" Upp) (four)  (1,62V)(120H2)

Sim=10%
1
C DC
P.(%) = (

(2)(120HZz)(832,33uF)(1000)

= 832,33uF = 1000uF

) (100) = 0,00005%

Figura 55. Filtro de salida con el capacitor

wF Voltios

Vcap

16,20 /"-E---____ Mpp=1 B2V

14,85

T
T2

] T

———————
T Tiempo

Fuente: Al Autor.

Para asegurar que una tension no sea muy elevada en el rizado, conviene

colocar un condensador mas grande que el obtenido numéricamente para este

caso se utilizara un capacitor electrolitico de 1000uF a 25 V.
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3.6.3.4 Estabilizador o regulador de voltaje.

Por ultimo, el regulador de voltaje permite estabilizar la tension en un
valordeterminado,siendo este una tension continua. Los reguladores pueden ser

transistores, diodos zener,configuracion de resistencias, etc.

Para el disefio de esta fuente de alimentacion se utiliza transistores de
regulacion, uno de ellos puede ser el LM7812 el cual permite estabilizar un voltaje
de entrada (Vin) a un valor fijo de salida (Vout) en 12 voltios. El proceso de

estabilizacion se lo puede encontrar en su dathasheet.

Figura 56. Regulador de voltaje en una fuente de alimentacion.

JP - % > NS -'Ig__-; - '
Filtro Capasifivo
i $ D1 D2 .
Vi EP ES ¢ Ireg _ ML lc
@ % » - KD ' i
. icap & Vin —— Vout
b4 C =2 | Vcap RL] |Ive
Transformador -
Puenie de diodos Regulador de voltaje

Fuente: El Autor.

Uno de los requerimientos para poder estabilizar un voltaje con un

regulador es que se debe cumplir lo siguiente.
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LGn,:> Vbut

Vais = Vin — Vour

Donde:

e V;,=Voltaje de entrada del regulador.

o V,,:= Voltaje de salida del regulador.

e V,s= Voltaje disipado o reducido.

Vais = Vin — Voue = 16,20 — 12 = 4,20V

Figura 57. Estabilizacion del voltaje en una fuente de alimentacion.

wF Voltios
Vicap
15,20 o —

12

———————
2T Tiempo

]

—f————t
Tz

Fuente: El Autor.

Una fuente de alimentacion es estabilizada o regulada si la variacion
relativa de la tension de salida es menor que la variacion relativa de tension de la

entrada.
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En la fuente de alimentacion que se disefla en este proyecto, el
transformador reduce la tension de 110VDC a 9, 18VAC y mediante rectificadores
de onda con los reguladores de voltaje se obtendra voltajes de 12, 5y 3.3 VDC
para alimentar los diferentes dispositivos eléctricos debido a las especificaciones

eléctricas del datasheet de cada uno de ellos.

La fuente de alimentacion del circuito receptor se indica en la siguiente
figura y es realizada segun los requerimientos explicados anteriormente. Esta
fuente se realiz6 en el programa Proteus, para simularlo y poder utilizar los

elementos necesarios.
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Figura 58. Fuente de alimentacion del circuito receptor.

TRANSFORMADOR 110VAL, 60Hx
TR

RECTIFICADORES

TRAM-IFZE

CARGADOR DE CONTROL

BREGULADOE A 5.3W

‘i‘ D1
i B £ vo 3
REGULATWE DE 1N4007 =
LORBIENIE D2 s D4 - 5 +
3 - .—|R1 I I~J LED-BIEY e =5.01 |
: - T ik £ s
= 14037 14037
- J— c3 - i
U = LmzaTT BAT1 s LEn | [ l_!h:|7
= ]
T ‘| L] [ I
CARGADOER MECANTCO @
i % il vo |2
REGULATWOE DE 1M40a7 =
CORRIENTE D2 + = -
pa RE Rr kb Ie Vit
2w wo LED-EIBY [~17.0 | 3 ===
= e - % = Wiokts Wik
= 1K40a7 1M400
T J— 4 e e
Uz = CmzTT BATZ2| av Oty |
= vl |
1T ‘| L] |

Fuente: El autor (Disefio realizado en el programa Proteus).
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3.6.3.5 Sistema de backup de energia eléctrica

A una fuente de alimentacion eléctrica se puede afiadir un bloque
adicional, el cual se denomina cargador de baterias. Este circuito permite
alimentar la carga eléctrica cuando la energia principal no esté disponible, es
decir, permitird que el circuito receptor funcione con baterias recargables cuando
no exista energia eléctrica en la facultad y pueda ser cargada las baterias cuando
estas se encuentren con una tension relativamente baja.En la siguiente figura se

puede apreciar el proceso de carga y descarga de las baterias

Figura 59. Sistema de backup de energia.

‘CARGADOR DE LAS BATERIAS CARGADOR DE LAS BATERIAS

o D1
()~ |, N i | - (|, N 1
Acmi Vi B ACma 4 B
REGULADOR DE 1N4007 D4 REGULADOR DE 1N4007 D4
3 3

LED-BIBY LED-8IBY

ADJ

c2 c2

u1 -| LM3TT BAT1 ey = N U1 = wairr BAT1 oav | 044
‘| = It [—-—‘I 0 i

a) Carga de baterias b) Descarga de baterias

Fuente: http://picrobot.blogspot.com/2008/10/fuente-de-alimentacin-y-cargador-de.html

(Redisenado en Proteus)

3.7 Diagramade flujo

El diagrama de flujo es una representacion grafica, el cual contiene “paso a
paso” el proceso que se va a realizar en un sistema, este tiene ciertas
caracteristicas especiales ya que cada proceso o0 “paso” es representada por una

simbologia diferente dependiendo del proceso a realizar.
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El proceso de transmision y recepcion de datos de los diferentes circuitos

se lo representa a continuacion en el siguiente diagrama de flujo, asi como la

lectura y escritura de los mismos ya sea en la interfaz grafica como en el

microcontrolador.

3.7.1 Diagrama de flujo del circuito transmisor

Dado que en el circuito transmisor solo tendra la comunicacion entre la PC

y el moddulo inalambrico XBEE,en el diagrama de flujo de ese circuito se

especifica la transmision y recepciéon de la informacién proveniente de la interfaz

gréfica y del circuito receptor respectivamente.

Figura 60. Diagrama de flujo de la transmision y recepcion de datos del circuito transmisor.

Lectura del canal de

Lectura del canal de

coruni cac an (PC)

4Existen

comunicacidn (XBEE)

datos?

Envia datos al circuito
receptar (HBEE)

a) Transmision de datos

iExisten
datos?

5l

Envia datoz ala
interfaz grafica (PC)

b) Recepcidn de datos

Fuente: El autor.
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3.7.2 Diagrama de flujo del circuito receptor

En este punto el proceso es mas complejo debido a que los datos recibidos
por el modulo inalambrico XBEE es transmitido hacia el microcontrolador, y por
ende realiza otras funciones, es por ello que se crean subrutinas para el

microcontrolador.

El diagrama de flujo de este circuito especifica la transmision y recepcion
de la informacion proveniente del circuito receptor, del médulo inalambrico XBEE

y el microcontrolador respectivamente.

Figura 61. Diagrama de flujo de la transmisién y recepcién de datos del circuito receptor.

Lectura del canal de Lectura del canal de
comunicacion (XBEE)

}

iExisten
datos?

comunicacian (XBEEY

iExisten
datos?

Sl

Envia datos circuito
transmisor (HBEE)

a) Transmisién de datos b) Recepcion de datos

Envid de datos al

microcontrolador
(PIC18F45507

Fuente: El autor.
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El proceso de andlisis de los datos recibidos por parte del médulo
inalambrico XBEE en el circuito receptor es mas complejo que el analisis de datos
del circuito transmisor, debido a que el microcontrolador se encarga de
realizartodo el proceso de comparacion de variables, ejecucion de datos,
visualizacion y manipulacion de los elementos electronicos segun los datos

adquiridos.

Es por ello que a continuacion en el siguiente diagrama de flujo se explica
este proceso el mismo que esta contenido por varias subrutinas. Las subrutinas
se describen en diferentes diagramas ya que son diferentes métodos segun se
indiquen, cabe recalcar que una subrutina puede contener otra subrutina

formando una cadena entre ellas.
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Figura 62. Diagrama de flujo del programa principal del microcontrolador (PIC18F4550)

Configuraciones Generales:
Fusibles, Cx Senal, Feloj, E'S

7

l

WVanables globales:

Tecla_presionada, Clave actual [10],

k.i, Cadena actual[18]j.

Contador, Cadena_temmporal [18],
Tiempo, Intentos=0, Bandera=10.

hs, min, seg, Confinnacion conserje [18]

WVanables de Pines:

Puerta=porta .0
Parlante=porta.l

Parar hora=porta.l
Conserje=porta 3
Aula_disponible=porta.3
Aula_utilizada=porta.é

.

Inicializar
valores

Encendido ="Verdadero

;Consene

Y

=17

Anla_disponible =0 ‘

Deshabilita intermipciones ‘

Aula_utilizada=1

|

' |

| Ezcntura de la clave del conszerje | |

Cadena a Enviar(1) ‘ ‘

.

| Cadena a Enviar(3) | |

[ Meni1cp | |

Aula_disponible =1

|

| MMensaje de bienvenida |

Aula_utilizada =0
Puerta =10

Confirmacion de
datos del conserje

.

Cadena a Enviar (1) | |

|

Bandera=10
Intentos =10
Conzserje=10

v

“Menszaje de bienvenida™

|

Aula_disponible =1
Aula utilizada=0

Puerta=10
Bandera=10
Intentoz =10
Conserje=0

I

“Mensaje de bienvenida™

v

Habhilita intermpeiones |

Fuente: El autor.
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Como se puede apreciar en la figura anterior, en el programa principal del
microcontrolador existen varias subrutinas o métodos que fueron creados para

poder separar procesos, tal es el caso de los métodos: “Inicializar valores”,

“Interrupcion”, “Menu LCD”, “Escritura de la clave del conserje”, “Confirmaciéon de
datos” y “Cadena a enviar”. Este ultimo tiene un parametro de entrada el cual se
expresa en paréntesis con un valor “()”, es decir, este método segun el parametro

realizara una u otra funcion segun se explique en el diagrama de flujo del mismo.

Figura 63. Diagrama de flujo de la subrutina para inicializar valores.

Inicializar intermmupciones

I

Inicializar LCD

'

Inicializar teclado

:

Inicializa puertos
A = Salida
B = Entrada
C=Entrada
E = Entrada

'

Inicializar configuracion de
resistencias intemas en el puerto B

“Mensaje de bienvenida™

'

Aula_ disponible =1

Fuente: El autor.

115



Figura 64. Diagrama de flujo de la subrutina interrupcién.

;Hayv datos
en el bufer?

Cadena_temporal [i] = Bufer
i=i+1

.Cadena_temporal
[0]=A7

Cadena actual [i] = Cadena temporal [i] | Clave_actual [i-4] = Cadena_actual [i] ‘
i=i+1

Bandera=1

.Cadena_actual [2]
=a’

Cadena_actual [2] NO

=a7?

Tiempo =1

Fuente: El autor.
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Figura 65. Diagrama de flujo de la subrutina para el menua dela LCD

Fuente: El autor.

| Ingrese clave: A

;

Tecla_presionada = Presionar tecla

!

Tecla_presionada = Falso

;Tecla_presionada
=A7

Clave de Ingreso
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Figura 66. Diagrama de flujo de la subrutina clave de ingreso

Escribir clave

;Contador

NO

=107

'

Puerta=1

!

“Puerta abierta”™

:

Contador=1
k=0

:

Horas

|

Intentos = Intentos + 1

‘

“Clave incorrecta”

JIntentos =37

NO

“Teclado blogueado™

:

Puerta=10

!

Intentos = 1
k=1

B

-—

L -

Fuente: El autor.
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Figura 67. Diagrama de flujo de la subrutina escribir clave

Contador =10
=0

'

“Ingrese clave”

Tecla_presionada = Presionar tecla

!

;Tecla presionada
=07

j=j+1

;Tecla presionada
= Clave_actual [j]7

Contador = Contador + 1

Fuente: El autor.
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Figura 68. Diagrama de flujo de la subrutina horas

“MNumero de horas
reservadas”
“Tiempo actual en

el aula™

hs=10

ths ==

Cadena actual
[15]7

“Mostrar en la
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NO ;Parar_hora

=17

Escribir clave

sl

“Tiempo restante 3
minutos
“Numero de horas

.Contador
=107

reservadas’
“Tiempo actual en el aula™

Y

seg = Al “Clave incorrecta”™
min = 60 “Numero de horas
Parl 1 hs=24 reservadas’
arlante = Parar hora=10 “Tiempo actual en
¢ Contador =10 el aula™
Espera un tiempo wﬂ—'—
Parlante =10
Tiempo =0

; ,,
- ™
»() -%1

finalizada™

Fuente: El autor.
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Figura 69. Diagrama de flujo de la subrutina cadena a enviar

Wariables locales:
Confirmar [18]

 Parametro  Pardmetro  Parametro

=17

‘ Cadena_actual [2] =k | ‘ Deshabilitar intermipciones ‘ ‘ Cadena_actual [2]=d ‘

. N Cad tual [2] =
Gnuar trama de tma.hzacmn) ‘ : ena._a.ciu [21=c

“Esperando datos™

Enviar trama de confirmacion
¥ del conserje

“Esperando datos™

'

Hay datos
en el bufer?

Hav datos
en el bufer?

Sl
Confirmar [i] = Bufer
Confirmar [i] = Bufer =izl
i=i+1
Sl
51
NO
NGO “Datos correctos”

“Datos correctos’

Habilitar interrupciones

‘ Habilitar interrupciones |

X

u-‘-

Fuente: El autor.
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Figura 70. Diagrama de flujo de la subrutina escritura de la clave del conserje

Contador =10
i=0

'

“Ingrese clave”

Tecla presionada = Presionar tecla

'

.Tecla_presionada
=07

Clave_actual [j] = Tecla_presionada

'

=i+l

'

Contador = Contador + 1

Fuente: El autor.
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Figura 71. Diagrama de flujo de la subrutina confirmacion de datos del conserje

(Hav datos
en el bufer?

MO

51

Confirmacion_conserje [i] = Bufer
i=i+1

;Confimnmacion_conserje
i=AT?

.
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NO

h

S
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“Puerta abierta™

Aula utilizada=1
Aula_disponible =0
Puerta=1

T |
|

Confimmacion_conserje [i] =0
i=i+1

b4
‘—()
-~

| |CadenaaE11\'ia.r|f2} | I

Fuente: El autor.
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3.8 Tramas de envio y recepcion.

El método para enviar y recibir tramas se menciona en el diagrama de flujo
de la figura 53. Las lecturas de cada sistema electrénico son enviadas entexto
plano y la informacion que contiene la trama que se transmite y recibe de cada

sistema electronico tieneel siguiente formato:

Figura 72. Formato general de las tramas

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

N A

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

Fuente: El autor.

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 c: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.

(@]

v: Indica que la clave del docente es correcta

f: Indica que la clave del docente es incorrecta

(@]
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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.

e HORAS: Indica el numero 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 serd utilizada por una reserva realizada con
anticipacion por parte del docente.

o L: Sielaula 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.

3.9 Programacion del microcontrolador

La programacion del microcontrolador se especifica en el anexo B del
presente trabajo de titulacidén, en él se identifica cada una de las funciones que
realiza las lineas de codigo, las mismas que fueron relacionadas conforme se
explica en los diagramas de flujo anteriormente indicados, este cdédigo fue

elaborado en el programa “PIC C Compiler”.
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3.10 Funcionamiento del sistema eléctrico.

En este punto se analizan los parametros 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 electronico.

3.10.1 Recepcion y transmision de datos

Para poder recibir y transmitir los datos se debe analizar las caracteristicas
que el modulo XBEE Pro necesita, y la configuracion con la que se conecte al

microcontrolador, los mismos que se explican a continuacion.

Al momento de transmitir los datos se debe tomar en cuenta que tanto el
voltaje que proporciona el microcontrolador y el médulo XBEE no es el mismo,
hay que tener cuidado al momento de integrar estos dos elementos, es por ello
gue se debe realizar una configuracién 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 segun las especificaciones.

Datos:

Vme = SV
Imr, = 0.17mA
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Rl’RZ =7

Donde:

e Vmg,= Voltaje microcontrolador del pin de transmisor
e Imq, = Corriente microcontrolador del pin de transmisor
e 1, =Voltaje de salida requerido para el médulo XBEE

e R,,R, =Resistencias a calcular

A continuacién se calcula los valores de las resistencias (R1 y R2). Para
ello es necesario utilizar la ley de Ohm, para poder calcular dichas resistencias
despejando los valores de voltaje y corriente, como se explica en los siguientes

calculos.

Figura 73. Diagrama de conexion para el calculo de las resistencias R1 y R2.

pinTx BI—"AAN— ©Vo=3.3V
5V R1

R2

Fuente: El autor.

Vr1 = Vmpy =V

Ve, = 5V — 3.3V

VRl = 17V
Vr1 1.7V
R, = = = 10KQ
Y Imp, 0.17mA
Vo 3.3V

R, = 19,411KQ = 20KQ

~ Imp,  0.17mA
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En lo referente a la transmision desde el modulo XBEE Pro hacia el
microcontrolador, no es necesario regular el voltaje, ya que este permite trabajar
con voltajes hasta 2.2V en sus pines, por lo que este puede funcionar sin ningin
problema. Dado que en el mercado comercial no se puede encontrar resistencias
de los valores que se indican en las ecuaciones anteriores, es necesario escoger
0 aproximar a un valor que si se los pueda encontrar, tal es el caso de la
resistencia R2. En la siguiente figura se indica la conexion para la transmision y

recepcion de los datos entre el microcontrolador y el moédulo XBEE Pro.

Figura 74. Diagrama de conexidn fisica entre el microcontrolador y el médulo XBEE Pro.
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Fuente: El autor.

3.10.2 Visualizacion de los datos

Para poder visualizar datos del microcontrolador, se utiliza una LCD, la

cual para que pueda funcionar es necesario disponer de una libreria configurada
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previamente en el microcontrolador, dicha libreria se puede modificar para que la
LCD pueda funcionar so6lo con un bus de datos de 4 hilos, asi se optimiza

recursos del microcontrolador y se realiza un circuito mas pequefo.

Los parametros necesarios son la utilizacion de un potenciometro, que
permitira simplemente regular el contraste de los caracteres mostrados en la LCD,
este elemento puede ser de 5KQ, 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. En la siguiente

figura se indica el diagrama de conexién para la visualizacién de los datos.

Figura 75. Diagrama de conexion fisica entre el microcontrolador y la LCD.
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Fuente: El autor.

130



3.10.3 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 configuracion emisor comun, este transistor es el
2N3904 ya que 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 célculo se explica a continuacion.

Datos:
Igmax = 50mA
hFE = 30
Vm =5V
VBE = O7V
R4_ =7
Donde:

e Izmax = Corriente maxima del transmisor en la base
e hpp = Ganancia del transistor

e Im =Voltaje microcontrolador

e Vgp = Voltaje base — emisor

e R, = Resistencia a calcular

A continuacion se calcula los valores de la resistencia (R4). Para ello se
realizara la configuracién de emisor comdn de un transistor para que pueda ser

accionado el relé en un estado positivo del pin del microcontrolador.
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Figura 76. Diagrama de conexion para el célculo de la resistencia R4.
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Igmax 50mMA
Iy = - — 1.67mA
B The 30 m

Vm = IB*R4-+VBE
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IB*R4_=4‘.3V

4.3V 43V

= = 2.57KQ = 2.7KQ
I; 167mA

R4=

De igual forma que en el caso anterior, en el mercado comercial no se
pueden encontrar resistencias del valor que se indica en la ecuacion anterior, es
por ello que se escoge una resistencia aproximada al valor calculado, tal es el
caso de la resistencia R4. En la siguiente figura se indica la conexién para el

mecanismo de apertura de la puerta.
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Figura 77. Diagrama de conexion fisica entre el microcontrolador, el relé y la cerradura.
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Fuente: El autor.

3.10.4 Seguridad del aula (Autenticacion)

El utilizar el treclado matricial en el circuito receptor ayuda a dar seguridad
al aula, ya que sélo la persona que tenga la clave asignada a una determidada
hora podra ingresar a la misma, de esta forma se puede asegurar que solo la
persona encargada de utilizar el aula sea quien permita el acceso o no,siendo
esta la Unica responsable de los bienes que se encuentren en ella, el diagrama de
conexién de este método es muy sencillo, ya que al configurar el microcontrolador
de una forma especial, permite que solo sea necesario 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,C y D, esta es la forma
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de conexidbn previa a la modificacion de la libreria utilizada por el
microcontrolador, para que este dispositivo pueda funcionar correctamente. En la

figura siguiente se indica la forma de conexion de estos dos dispositivos.

Figura 78. Diagrama de conexion fisica entre el microcontrolador y el teclado.
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Fuente: El autor.

3.10.5 Informacién del tiempo restante en el aula (Alarma)

Este circuito se utiliza para poder informar, mediante un sonido, al docente
gue su tiempo esta a punto de terminar. Los parametros de este tiempo son
configurados previamente en el microcontrolador, dando asi una mejor forma de
utilizacién de las aulas. La configuracién 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. En la

figura siguiente se indica la forma de conexion.
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Figura 79. Diagrama de conexion fisica entre el microcontrolador y el parlante.
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Fuente: El autor.

3.10.6 Interrupcion de la hora de clase y utilizaciéon del aula por un conserje

(Pulsadores)

Este modulo permite utilizar un aula sin necesidad de registrarse en el
sistema (software descrito en el capitulo Ill), de ante mano este método sera
utilizado Unicamente 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:

Imic =25mAd
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Donde

e V;,, =Voltaje de entrada.
e I,..= Corriente maxima del microcontrolador.

e R, = Resistencia a calcular.

A continuacién se indica el valor de la resistencia (R6). Para ello se utiliza
una configuracion denominada resistencia de polarizacién (pull-down), la cual
permite mantener al pin del microcontrolador en un estado de 0 V (bajo consumo
de energia) mientras el interruptor o pulsador no se encuentro presionado, caso
contrario el pin pasa a estar en un estado de 5 V (alto consumo de energia) al

momento de ser presionado dicho elemento.

Se realiza esta configuracion en este tipo de modulos para evitar que el pin
del microcontrolador esté censando constantemente el estado de dicho pin, es
decir, debido a los niveles de voltaje que se manejan en un microcontrolador, al
ser configurado previamente un pin del mismo como entrada, éste admitira
cualquier sefal que sea posible y al estar en una posicién liberada (sélo
conectada con un pulsador) y tomando en cuenta que los niveles voltaje para un
estado positivo (1 l6gico) es de 2.8 V a 5V, y para un estado negativo (0 l6gico),
es de 0 V a 0.8 V; este pin va a estar constantemente cambiando de estado

irregularmente.
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Para evitar este tipo de eventos se coloca la resistencia de polarizacion

(R6) permitiendo cerrar el circuito. Lo dicho, se indica a continuacién en la

siguiente figura con los célculos realizados utilizando la ley de corrientes de

Kirchhoff, para ello se utilizara tres casos, para verificar cual de los valores de

resistencia pueden ser mas aconsejable utilizar.

Figura 80. Diagrama de conexion para el célculo de la resistencia R6.
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Fuente: El autor.

Caso A: Si Iy = Lyic

I = 25mA

Caso B: Si, Iy < Lpic

137



R, = 1KQ

Caso C: Silp KL Iyic

_ Imic _ 25 mA

[, = =
R 5 50
I = 0,5mA

Rs =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 comudn, 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 siguiente figura se indica la conexion de este modulo en el

circuito.
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Figura 81. Diagrama de conexion fisica entre el microcontrolador y el pulsador
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Fuente: El autor.

3.10.7 Indicadores de estado del circuito

Este modulo 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.

En la siguiente figura se indica la forma de conexion y 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 1.5 a 2.2 V segun lo especifica en su datasheet.
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Datos:

Id oy = 20mA
Vdpax = 2.2V
Vm=5V
R, =7

Donde

e Id,.. = Corriente maxima que circula por el diodo led
e Vd,... =Voltaje maximo que circula por el diodo led
e m = Voltaje del microcontrolador

e R, = Resistencia a calcular

A continuacién se calcula los valores de la resistencia (R7). Para ello se
utiliza la ley de tensiones de Kirchhoff, la cual se basa en la igualdad de
potenciales eléctricos, es decir, que la suma de las caidas de tension en los
elementos eléctricos de un circuito es igual a la energia suministrada por las

fuentes. Lo dicho se indica a continuacion con los céalculos realizados

Figura 82. Diagrama de conexion para el célculo de la resistencia R7.

Fuente: El autor.

Vm =Vdax + Vie
Vm =Vdpae + Ry * Idpax
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_Vm—Vdpax

T Idmax
v _5V-22V
77 20mA

R; = 0.14KQ = 140 Q = 220Q

De igual forma que en los casos anteriores, en el mercado comercial no se

puede encontrar resistencia del valor que se indica en la ecuacion anterior, lo que

se podria realizar es: colocar varias resistencias en serie (una a continuacion de

otra) para conseguir el valor calculado, pero esto llevaria una mayor cantidad de

elementos en el circuito, es por ello que se escoge una resistencia aproximada al

valor calculado, tal es el caso de la resistencia R7 para reducir en numero y sélo

colocar una resistencia. En la siguiente figura se indica la conexién para los

indicadores del estado del circuito.

Figura 83. Diagrama de conexion fisica entre el microcontrolador y el indicador Led.

Fuente: El autor.
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Cada una de estas configuraciones es necesaria para que el circuito
receptor de cada una de las puertas funcione correctamente. La alimentacién en
ciertos modulos es diferente, para ello se toma en cuenta que las
denominaciones: VDD, VCC y GND representan a esta alimentacién 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.

3.11 Dispositivos o elementos a utilizar en el circuito transmisor y receptor

En este punto se realiza un listado de cada uno de los materiales que el
proyecto contendra, desde un diodo led hasta la cerradura eléctrica, para

posteriormente proceder a realizarlo y armarlo para su funcionamiento final.

3.11.1 Dispositivos del circuito transmisor

En este circuito se utilizan pocos elementos electronicos, ya que solo se
encargara de recibir o trasmitir datos hacia el microcontrolador y desde la interfaz

grafica diseflada méas adelante. Este circuito contendra los siguientes materiales:

e Un médulo USB-USART 5 pines
e Un médulo XBEE Pro S1

e Una resistencia de 220 ohmios ()
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e Un diodo led.

3.11.2 Dispositivos del circuito receptor

La diferencia de este circuito con el circuito transmisor es que: se necesita
varios elementos eléctricos, ya que este permite realizar diferentes funciones:
desde la visualizacién de los datos; hasta la apertura propia de la puerta del aula.

Este circuito contendra los siguientes materiales:

Fuente de alimentacion y backup:

Un transformador

o Devanado primario a 110VAC
o Devanado secundario a 3 salidas: 2 de 9VAC y 1 de 18VAC.
o Corriente de 500mA.
e Un fusible
e Un rectificador de onda completa.
e Cuatro reguladores:
o UnLM7805 (5VDCalA).
o Dos LM317T (3,3VvDCalA).
o UnlLM7812 (12VDCalA)
e Un condensador electrolitico de 1000 microfaradios (uF) a 25 voltios.
e Un condensador electrolitico de 0.1 microfaradios (uF) a 50 voltios.
e Un diodo zener a 3.3 voltios (v)

e Cuatro resistencias:
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o Una de 330 ohmios (Q)
o Dos de 10 ohmios (Q2)
o Una de 1 kilo ohmio (KQ)
e Tres disipadores de calor.
e Tres diodos 1N4007
e Tres baterias de 9VDC recargables

Elementos del circuito receptor

Un microcontrolador PIC18F4550

e Un moédulo XBEE Pro S1
e Un teclado matricial de 4x4
e UnaLCD de 16x2
e Un potenciometro de 10 kilo ohmios ( KQ)
e Diez resistencias:
o Una de 100 ohmios ()
o Dos de 220 ohmios (Q)
o Cinco de 10 kilo ohmios (KQ)
o Dos de 2,7 kilo ohmios (KQ)
e Un diodo 1N4007
e Dos transistor 2N3904
e Un Relé de 12 voltios
e Un parlante pequeiio (Buzzer) a 5 voltios
e Una cerradura eléctrica de 12voltios.
e Cuatro pulsadores

e Dos diodos LED
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3.12 Disefio de los circuitos transmisor y receptor

El disefio de los diferentes circuitos se realizé en un programa que permite
simularlo como si fuera fisicamente, evitando cometer errores, el cual indica como
seria el funcionamiento del mismo a la hora de crearlos o armarlos, este

programa es Proteus y permite realizar cualquier tipo de proyectos electrénicos.

Para el circuito transmisor se conectan directamente entre los dos médulos
y se incrementa un diodo y su respectiva resistencia, para verificar si el modulo

estd siendo alimentado correctamente o no, dependiendo del estado de dicho

modulo, tal como se indica en la figura siguiente.

Figura 84. Disefio del circuito transmisor.
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Fuente: El autor (Disefio realizado en el programa Proteus)

En el circuito receptor se conectan todos los elementos electronicos
estudiados anteriormente, donde el proceso de funcionamiento es recibir los
datos por medio del moédulo XBEE, los mismos que seran recibidos por el
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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 gréfica, este
parametro sera utilizado solo por los conserjes de la facultad, ya que ellos no

necesitan registrarse previamente, pero se generan reportes de los ingresos.

Figura 85. Disefio del circuito receptor.
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Fuente: El autor (Disefio realizado en el programa Proteus)
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3.13 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 decidio utilizar este software para este disefio debido a que tiene

una licencia gratuita.

Figura 86. Pista del circuito transmisor.
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Fuente: El autor (Disefio realizado en el programa Eagle)

Figura 87. Pista del circuito receptor.
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Fuente: El autor (Disefio realizado en el programa Eagle)
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3.14 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 grafica), el cual hara
funcionar a estos circuitos. Después de corregir errores que se presentaron, los
mismos que se analizan en el capitulo IV, las placas de los mencionados circuitos

son los siguientes.

Figura 88. Circuito transmisor.

Fuente: El autor.

Figura 89. Circuito receptor.

Fuente: El autor.
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El proceso de disefio de estos circuitos se especifica en el anexo C de este
trabajo de titulacién, desde la impresion de las pistas, asi como la distribucién de

cada elemento en las placas respectivas.
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CAPITULO IV

DISENO DEL SOFTWARE

4.1 Introduccién

En este capitulo se disenara la aplicacion o “interfaz grafica” en el
programa “Microsoft Visual C#” con su respectiva base de datos realizada en
“SQL Server”, los cuales se comunicaran con el hardware (circuito transmisor),

disefiado previamente en el capitulo anterior.

Esta interfaz grafica consta de varios métodos que son necesarios
construir en base a los requerimientos de la aplicacion, entre ellos se tiene: la
autenticacion del docente, los diferentes modos de ingreso que se pueden crear;
la creacion, modificacion y eliminacion de un docente; permitir reservar un aula en
una fecha determinada por el docente; modificar o crear datos de un aula, materia
0 carrera, ya que, debido al crecimiento de la facultad, el sistema debe permitir

incluso dichos parametros, etc.

También permitird construir un registro de cada una de las aulas utilizadas,
mediante un reporte que sera guardado en la base de datos para constancia de la

asistencia del docente al aula que le corresponda, y, adicionalmente se podra
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crear un campo que permita utilizar un aula que se encuentre libre, para asi
aprovechar de los recursos de la facultad y no mantener cerradas las aulas que,
por cualquier razon, se encuentren disponibles. Estos requerimientos son
tomados en cuenta en base a los problemas que se dan actualmente en la

facultad.

Cada uno de estos modos de ingreso al sistema se valida mediante los
datos previamente ingresados en la base de datos, es por ello que a continuacién
se realizara el disefio de la base de datos del sistema, tomando en cuenta estos

paradmetros.

4.2 Disefio 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 eleccién del Sistema de Gestor de Base de Datos (SGBD)
e El disefio Logico

e El disefio Fisico

151



4.2.1 Disefio conceptual

Se trata de representar informaciéon de una manera simple y concreta
mediante un diagrama denominado Entidad-Relacion. Este diagrama tiene ciertas

caracteristicas que se mencionan a continuacion:

e Entidad: No necesita de otros parametros para ser descrito.

e Atributos: Son las caracteristicas o parametros propios de una entidad.

e Relacion: Es representado mediante una figura geométrica (rombo), la cual
identifica un vinculo entre entidades. Este vinculo se denomina

cardinalidad de las que se puede mencionas tres:

o Deunoauno (1:1)
o De uno a muchos (1:n)

o De muchos a muchos (n:n)

En una base de datos, cada entidad debe contener un atributo clave, el

cual es un identificador de la misma.

Tomando en cuenta esta informacion se procede a realizar el disefio
conceptual de la base de datos del proyecto, basandose en los requerimientos

gue se indican a continuacion.
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4.2.1.1 Requerimientos para la base de datos del proyecto

Se desea construir una base de datos que almacene el registro de los
docentes o funcionarios que laboran en la facultad, los mismos que realizan

diferentes trabajos en las aulas de la misma institucion.

Para cada docente o funcionario se desea obtener los siguientes datos: el
namero de cédula, los nombres completos, la direccion, el teléfono, el rol que
desempefia y su correo electronico, asi como los datos del aula al que este
funcionario ingrese, la materia que imparta en una carrera determinada y el
periodo académico que se encuentre, se debe tomar en cuenta que: debido al
periodo académico, este dependera de un horario al que se deben regir en caso
de ser docentes y en caso de recuperacion de horas se debera realizar una

reserva de un aula con anticipacion.

Este registro debe contener la hora a la que el docente o funcionario
ingresa y sale del aula, el nimero de horas, la fecha, el dia y un detalle del

trabajo que realizé.
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Figura 90. Disefio del modelo conceptual de la base de datos.
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Fuente: El autor.

4.2.2 Eleccion del Sistema de Gestor de Base de Datos (SGBD)

Es un software que permite crear, mantener, utilizar e ingresar informacién
en una base de datos, la eleccion del mismo depende del modelo en el que se

desee trabajar. Estos modelos pueden ser: Relacional, Orientado a objetos,
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Objeto relacional y Multidimensional. Siendo el mas comudn y utilizado hoy en dia

el modelo relacional el cual se aplica en este proyecto.

4.2.2.1 Modelos del Sistema de Gestor de Base de Datos (SGBD)

Para el modelo relacional existendiferentesoftware, los mas comunes de
hoy en dia son: SQL Server de Microsoft, Interbase de Borland, Oracle y DB2 de

IBM.

Cada uno de estos software tienen muy buenas caracteristicas, por lo que
compararlos no seria conveniente, simplemente se decidio utilizar el software
“SQL Server’ de Microsoft, debido a la facilidad de configuracion y amplio
conocimiento adquirido. Tomando en cuenta que este software es licenciado, se
toman las medidas necesarias, ya que, la licencia de este software fue obtenida
por la institucion educativa (Universidad Técnica del Norte), y asi aprovechar de

alguna manera este recurso.

Figura 91. Logo del software SQL Server 2008.
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Fuente:https://nugetgallery.blob.core.windows.net/icons/Microsoft.SqlServer. Types.10.50.1600.1.p
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“SQL Server’ es un sistema creado por la empresa Microsoft, basado en
un modelo relacional, el cual se basa en la construccion de tablas, las mismas
gue contienen campos. Los datos que se guardan en estos campos pueden ser
recuperados y modificados mediante consultas con el lenguaje SQL (Lenguaje de

Consulta Estructurado).

4.2.3 Disefio logico

En este punto se aplica el modelo al que se basara la base de datos, en
este caso el modelo relacional, basicamente se utiliza el disefio conceptual para

proceder a crear las diferentes tablas mediante “reglas”. Estas reglas son:

e Cada entidad del diagrama conceptual es una tabla del disefio logico.

e Las relaciones con cardinalidad de (n: n): se destruyen y se crean como
una tabla nueva.

e Las relaciones con cardinalidad de (1: n): se incluye la clave principal de la
entidad que contenga la cardinalidad (n), siendo esta entidad parte de la

entidad con cardinalidad (1).

Los atributos clave del disefio conceptual son las claves primarias en cada
tabla creada en el disefio l6gico. Tomando en cuenta esta informacion se procede
a realizar el disefio légico de la base de datos del proyecto, el cual se indica a

continuacion.
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Usuario (Cédula, Docente, Nombre Usuario, Contrasefia, Rol, Direccion,
Correo, Estado)

o CP: Cédula
Aulas (Cdédigo Aula, Nombre Aula, Capacidad, Ubicacion, Estado)

o CP: Cadigo Aula

Materias (Cdodigo Materia, Nombre Materia, Créditos, Estado)

o CP: Cddigo Materia

Carreras (Codigo Carrera, Nombre Carrera, Alias, Estado)

o CP: Cddigo Carrera

Periodo Académico (Cédigo Periodo, Nombre Periodo, Estado)

o CP: Cddigo Periodo

Horario (Codigo Horario, Dia, Paralelo Nivel, Hora Inicial, Hora Final,

Numero Horas, Cédula, Codigo Materia, Codigo Periodo, Codigo Carrera,
Cddigo Aula)
o CP: Cédigo Horario
o CAj: Cédula (Tabla Usuario); Codigo Materia (Tabla Materias);
Cébdigo Periodo (Tabla Periodo Académico); Codigo Carrera (Tabla

Carreras); Codigo Aula (Tabla Aulas)

Debido a que el sistema sera utlizado por otros docentes que no

pertenecen a la facultad, es decir, que no tienen un horario de clases con las

materias del pénsum de estudio de las diferentes carreras de la facultad, es

necesario crear una tabla extra para poder registrar los datos que dichos

docentes reserven, ya que, se debe asegurar una fecha precisa para hacer uso
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de las aulas y que estos datos sean guardados en la base de datos. Esta tabla se
denominard (RESERVA) y de igual forma se aplica para los conserjes cuya tabla

se denominara (LIMPIEZA).

e Reserva (Cdédigo Reserva, Dia, Fecha, Paralelo, Nivel, Hora Inicial, Hora

Final, Niamero Horas, Detalle, Cédula, Cdédigo Materia, Cédigo Periodo,
Caodigo Carrera, Cddigo Aula)
o CP: Cddigo Reserva
o CAj: Ceédula (Tabla Usuario); Codigo Materia (Tabla Materias);
Caodigo Periodo (Tabla Periodo Académico); Codigo Carrera (Tabla
Carreras); Codigo Aula (Tabla Aulas)

e Limpieza (Cddigo Limpieza, Dia, Fecha, Hora Inicial, Hora Final, Cédula,

Cddigo Aula)
o CP: Cddigo Limpieza

o CAj: Cédula (Tabla Usuario); Cédigo Aula (Tabla Aulas)

4.2.4 Disefo fisico

En este punto se procede a tomar la informacién obtenida en el disefio
l6gico y utilizarla en el software elegido, creando asi, las tablas correspondientes
con cada uno de sus atributos y relaciones entre las ellas. En la siguiente figura
se indica el resultado final de la creacion de las tablas de la base de datos

finalizada, para proceder a utilizar en el software que se disefia mas adelante.
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Figura 92. Disefio fisico de la base de datos

Horario

¥ Cod_Horario
Dia
Cedula
Cod_Materia
Cod_Periodo_Academico
Cod_Carrera
Cod_Aula
Paralelo
Nivel
Hora_Inicial
Hora_Final

N_Horas

® Cod_Carrera
Mombre_Carrera
Alias

Estado

Usuarios Limpieza
® Cedula ® Cod_Limpieza
Primer_Mombre_Docente Cedula
Segundo_Mombre_Docente Reserva Cod_Aula
P\'imEI'_»:\pE"idD._DDEEI'\tE ¥ Cod_Reserva Dia
Segunda_Apelido_Docente tia Fecha
Mombre_Usuario Fecha Hora_Inicial
Contrasefia_Usuario Cedula Hora_Final
T Rol_Usuari
.D— suario Cod_Materia
Direccion Cod_Periodo_Academico
Telefor
letone Cod_Carrera
Carrea Cod_aula
A
Estado . Reporte
Paralelo ® Cod_Reports
Mivel Tipo
Hora_Inicial Cod_Horario_Reserva_Limpieza
lboe——cw Periodo_Academico Hora_Final Fecha
7 Cod_Periodo_Academico M Horas Hora_Inicial
Mombre_Periodo_Academico Detalle Hara_Final
Estado ; Detalle
3
4
T
Materias
F Cod_Materia Aulas
- ? Cod_Aula
Mombre_Materia
Mombre_Aula
Creditos dad
Capacidar
Estado ’
Ubicacion
Estado
Carrera ke p;

Fuente: El autor (Disefio realizado en el programa SQL Server)

4.3 Disefio de la interfaz gréfica del sistema de ingreso a las aulas

El disefio de la interfaz grafica de este proyecto esta 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 FEventual
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Administrador: Es el encargado de gestionar la aplicacion y la base de
datos segun sea necesario, el cual permitir4 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.

Figura 93. Interfaz grafica del modo Administrador.

AUTENTICACION -

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FICA - CIERCOM

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO

Modo de ingreso

@ Administrador o1/06/ 2015
Usuario LUNES
Eventual

Autenticacion

Ingrese Usuario

Ingrese Contrasemna

Confirmar Contrasena

I [LIMPIAR | | INGRESAR I

Fuente: El autor.

Usuario: Es aquel que tendra ciertos permisos en la aplicacién, es decir,
sélo se le permite modificar y verificar los datos propios, asi como ver las aulas
gue se encuentran disponibles en ese momento y utilizar una aula disponible en

caso de necesitarla fuera de su horario normal.
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Fuente: El autor.

Figura 94. Interfaz grafica del modo Usuario.

-

AUTENTICACION

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FICA - CIERCOM

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO

Modo de ingreso
) Administrador o1/ob/z015
@ Usuario LUNES
© Eventual
Autenticacion
Ingrese Usuario
Ingrese Contrasefia

LIMPIAR | | INGRESAR

Eventual: Es aquel que puedever las diferentes aulas que se encuentran

disponibles u ocupadas en un periodo determinado.

Fuente: El autor.

Figura 95. Interfaz grafica del modo Eventual.

-

AUTENTICACION

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

Modo de ingreso
) Administrador 01/06/ 2015
) Usuario LUNES
@ Eventual
Autenticacién
Ingrese C.I.
INGRESAR
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4.3.1 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 realizan, es por ello que a

continuacion se describen brevemente cada una de estas.

4.3.1.1 Prioridad del modo Administrador.

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 parametros de distribucion de
aulas impartidas en la facultad.

e Modificar los datos personales del docente segun su registro.

e Utilizar un aula asignada correspondiente al horario designado o reservada
previamente.

e Reservar un aula disponible en un determinado tiempo.

¢ Ver un mapa de aulas disponibles o utilizadas.

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

diferentes aulas.

4.3.1.2 Prioridad del modo Usuario.

¢ Modificar los datos personales del docente segun su registro.
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e Utilizar un aula asignada correspondiente al horario designado o, un aula
reservada previamente.
e Reservar un aula disponible en un determinado tiempo.

e Ver un mapa de aulas disponibles o utilizadas.

4.3.1.3 Prioridad del modo Eventual.

e Reservar un aula disponible en un determinado tiempo.
e Utilizar un aula reservada previamente.

¢ Ver un mapa de aulas disponibles o utilizadas.

4.3.2 Proceso del disefio de las interfaces segun su prioridad

En este punto se analizan los requerimientos de las prioridades
mencionadas anteriormente, para ello es necesario crear diagramas de flujo de
los métodos que se creen en cada uno de ellos, si asi lo amerite, para

posteriormente pasarlo a codigo.

4.3.2.1 Proceso paralacreacion de un nuevo docente.

Para ingresar al sistema un nuevo docente o funcionario es necesario crear
un método que permita la validacién de una cédula, ya que no se puede ingresar
datos que no correspondan a este parametro, este método se explica en un
diagrama de flujo, sobre el proceso que se realiza para verificar si una cédula es

correcta o no.
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Figura 96. Diagrama de flujo del método validacion de cédula

Variables Locales:
Vector, Suma_total =0, Numero, i

Fuente: El autor.

v

r\'ectox = Ingreso de cédula por teclado

JVector esta vacio
olalongitud <107

i <longitud
del vector-1?7

Namero = vector [i] I

JMoédulodei

=17

| Numero =vector [i] * 2 ]

—mae >
SI

I Numero = Numero-9 |

—l» Suma_total = Suma_total = Numero '4—

“Los datos son
incorrectos”

I Suma_total = Suma_total — El residuode la suma IC—

cSuma_total
= vector [9]?

“El nlimero de
cedula es incorrecta”

“El nimero de
cedula es comecta”
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Ademas del método anteriormente mencionado es necesario asegurarse
que los campos contengan solo niumeros o solo letras segun lo amerite, como en
el numero de cédula y teléfono asi como los nombres y apellidos
respectivamente. Estos pardmetros se pueden lograr gracias a las propiedades
que facilita el uso del programa Microsoft Visual C# al crear clases para reutilizar

el codigo escrito y ser llamadas cuando se lo requiera.

Figura 97. Interfaz gréafica de la creacion de un nuevo docente

oo,

SALIR  REPORTES 1

Nuevo Docente | Buscar Modificar y Eliminar Docentes l Crear, Modfficar Materia Aula o Camera I Crear Horario I Modificar Datos Personales I Utilizar Au| * | *

DATOS DEL DOCENTE

Datos Personales
C.I._Docente VALIDAR

Primer_Nombre_Docente

Segundo_Nombre_Docente Rol_Usuario -
oo <& SECNIcy
Primer_Apellido_Docente Administrador ; 4,_;°,?" e :
¥ - f A z|
Segundo_Apellido_Docente CHtia é’ anEea %i
. Eventual 2 by /™
Direccion 2 48 ;
Conserje S

Teléfono_Celular_Principal Dl

Correo @uitn.edu.ec S
Informacion @t}\\
R

—
INCGEMNIERIA EN ELECTROMNICA Q
= COMUMNIC ACIO

Aseguirese que los campos se encuentren ingresados
correctamente para poder validar los datos

¥ REDES DE 4

l GUARDAR LIMPIAR

Fuente. Al autor.
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4.3.2.2 Proceso para la busqueda, modificacion y eliminacion de

un docente.

En este parametro se crean los métodos de: busqueda, modificacién y
eliminacion de un docente, dichos métodos son realizados mediante consultas
entre el software y la base de datos. Es necesario mencionar que: para hacer una
modificacion o eliminacion de un docente, en primera instancia, se debe buscar al

docente para decidir cudl de las dos opciones (Modificar o Eliminar) realizar.

Figura 98. Interfaz gréafica de la busqueda, modificacién y eliminacion de un docente

TR L .

SALIR  REPORTES

| Nueve Docente | Buscar Modificary Eiminar Docenies | Crear, Modificar Materia Aula o Camera | Crear Horarie | Modificar Datos Persenales | Utilizar Au + | *

Buscar Docente por:

CL Docente [ |
Nombre Docente | |
Apellido Docente [ |

LIMPIAR

Datos Personales

Identificacion de Registro
) - Nombre_Usuario | |
Primer Nombre_ Docente :
Contrasefia_Usuario | |
Segundo_Nombre_Docente : . .
Rol_Usuario |

Primer_Apellido_Docente :
Segundo_Apellido_Docente : Estado | v|

Direccion |

| . ‘v-‘ OK
Teléfono_Celular_ Principal : m JE—
CANCELAR
Correo | |

Resultados de la Bisqueda

Seleccione un elemento de la tabla para eargar los datos del docente ACEPTAR

Fuente: El autor.
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El proceso de eliminacién no se hace completamente, es decir, en el caso
de eliminar un docente no se lo realiza, sino que se pone al docente en un estado
de “Inactivo”, ya que en caso de requerir los servicios del docente sélo sea
necesario “Activarlo” para que este pueda cumplir con las tareas asignadas. Este
punto se lo realiza de esta manera debido a que en ciertas ocasiones un docente

puede regresar a impartir clases en la facultad nuevamente.

4.3.2.3 Proceso para Ingresar o modificar pardmetros de las

diferentes aulas y materias.

Este parametro es necesario crearlo debido a que la facultad tiende a
crecer en infraestructura, por lo que se pueden crear diferentes aulas como se
puede constatar actualmente, ya que cuenta con un piso mas en las edificaciones

de la misma.

Respecto al parametro de las materias, conforme pasa el tiempo, las
mallas de cada una de las carreras que se imparte en la facultad cambian, es por
ello que se decidi6 crear este parametro, para poder aumentar materias que

conforme pase el tiempo se creen y asi poder modificar segin sea el caso.
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Figura 99. Interfaz grafica de la creacidn y modificacién de un aula materia o carrera

_
ADMINISTRADOR B B N

SALIR  REPORTES

——— — gl -

Nuevo Docente | Buscar Modfficar y Bliminar Docentes | Crear, Modfficar Watera Aufa'o Carera | Crear Horario I Modificar Datos Personales I Lttilizar AL 4 ¢

CREAR O MODIFICAR AULAS, MATERIAS O CARRERAS

Datcls del Aula Datos de la Materia

© Crear () Modificar 7 Crear ) Modificar
Nombre del Aula SRR _ Nombre de la Matera

Ubicacion

Capacidad de Estudiantes

Numero de Créditos CREAR MODIFICAR

Datos de la Carrera
MODIFICAR

O Crear ) Modificar

/((9\ .Nombre dela Carrera

O Alias dela Carrera CREAR | | MODIFICAR

u\u. kIlII wu\ n\-uu: TR S A
BEDES [DE £ RALFIE A LIS

Infclrmacmn

Asegiirese que los campos se encuentren ingresados correctamente para poder validar los datos

Fuente: El autor.

4.3.2.4 Proceso para crear horarios de clases

En este punto se crea el horario conforme al distributivo de aulas
proporcionado por el departamento de informatica de la universidad en el periodo
académico que corresponda. En éste, se llenan los campos con la informacion
proporcionada por dicho departamento, cabe mencionar que los datos que son
necesarios para utilizar este parametro ya se encuentran en la base de datos o

pueden ser llenados utilizando la casilla anterior del sistema, que es la creacion
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de una nueva aula, materia o carrera si fuese necesario, por lo que solo se debe

seleccionar los campos para crear el horario de un determinado docente.

Figura 100. Interfaz grafica de la creacion del horario de clases

| SALIR

REPORTES

sonanaseacor 4 6 S o | ot i 4% G -0 W

Opciones
) Nuevo
O Modifiear
) Duplicar

HORARIO ASIGNADO SEGUN EL DEPARTAMENTO

DE INFORMATICA DE LA UTN
((CIERC

Accion

; =

Datos del Horario

Horas
Materia[ '] Nivel E N° Horas D
CREAR | |MODIFICAR | LIMPIAR

Horarios del Periodo Académico

Total de registros D

Fuente: El autor.

Seleccione un elemento de la tabla para cargar los datos | CARGAR

HGENER & BN ELECTRONICA. Q
¥ BEOES DE COMUNICATKIN

Los procesos descritos hasta este momento son prioridad designada s6lo

para el administrador, ya que él sera el Unico que tenga acceso a esta

informacion. De aqui en adelante los siguientes procesos seran utilizados en los

modos de acceso administrador y usuario.
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4.3.2.5 Proceso para modificar los datos personales

Este campo sera necesario en caso de que los datos del docente que se
autentiqgue deban ser actualizados o cambien, es decir, si se cambia el teléfono,
la direccion o si desea cambiar incluso su usuario y contrasefia para el ingreso al
sistema, etc., esto lo pueda hacer sin tener que requerir los servicios o la

presencia del administrador que le pueda ayudar con las modificaciones.

Figura 101. Interfaz grafica de la modificacion de datos personales

_
ADMINISTRADOR a8 % POn - T .

-

SALIR  REPORTES

MODIFICAR DATOS PERSONALES Y DE REGISTRO

DEL SISTEMA
Datos Personales Identificacion de Registro
C.I._Docente 1003788401 Nombre_Usuario tonny
Primer_Nombre_Docente ANTONIO Contrasena_Usuario 5
Segundo_Nombre_Docente BOLIVAR Rol_Usuario Administrador
Primer_Apellido_Docente = GUERRERO
Control S

Segundo_Apellido_Docente ASEICHA OK ;a

(&

Direccién MIGUEL SANCHEZ Y TOBIAS MENA

Teléfono_Celular_Principal 0981162999 (K/ { }\\

Correo abguerreroa@utn.edu.ec \ CIERC OI ! |

A
it

Fuente: Al autor.
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4.3.2.6 Proceso para utilizar un aula asignada o reservada

Segun el docente que se autentigue en el modo de ingreso, el sistema
cargara los datos del mismo en caso de tener clases a una hora determinada, ya
sea por el horario de clases o por una reserva del aula realizada con anterioridad

en el sistema.

Inicialmente el sistema forma la trama a enviar con los datos cargados de
la base de datos previamente y procede a enviar estos datos hacia el circuito
receptor para poder utilizar el aula, caso contrario, si los campos de este proceso
no son cargados con la informacién correspondiente, este campo no es valido
para el docente, ya que si se autentica en una hora diferente al horario o la
reserva, el sistema verificara que no tiene clases el docente e indica un mensaje
con esta informacion, por lo que puede proceder a utilizar el campo siguiente si

desea reservar una aula.

El proceso del envio de datos hacia el circuito receptor se especifica en el
siguiente diagrama de flujo ya que en éste se forma la trama que sera transmitida
por el circuito transmisor hacia el respetivo circuito receptor al cual corresponda

dicha trama.
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Figura 102. Diagrama de flujo del envio de datos desde la interfaz grafica

Cédula, Docente, Matena, Aula,
Carmrera, Penodo Académico, Nivel,
Paralelo. Dia. Fecha. Hora. Detalle

JAlgan
campo esta
vacio?

Caracter del aula

.

I Tx = Trama a enviar ]

Guardar reporte

“Usted no tiene
clases a esta hora"

Estado del aula
ocupado

.

“Elaula pasara aun
estado de ocupado”

A4

Fuente: El autor.

Para transmitir la trama hacia el circuito receptor, dependiendo del aula
que se encuentre asignado o reservado por el docente, se agrupa los parametros
especificados en el capitulo anterior del formato de trama, formando asi una
cadena de caracteres y posteriormente, guardados los datos en un reporte previo,

pasar el aula a un estado de ocupado.
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Figura 103. Interfaz grafica de la utilizacién del aula

-

— --.—..—.E@l&r

‘<. ADMINISTRADOR a8 % PDOn

SALIR  REPORTES

Crear, Modficar Matena Aula o Camera I Crear Horario | Modfficar Datos Personales | Utilizar Aliz Asignada o Reservada | Reservar Aula Disponible I Ve[ 4 |

AULA NO ASIGNADA NI RESERVADA

Datos del Sistema
Fecha |o01/06/2015 Dia |[LUNES Hora 10:11:44

Datos del Docente v Materia
Cédula 1003788401 Docente (GUERRERO ASEICHA ANTONIO Rol |Administrador

USTED NO TIENE CLASES A ESTA HORA...!!!

Fuente: El autor.

4.3.2.7 Proceso para utilizar un aula disponible

Este pardmetro es importante ya que, en ocasiones un docente necesita
utilizar un aula en un horario diferente al asignado por el distributivo, es por eso
gue puede utilizar este parametro justificando el motivo por el cual realiza esta
accion. También se utiliza para docentes que no sean parte de la facultad y
deseen impartir clases en la misma, tomando en cuenta que dicho docente esté

registrado previamente como un docente eventual.
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Figura 104. Interfaz grafica de la reserva del aula

oo N &

SALIR  REPORTES
| Crear, Modificar Materia Aula o Camera | Crear Horario | Modificar Datos Personales | Utiizar Aula Asignada o Reservada | Reservar Auia Disponible Vel <[]
UTILIZAR AULA DISPONIBLE
Datos del Aula Datos Docente ‘ - :
Numero de Aula [Z C.I._Docente 1003788401 ]
Ubicacién [ | Docente |GUERRERO ASEICHA ANTONIO
Capacidad de Estudiantes i i | Rol_Usuario |Administrador
Detalle:
MOTIVO DE LA RESERVA:
Parametros de Reserva Tiempo
| |
Dia ‘ || | Niimero de Horas M
Fecha de Reserva }af}/ 11/ 2015 ||| HoraActual 20:05:52
Periodo Académico  |SEPTIEMBRE 2014 - FEBRERO 2015 |  Horalnicial v
. Hora Final 00:00:00
Materia v
— | ~Controles
Carrera 17 > Nivel | Y Paralelo | X LIMPIAR | | '7 OK

Fuente: El autor.

4.3.2.8 Proceso para ver un mapa de aulas

Este campo permite identificar un aula ocupada o disponible graficamente
sin la necesidad de una consulta previa, en ésta se presentan las aulas de la
facultad en un estado de “Disponible” en un color verde y en estado de “Ocupado”

en un color azul.
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Figura 105. Interfaz gréafica del estado de las aulas de la facultad

% ADMINISTRADOR = =R
SALIR  REPORTES
| Crear Horario I Modfficar Datos Personales | Ltilizar Aula Asignada o Reservada I Reservar Aula Disponible va"J-“al | 2
Segundo Piso
Aula-z2o4 Aula-zo3 Bartios Bodega Aula -206 Aula-zo7
IEEE
Gradas
Aula -203 Aula-202 Aula-201 Aula -200 Aso, Sistemas
Terser Piso
Aula-305  Aula-306 Aula-zor Bartios Bodega Aula-308 Aula-309
Aso. CIERCOM
Gradas
Aula-zo4  Aula-go03 Aula-zoz  Aso. CINDU Aula-311 Aula-310

Fuente: El autor.

4.4 Programacion de la interfaz gréafica

La programacion de la interfaz gréfica se especifica en el anexo D del
presente trabajo de titulacion, en él se aprecia: la creacion de clases, métodos,
subrutinas etc. para realizar las funciones descritas anteriormente, las mismas
que fueron relacionadas conforme se explica en los diagramas de flujo
anteriormente indicados y tomando en cuenta los requerimientos del proyecto,

este codigo fue elaborado en el programa “Microsoft Visual Studio C#”.
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45 Manuales del sistema de control de acceso

Este trabajo de titulacion al ser una aplicacion Gtil para diferentes personas
que laboran en la facultad, cuenta con manuales de uso, ya sea del software
(interfaz grafica), como del hardware (circuitos electronicos), los mismos que se
encuentran en los anexosEy F respectivamente de dicho trabajo con cada uno de
los pasos a seguir y recomendaciones, para el correcto funcionamiento de esta

aplicacion.
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CAPITULO V

PRUEBAS Y CORRECCION DE ERRORES

5.1 Introduccién

En este capitulo se realizan las pruebas necesarias para garantizar el
correcto funcionamiento, ya sea de conectividad entre modulos inalambricos que
especifica la topologia de red asi como también del sistema electronico y verificar
la informacion almacenada en la base de datos, haciendo uso de las diferentes
aulas de la facultad mediante este sistema, con el objetivo de generar un reporte

de las funciones que se han realizado en dichas aulas.

5.2 |Interfaz electrénica encargada de la adquisicién y procesamiento de

datos

Para realizar las pruebas de la interfaz electrénicase desarrollaron
primeramente los denominados circuito transmisor Yy circuito recepcion,
siguiendolas configuraciones mencionadas en el capitulo Il,para posteriormente
verificar la conectividad. En la figura siguiente se indica los circuitos anteriormente

mencionados antes de ser ensamblados en una placa electronica.
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Figura 106. Pruebas eléctricas del circuito transmisor.

Fuente: El autor.

Figura 107. Pruebas eléctricas del circuito receptor.

Fuente: El autor.
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Resultados:

Normalmente el circuito receptor, conectado con las baterias y la fuente
alterna, no presenta problemas tal como se puede apreciar en las figuras
anteriores, sin embargo, al realizar las pruebas de apertura de la puerta
(presionando el pulsador que abre la puerta desde adentro del aula) la cerradura
eléctrica genera un pico de energia, por lo que el circuito presenta un reinicio
involuntario debido a este evento. Este problema se puede apreciar en las figuras

siguientes.

Figura 108. Errores eléctricos del circuito receptor.

a) Circuito trabajando normalmente.
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b) Error provocado por la apertura de la puerta.

Fuente: El autor.

Debido a que las cerraduras eléctricas necesitan de un mayor consumo de
energia lo cual provoca que el circuito receptor tenga caidas de tension
significativas, para el correcto funcionamiento, se procedera a realizar una

configuracion adicional en el circuito receptor.

5.2.1 Correccién de errores de la interfaz electronica encargada de la

adquisiciéon y procesamiento de datos

La opcidn que se adquiere para corregir este error es separar en dos
partes al circuito receptor referente a la fuente de alimentacion, es decir, se
realizara dos fuentes de alimentacion con un solo transformador, una para la

parte de control y otra para la parte mecéanica. Siendo:
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e La parte de control, los dispositivos electrénicos encargados de: La
seguridad del sistema, la informacion del tiempo restante en el aula, los
indicadores de estado del circuito, la visualizacion, el procesamiento, la
recepcion y transmision de datos.

e La parte mecénica, los dispositivos electrénicos encargados de: El

mecanismo de apertura de la puerta.

En la figura 51 se puede apreciar la fuente de alimentacion del circuito receptor,
en el cual, se observa los dos sistemas que backup de energia (cargador), de lo
cual el segundo, que es el de control mecéanico, es opcional para el sistema, ya
qgue dicho control se refiere a la parte mecanica, y lo que se necesita controlar y
tener respaldo de energia de mayor interés es la parte de control, para no perder
conectividad con el software y permanecer comunicados continuamente. Sin
embargo para la demostracion de este proyecto se contara con los dos backup de

energia para demostrar el correcto funcionamiento.

A continuacién se procede a verificar el circuito receptor con dicha
modificacion y comprobar que el sistema funcione correctamente, en la figura

siguiente se puede apreciar lo mencionado.
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Figura 109. Pruebas eléctricas del circuito receptor modificada la fuente de alimentacion.

Fuente: El autor.

Resultados:

Luego de realizar las pruebas respectivas tomando lecturas de niveles de
voltaje y corriente, los circuitos transmisor y receptor ya no presentaron
problemas, logrando ser totalmente operativos eléctricamente. Cabe recalcar que
la toma de datos no se realiza hasta este punto, ya que primeramente deben ser
configurados los modulos XBEE, y para que estos dispositivos funcionen

correctamente deben contar con una buena alimentacion.
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5.3 Pruebas de conectividad en lared

Luego de haber obtenido resultados positivos en la configuracién eléctrica
y sin presentar problema alguno, se procedié a realizar las pruebas de
conectividad en la red, para lo cual se tuvo que realizar pruebas en la edificacion
de la facultad, de tal forma que fue necesario utilizar un software que permita
visualizar los datos que se envian y reciben desde un médulo XBEE hacia otro,
dicho software es el denominado XCTU’ el mismo que es proporcionado por el

fabricante de dichos médulos.

5.3.1 Configuracion de los mdédulos XBEE.

En este punto se procede a utilizar el software XCTU, el cual permite
cargar los parametros de configuracion de un modulo para posteriormente
utilizaren la red WPAN. En la tabla siguiente se especifican los pardmetros

necesarios para la convergencia en la red.

Tabla 7. Parametros de configuracion de los médulos XBEE Pro de los diferentes circuitos.

CIRCUITO CIRCUITO | ROUTER SEGUNDO CIRCUITO ROUTER TERCER

PARAMETROS | TRANSMISOR | RECEPTOR PISO RECEPTOR PISO
AULA 201 (Rx/Tx) AULA 301 (Rx/Tx)
ATCH 11 12 11/12 13 12/13
ATID 1111 2222 1111/2222 3333 2222/3333
ATSH 13A200 13A200 13A200 13A200 13A200
ATSL 402C89D0 402C89C4 402C89A1 404832C5 402C89B5
ATDH 13A200 13A200 13A200/13A200 13A200 13A200/13A200

’XCTU: Es una aplicacion multiplataforma gratuita disefiada para permitir a los desarrolladores
interactuar con moédulos Digi RF a través de una interfaz grafica facil de usar. Incluye nuevas
herramientas que hacen mas facil configurar y probar los médulos de RF XBee.
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ATDL 402C89A1 402C89A1 402C89D0/402C89B5 402C89B5 402C89A1/404832C5

ATMY 1 20 2/20 30 3/30
ATBD 9600 9600 9600 9600 9600
ATSM 1 1 1 1 1

Fuente: El autor.

Las especificaciones de los parametros de configuracion mencionadas

anteriormente tienen el siguiente significado:

e ATCH: Permite establecer un canal de comunicacion en la red.

e ATID: Especifica un valor de identificacion de la red.

e ATSH /ATSL: Es la direccion MAC del dispositivo, es decir, es la
numeracion unica que identifica al dispositivo dentro de la red.

e ATDH /ATDL: Especifica la direccion de destino con el cual el dispositivo
se va a conectar. Esta puede ser la direccion MAC de otro dispositivo o
una direccién de broadcast.

e ATMY: Especifica un nombre o niumero para identificaciéon del dispositivo
dentro de la red.

e ATBD: Establece la velocidad, en baudios, a la cual el dispositivo va a
trabajar.

e ATSM: Activa el modo de “sleep” en los dispositivos lo cual permite el

ahorro de energia cuando se encuentren en reposo.
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5.3.2 Verificacion de envio y recepcion de datos.

Esta prueba se realiza sélo entre los modulos XBEE conforme la topologia
de red lo especifica, para ello se “puentea” los pines de transmision (TX) y
recepcion (RX) del médulo XBEE, para verificar que los datos que se envian,
regresen de inmediato. Este “puenteo” se puede apreciar en la figura siguiente de

cada circuito.

Figura 110. Puente de los pines TX y RX del médulo XBEE correspondiente al Aula 201.

Puente entre los
pines Tx y Rx del
maodulo XBEE

Fuente: El autor.

Figura 111. Puente de los pines TX y RX del médulo XBEE correspondiente al Aula 301.

“ * Puenteentre los
© % =~ pines Tx yRx del
* médulo'XBEE

Fuente: El autor.
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Una vez configurados los dos modulos XBEE Pro y realizada la
modificacion especificadas en las figuras 95 y 96en los circuitos receptores, se
realizan las pruebas de transmision y recepcion de datos. Cabe recalcar que los
datos enviados no son los correspondientes a la trama de la aplicacion, ya que se
utiliza texto aleatorio para dicha prueba de verificacion. En la figura siguiente se

observa el resultado obtenido en el terminal del software XCTU.

Donde:

e Latrama de rojo, son los datos recibidos y

e Latrama de color azul, son los datos enviados.

Figura 112.Pruebas de convergencia entre médulos XBEE en la red.

I - 0013A200402CB9D0
g (7 AT Console Tx Bytes: 35
@ :
‘ Status: Connected Rx Bytes: 35
Console log
DABBPrueba desde Tx hasta Rx Aula ‘141 41 42 42
201Prueba desde Tx hasta Rx Aula 201 65 73 64 65
61 28 52 78
31 58 72 75
65 28 54 78
78 20 41 75
Send packets 'lil' Ig} Send a single packet
N Dat ()
ame = I':t’l ® Send selected packet
@ packet 0 A |".ﬁ.\'|
@ packet_1 B '
B packet2 Prueba desde Tx hasta Rx Aula 201 [:—:| Send sequence

a) Convergencia entre el circuito transmisor y el circuito receptor del Aula 201.
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- 0013A200402C89D0
g (i AT Console Tx Bytes: 42
‘ Status: Connected Rx Bytes: 42
Console log X 'i' '&' 'gzl
BEAABEBBBAAAAAAAABEPrueba desde Tx “142 42 41 41 42 42 42 42 41 41 41 41 ¢
hasta Rx Aula 3@1Prueba desde Tx 41 41 41 41 42 42 58 72 75 65 62 61
hasta Rx Aula 301 28 64 65 73 64 65 20 54 78 20 68 61
73 74 61 20 52 78 20 41 75 6C 61 20
33 3@ 3150 72 75 65 62 61 20 64 65
73 64 65 20 54 78 20 68 61 73 74 61
20 52 78 20 41 75 6C 61 28 33 30 31
Send packets Send a single packet
Mame Data I:’-T—:I |";\'|S P -
Lt end selected pacl
% packet 0 A |".ﬁ.\'| hed P
B packet1 B =
B packet2 Prueba desde Tx hasta Rx Aula 301 [:—:| Send sequence

b) Convergencia entre el circuito transmisor y el circuito receptor del Aula 301.

Fuente: El autor.

Resultados:

De esta forma se comprueba el correcto funcionamiento de los moédulos en
la red, obteniendo en tiempo real la lectura de datos con una precisién exacta a la
hora de transmitir y recibir las tramas, quedando listos para ser incorporados en
los circuitos eléctricos. Cabe recalcar que las tramas enviadas y recibidas son

sélo datos de pruebas.
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5.4 Interfaz grafica encargada del almacenamiento y procesamiento de

datos

Tomando en cuenta que hasta este punto no existe ningun error en el
disefio de hardware y cobertura de red, en la figura siguiente se visualiza la
informacion guardada en la base de datos, haciendo uso del sistema, mediante la
generacion de un reporte, verificando de esta forma el almacenamiento y
procesamiento de datos en dicho software y comprobando de esta manera el

correcto funcionamiento del mismo.

Figura 113. Reporte generado por el sistema de control de acceso.

2 & @ |[@Eln « » o noa @ .| SAP CRYSTAL REPORTS® )
Informe principal |

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO
INFORME DEL ADMINISTRADOR
UTN - FICA - CIERCOM

Cédula: 1003098215

Docente: BENAVIDES CHAMORRO KATHERINE

Tipp  Dis Fecha Carrems Materia Auls  doras Hora_Inicis Hora_Final
RESERVA SABALC 23052015 CIERCOM ALGESRA LINEAL o AULA_201 052347 08:2535 DSFSDFSDF
RESERVA SABALC 23052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL © AULA 201 08:2847 08:3037 DSFSDFSDF
RESERVA SABADO 231052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL o AULA_201 08:4103  08:42:01 DSFSDFSDF
RESERVA SABADC 231052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL o AULA_201 08:4527 08:4645 DSFSDFSDF
RESERVA SABADC 23052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL ® AULA_201 08:5133  08:5226 DSFSDFSDF
RESERVA SABADO 23/052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL o AULA_201 08:5418  08:56:41 DSFSDFSDF
RESERVA SABALC 23052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL © AULA_201 101085 10:1205 F8

Cédula: 1003765565
Docente: ANDRADE VALENZUELA CARLOS

Carrera Materia Detalle

Aula  Horas Hora IniciaHora Final
- AULA 201 0 11:10:41 11:2655 LIMPIEZADELAULA

Tipp  Dis Fecha
LIMPIEZA SABADG 23052015

Autor: Guerrerc Aseicha Antonio Pagina 1 de 1

N de pagina actual: 1 N total de paginas: L Factor de zoom: 75%

Fuente: El autor (Realizado en Microsoft Visual Studio 2010 en C#)
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5.5 Ampliacion de cobertura del sistema de control de acceso

Dado que la facultad crece cada dia mas y como se puede apreciar en los
altimos tiempos, es necesario de la dotacion de nuevas aulas en la facultad, por
lo que se puede decir que la cobertura de red para este sistema debe ser

convergente, fiable y sobre todo seguro.

Para ello, se puede hacer uso de los mismos dispositivos inalambricas
instaladas en los diferentes pisos de la facultad para que funcionen como routers
ya que caso contrario se presentardan problemas en la red dejando a los
dispositivos mas alejados fura de cobertura. Es por ello que el aumento de
dispositivos electrénicos se los puede realizar sin ningln problema, ya que se
puede crear hasta 65635 nodos en una red, logrando asi la ampliacion de la

misma

En la figura siguiente se puede apreciar el aumento de dispositivos en la
topologia de red que se puede realizar en caso de aumentar aulas en la facultad.

Como ejemplo se tomo el cuarto piso de la edificacion.
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Figura 114. Ampliacién de cobertura en la red.

Cuarto Piso

Tercer Piso

.:ii_:“-"--.._ Nuevos

el o Dispasitivos
\ XREF
= .

Fuente: El autor.

En este capitulo se especificaron ciertas pruebas realizadas en el proceso

de disefo, pruebas en las que fueron necesarios realizar ciertos cambios en el

trabajo de titulacién, logrando ser totalmente funcional eléctricamente y

convergente en la transmision y recepcion de datos en la red WPAN.
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CAPITULO VI

ANALISIS ECONOMICO Y FACTIBILIDAD

6.1 Introduccién

Este capitulo contendra el andlisis de factibilidad econémica del sistema de
control de acceso propuesto para la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas
de la Universidad Técnica del Norte la cual cuenta con el presupuesto de los
diferentes dispositivos electrénicos y de comunicacién, analizando los parametros

del primer capitulo, en los cuales fueron indagados los elementos de hardware.

Es necesario indicar que el presente proyectono generara ningun tipo de
ingresos para la institucion, por esta razon se realizara un analisis de indicadores
de gestion - desempefio que permitiran determinar la factibilidad de la

implementacion de este proyecto.

6.2 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:
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e Materia Prima Directa
e Mano de Obra Directa

e Costos Indirectos de Fabricacion

Debido a que este es un proyecto electronico en lo referente a costos de
Materia Prima se lo calcula dependiendo del precio de cada uno de ellos,
tomando en cuenta también los materiales de construccién. A continuacién en las

tablas siguientes se menciona el costo de cada uno de los diferentes circuitos que

contendra el proyecto.

6.2.1 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 8. Costo del circuito transmisor.

CIRCUITO TRANSMISOR

DESCRIPCION CANT. V. UNIT. V. TOTAL
Mddulo XBEE Pro S1 1 35,20 35,20
USB a UART 5-Pin CP2102 1 17,60 17,60
Diodo Led 1 0,09 0,09
Resistencia 1 0,04 0,04
Caja plastica 5x5 cm 1 0,88 0,38
Construccion del circuito 1 0,44 0,44
(Baquelita, Asido, etc.)

SUB TOTAL 54,24
12 % IVA 6,51
TOTAL 60,75
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Tabla 9. Costo del circuito receptor.

CIRCUITO RECEPTOR

DESCRIPCION CANT. | V. UNIT. | V. TOTAL
Transformador 9V a 500mA 1 3,52 3,52
Rectificador de onda completa 1 0,44 0,44
Diodo Led 2 0,09 0,18
Diodo electrolitico 1000uF/25 V 1 0,35 0,35
Diodos 1N4007 7 0,08 0,55
Diodo Zenner 3.3V 1 0,13 0,13
Resistencias 15 0,04 0,53
Baterias recargables 3 7,48 22,44
Regulador LM317T 3 0,53 1,58
Regulador LM7805 1 0,44 0,44
Regulador LM7812 1 0,53 0,53
Disipadores de calor 3 0,44 1,32
Modulo XBEE Pro S1 1 35,20 35,20
microcontrolador PIC18F4550 1 8,80 8,80
Teclado Matricial 4x4 1 4,40 4,40
LCD Liquido 2x16 1 7,92 7,92
Potenciémetro 10K 1 0,35 0,35
Fusible 1 0,44 0,44
Construccion del circuito 1 0,44 0,44
(Baquelita, Asido, etc.)

Pulsadores pequefios 2 0,09 0,18
Zécalo de 20x2 1 0,35 0,35
Zocalo de 10x2 1 0,18 0,18
Relé 5V 1 0,79 0,79
Parlante (Buzeer) 1 0,22 0,22
Transistor 3904 2 0,09 0,18
Caja plastica 10x15 cm 1 4,40 4,40
SUB TOTAL 95,86
12 % IVA 11,50
TOTAL 107,36
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Tabla 10. Costo del circuito receptor parte mecéanica.

CIRCUITO RECEPTOR MECANICO
DESCRIPCION CANT. | V. UNIT. | V. TOTAL
Pulsadores pequefios 2 0,09 0,18
Cerradura electronica 1 28,89 28,89
Cable UTP 3 0,35 1,05
Canaleta 2 1,50 3,00
SUB TOTAL 33,12
12 % IVA 3,97
TOTAL 37,09
Tabla 11. Costo del circuito router.
CIRCUITO ROUTER
DESCRIPCION CANT. | V. UNIT. | V.TOTAL

Baterias recargables 1 9,73 9,73
Modulo XBEE Pro S1 1 35,20 35,20
Construccion del circuito 1 0,44 0,44
(Baquelita, Asido, etc.)

Diodo Led 0,09 0,09
Resistencia 0,04 0,04
Caja plastica 5x5 cm 4,40 4,40
SUB TOTAL 49,90
12 % IVA 5,99
TOTAL 55,89

Fuente: El autor.

Como se puede apreciar en las tablas anteriores, el valor total de cada uno
de ellos se relaciona a un solo circuito, por ende, tomando en consideraciéon los
requerimientos del proyecto y la topologia de red, la cantidad total de circuitos en

cuanto a materia prima se refiere, se aprecia en la siguiente tabla.
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Tabla 12. Inversion de los equipos electrénicos.

INVERSION DE EQUIPOS ELECTRONICOS
DESCRIPCION CANT. | V. UNIT. | V.TOTAL

Circuito transmisor 1
Circuito receptor 18
Circuito receptor mecdnico 18
Circuito router 2

TOTAL MATERIA PRIMA

Fuente: El autor.

Es necesario recalcar que el presente proyecto de investigacion cuenta con

costos adicionales detallados a continuacion:

6.2.2 Mano de Obra Directa

Es la mano de obra consumida en las areas que tienen una relacion directa

con la produccion o la prestacion de algun servicio.

En este caso es la generada por la instalacién de cada uno de los circuitos

electrénicos, tanto el transmisor con su respectivo software ubicado en una

computadora o PC asi como los respectivos circuitos receptores en cada una de

las aulas con sus respectivas cerraduras eléctricas.
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Tabla 13. Costo de la mano de obra directa.

DETALLE CANT. | C. UNIT. | C.TOTAL | OBSERVACIONES

Instalacion del

o . 1 $10,00 $10,00
circuito transmisor

Instalacién del 18 $20,00 | $360,00

circuito receptor La instalacion se
Instalacion del realizara
circuito receptor 18 $40,00 | $720,00 | unicamente con
mecanico un operador

Instalacion del
circuito router

TOTAL MANO DE OBRA $1110,00

2 $10,00 $ 20,00

Fuente: El autor.

6.2.3 Costos Indirectos de Fabricacion (CIF)

Son todos los costos que intervienen de forma indirecta en la fabricacion

del bieno producto.

Tabla 14. Costos indirectos de fabricacion.

DETALLE Costo $ OBSERVACIONES

Energia Eléctrica $360,00 Este costo estd proyectado a un
afo.

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

Software/ Microsoft $0,00 El software es donado por Ila

Visual Studio 2010 institucion pues el presente
proyecto es para su uso

Software/ Microsoft $0,00 El software es donado por la

SQL Server 2008 institucion pues el presente
proyecto es para su uso

TOTAL CIF $860,00

Fuente: El autor.
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6.2.4 Estado de costos de produccién

A continuacion se presenta el Estado de costos proyectado para un afo.

Tabla 15. Estado de costos de produccion.

Inventario InicialMateria prima vy
materiales

(+) Compras Materia Prima y Materiales 2772,63
(=) Disponible de Materia Prima vy 2772,63
Materiales
(-) Inventario Final Materia Prima vy -
Materiales
(=) Costo Real Materia Prima vy 2772,63
Materiales
Mano de Obra 1110,00
(=) Costo de Mano de Obra Directa 1110,00
Costos Indirectos de Fabricacion
(+) Energia Eléctrica 360,00
(+) Mantenimiento y Reparacién 500,00
(=) Costos Indirectos de Fabricacion 860,00

(=)

COSTO DE PRODUCCION

$

4.742,63

Fuente: El autor.

Como se puede observar el costo al que asciende el presente proyecto es

de cuatro mil setecientos cuarenta y dos délares americanos con sesenta y tres

ctvs. ($4.742,63).
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6.3 Inversién

(Torres & Aguirre, 2010)"La inversion es todo desembolso de recursos
financieros para adquirir bienes concretos durables o instrumentos de produccion,
denominados bienes de equipo, y que la empresa utilizara durante varios afos

para cumplir su objeto social”

Es decir, la inversion es la cantidad de dinero requerido para la ejecucion
de un proyecto, en los cuales contiene todos los costos ya sea de los materiales

que incluye el proyecto en si, asi como los valores de ingenieria.

Una vez realizado el estado de costos se llega a la conclusion de que la
inversién para el desarrollo del presente proyecto es de cuatro mil setecientos

cuarenta y dos délares americanos con sesentay tres ctvs. ($4.742,63).

6.4 Factibilidad

A continuacion se presentan indicadores de desempefo 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.
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6.5 Indicadores de Desempeiio

(Salguero, 2001) “Es necesario considerar que los indices 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.”

Para el desarrollo de los siguientes indicadores de gestidn se toma como
referencia a Salguero, Amado (2001) en su libro Indicadores de Gestion y Cuadro
de Mando, por lo que dichos indicadores son ampliados y acoplados a la realidad

y beneficio de la institucion.

6.5.1 Indicador de Eficacia

Este indicador mide lo planificado y lo obtenido, como también en qué

medida la institucién esta cumpliendo con sus objetivos.

6.5.2 Indicador de Eficiencia

Mide los costos respecto de beneficios recibidos como también el nivel de

actividad y recursos utilizados.
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6.5.3 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 16. Indicadores de gestién y desempefio.

PRODUCTO
ESTRATEGICO AL Indicador Férmula de Calculo Férmula %
QUE SE VINCULA
Servicios N° de docentes,
Asistenciales alumnos y empleados
de la FICA que sienten
Implementacion comodidady
P . Eficacia / Resultado seguridad con el =(1500/1560) | 96,15%
de un circuito . *
. nuevo circuito 100
eléctrico en las eléctrico / N° de
puertas de la FICA
docentes, alumnos y
empleados de la FICA
Servicios N° de personal
Asistenciales encargado del manejo
Implementacién de del sistema a
p. ) .. Efectividad/Resultado | implementarse /N°de | =(2/5)*100 |40,00%
un circuito eléctrico
personal encargado
en las puertas de la .
EICA del manejo del
Sistema actual
Servicios
Asistenciales
Implementacion N® de personas
P o Efectividad/Resultado beneficiadas / =(1560/1560) | 100%
de un circuito - o *
.. Poblacidon objetivo 100
eléctrico en las
puertas de la FICA
Servicios
Asistenciales N° de instalaciones de
Implementacion L circuitos =(18/32) 0
de un circuito Eficiencia/Resultados eléctricos/Horas *100 >6%
eléctrico en las hombre trabajadas
puertas de la FICA
Servicios Eficiencia/Resultados Minutos de espera =(2/10)*100 | 20%
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Asistenciales para ingresar
al aula de clases con el

Implementacién de circuito eléctrico/
un circuito eléctrico Minutos de espera
en las puertas de la para ingresar al aula
FICA de clases sistema
actual
Servicios

Asistenciales

Implementacion de Costos de Materiales / =(2772,63
p. ) , . Economia/Resultados /4.742,63) |58,46%
un circuito eléctrico Costo Total %100

en las puertas de la
FICA

Fuente: El autor.

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 organizacion interna de la facultad y se minimizaran recursos como: el
tiempo perdido al momento de ingresar a las aulas, la utilizacion de hojas
mediante el control de asistencia de los docentes, pérdida de bienes en la

facultad.

Cabe recalcar que este sistema de control de acceso fue disefiado
tomando en cuenta a la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas pero puede
ser implementado en cualquier otra edificacién ya que es un sistema universal ya
sea de la Universidad Técnica del Norte como en cualquier institucion o lugar que

se desee implementar.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Introduccién

Finalmente, se procede a realizar las conclusiones y las recomendaciones
que se daran para que cuando el proyecto sea implementado, éste sea mas facil

de realizar por una u otra persona interesada en el tema.

7.2 Conclusiones

e En el presente proyecto se logr6 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 transmisién 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#.

e La implementacion 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
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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 edificacién y asi poder llevar 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 lared,
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 diseflados 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 disefiado 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
llaves, es por esta razon que el proyecto fue desarrollado para este tipo de
sistemas, ademas de poseer caracteristicas Optimas para la
implementacion en cualquier lugar en el que se desee controlar el acceso a

una area determinada.
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7.3 Recomendaciones

e Hay que tener cuidado en la construccién de la caja que alojara a la placa
del circuitos electronico, ésta debe poseer caracteristicas importantes en
caso de requerir que dicha placa sea ubicada en exteriores (lugar abierto),

como son seguridad, y proteccion hermética contra la lluvia.

e Para afadir caracteristicas a los circuitos electronicos, se puede realizar
retirando el microcontrolador de la placa; ya que éste es el encargado de
controlar el proceso de adquisicion y transmision de datos, asi como la
apertura de la puerta, a éste se puede modificar el programa facilmente

para lograr esta caracteristica.

e Se debe tener presente que los circuitos receptores se encuentren en
lugares que no presenten obstaculos en la red inalambrica, si se detecta
que la sefal de la red es muy débil,se recomienda ubicar un circuito
‘puente” en un lugar estratégico para ampliar la red y tener una mayor

cobertura, de esta manera la red puede ser totalmente operativa.

e El sistema de control de acceso posee seguridades basadas en claves, por

tal motivo se recomienda que el proceso de administracion de este sistema

esté a cargo de una persona que labora en la facultad.

e Al disefiar un circuito electrénico se recomienda tomar medidas de voltaje y

amperaje conforme el disefio se esté realizando, para verificar el
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funcionamiento de cada dispositivo electrénico que se conecte, de esta

forma corregir cualquier error que se presente con anticipacion.
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ANEXO A

7.5 DATASHEETS DE LOS DISPOSITIVOS ELECTRONICOS MAS

RELEVANTES
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I M £ =R F S R AT E @

1N4001 - 1N4007

1.0A RECTIFIER

Features

s Diffused Junction

s High Cunrent Capability and Low Forsand Voltage Drog

= Sunge Overoad Rating to 304 Peak | A B A |
s Low Revense Leakage Current | 1 |
s  Lead Free Finksh, RoHS Compliant (Nate ) J_
[ I
Mechanical Data ]: T
T C
s Case: DO-41 [w]
s Case Material: Meolded Plastic. UL Flammakiity ClassificaSan
Ralirg 94v-0 ¥ Dirn 3‘5.'“ "'"‘:‘:;
e Moishore Sensilivity: Leval 1 per LESTD-0200 A | 2540 _
s Terminaks: Finigh « Brighi Tin. Plaled Leads Salderable pes m 108 T
MIL-STD-202, Methad 208 = ﬁ?1 o B-Bd
s Palarity: Cathode Band o 700 2?2
= Mounling Peaition: Ay All Dimensions in mm
& Orderding Information: See Page 2
s Marking: Type Nurmber
s Wheighl: 030 grams [aporaximabe)
Maximum Ratings and Electrical Characteristics @1. = 25°C unless olhenaise specified
Single phase, hall wave, B0Hz, resistive or induscive load.
For capadifive load, derate curnént by 207%.
Characteristic Symibol | IN4001 | 1N4002 | 14003 | 1N4004 | 1M4008 | 1M400E | IN40GT | Uinit
Peak Repetitive Reverss Vallage W e
Warking Peak Reverse Voltage Winama 50 100 200 400 E00 ROD 1000 v
DC Blecking Valtage Vi
RS Raveree Valtage Vs a5 k] 140 280 420 i) 700 W
[furerage Reclified Oulput Current (Mote 1) @ Ta = T5C Iy i0 A
HﬂnrRl:pc-i‘hE Paak F-.‘mw!rd Surge Curréent B 3ms s an A
singhe hall sins-wave supeimpased on rabed bad u
Forward Viollage 5 Ie = 1.064 Ve 1.0 W
Peak Reverse Curent @Ta = 26%C - 5.0 uhh
at Raled DC Blocking \Voltage @ Ta = 100°C 50
Typical Junction Capacitance (Nobe 2) Cj 158 [} F
Typical Thermal Resistancs Junclion 1o Ambienl P 1060 KRN
[Maximum DT Blocking Vialiage Temperature Ta +150 L
|Dperating and Starage Temperature Rangs T, Tare 55 i +150 o0

Holes: 1. Leads mainiaired ai ambient iemperafoee af a distance of 5 5mm from e case.

2. Measured ai 1.0 MHz and applied reverse voltage of 4.0V DC.

3. EU Direclive 200295EC (RoHS]. Al applicabls RoHS esemplions applisd, see EL Dinecive 2002MASEC Anned Noles.

Diodes Incorporated and its subsidiaries reserve the right to make meodifications, enhancemenis, improvements, comections or other changes
without further notice to any product herein. Diodes Incorporated does not assume any liability arising out of the application or use of any product
described herein; neither does it convey any license under its patent rights, nor the rights of others. The user of products in such applications shall
assume all risks of such use and will agree to hold Dicdes Incorporated and all the companies whose products are represented on our website,

harmless against all damages.

approval of the President of Dicdes Incorporated.

IMPORTANT NOTICE

LIFE SUPPORT
Diodes Incorporated products are not authorized for use as critical components in life support devices or systems without the expressed written
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2N3904

SMALL SIGNAL NPN TRANSISTOR

PRELIMINARY DATA

Ordering Code | Marking | Package / Shipment

2N3904

2N3904 |TO-92 / Bulk

2N3904-AP 2N3904 |TO-92 / Ammopack

= SILICON EPITAXIAL PLANAR NPN
TRANSISTOR

= T0-92 PACKAGE SUITABLE FOR
THROUGH-HOLE PCB ASSEMBLY

= THE PNP COMPLEMENTARY TYPE IS

2N3906

APPLICATIONS

= WELL SUITABLE FOR TV AND HOME
APPLIANCE EQUIPMENT

= SMALL LOAD SWITCH TRANSISTOR WITH
HIGH GAIN AND LOW SATURATION

TO-92 TO-92
Bulk Ammopack

VOLTAGE
INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM
Co(3)
(2)
B
Eo(1)
0S10130
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Vceo | Collector-Base Voltage (Ig = 0) 60 A
Vceo | Collector-Emitter Voltage (Ig = 0) 40 A
VEBOD Emitter-Base Voltage (Ig = 0) 6 A
lc Collector Current 200 mA
Ptot Total Dissipation at Tc = 25 °c 625 mw
Tstg Storage Temperature -65 to 150 °c
T; Max. Operating Junction Temperature 150 °c
February 2003 1/5
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2N3904

THERMAL DATA

Rinj-amb ® |Thermal Resistance Junction-Ambient Max 200 C/w
Rihj-case * |Thermal Resistance Junction-Case Max 83.3 °CIw
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tcase =25 °C unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Max. Unit
lcEX Collector Cut-off Ve =30V 50 nA
Current (Ve = -3 V)
IgEX Base Cut-off Current Ve =30V 50 nA
(Ve =-3 V)
Vierjceo* |Collector-Emitter lc =1 mA 40 vV
Breakdown Voltage
(ls =0)
Vgr)ceo |Collector-Base lc = 10 pA 60 v
Breakdown Voltage
(le = 0)
VerEeo |Emitter-Base le =10 pA 6 v
Breakdown Voltage
(Ilc =0)
Veesay* |Collector-Emitter lc = 10 mA le =1 mA 0.2 v
Saturation Voltage lc = 50 mA Iz =5 mA 0.2 v
VBE(san* |Base-Emitter Ilc =10 mA lg =1 mA 0.85 vV
Saturation Voltage Ilc = 50 mA lg =5 mA 0.65 0.95 vV
hre* DC Current Gain lc =0.1 mA Vee=1V 60
lc =1 mA Vee=1V 80
lc = 10 mA Vee=1V 100 300
lc = 50 mA Vee=1V 60
lc = 100 mA Vee=1V 30
fr Transition Frequency lc =10 mA Vee =20V f=100 MHz | 250 270 MHz
CcBo Collector-Base le=0 Vee=10V =1 MHz 4 pF
Capacitance
CeBo Emitter-Base lc=0 Vee=05V f=1MHz 18 pF
Capacitance
NF Noise Figure Vee=5V lg=01mA f=10Hz 5 dB
to 15.7 KHz Rg=1KQ
tq Delay Time lc =10 mA Ig =1 mA 35 ns
tr Rize Time Vec =30V 35 ns
ts Storage Time Ilc =10 mA Ig1 = -lg2=1 mA 200 ns
t Fall Time Ve =30V 50 ns

* Pulsed: Pulse duration = 300 ps, duty cycle <2 %
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@ KBL005 Thru KBL10

B FEATURES

Rating to 1000V PRV

Surge overload rating to 200 Amperes peak
Ideal for printed circuit board

Reliable low cost construction utilizing molded
plastic technique results in inexpensive product
UL recognized: File #E106441 KBL
¢ UL recognized 94V-0 plastic material

B Outline Drawing

LR
M Mechanical Data

s Case: Molded plastic

» Leads: Silver plated copper

* | eads solderable per MIL-STD-202,

- ——-\::II

! i. i A e
Methﬂd EDB i = amen poam

i I:::i-n
s Weight: 0.2 ounce, 5.6 grams >=---u| ,

Dimensians in inches and (millimabers

M Maximum Ratings & Characteristics

® Ratings at 25° C ambient temperature wnbess otherwise specified
® Single phasa, half wawe, 0Hz, resistive o inductive Inad
* For capacitive load, derate current by 20%

o KBLDO5 | KBLO1 | KBLDZ | KBLO4 | KBLOG | KBLOE | KBL1D | Units
Maximum Recurmant Peak Reverse Veltags : VR 50 Wl | 200 | 400 | &0a BOO 10aa v
Masimum RIMS Vollage | Viams ¥ | 7o 120 280 | 4 850 | voo | W
I'-Engmurn D Blocking Vollags | Ve (] 100 200 400 | 600 BOO 1000 v
Maximum Awarags Forwand a Ta =50°C
Cutput Currant Han a0 &,
‘Peak Forward Sunge Gurrenl
B3 ms Single Hall-Sine-Wave Fam 200 A
Superimposed On Rated Load
Mazimum D Forward Voliage Drop per Element Vr . | v
Al 3.0ADC
Maxirum DG Reverse Curent AL Raledg Ta = 25°0 n T "
DC Blocking Voltage per Elgmant @ Te = 10070 1
I t Rating for Fusing (t < 8.3ms) 2t 155 AT S
Operating Temparature Range T ] ) 5o +126 C
Slorage Temparabura Fangs TsTe 55 o +150 =
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KELC

OREA ELECTRONICS Co.,LTD.

SEMICONDUCTOR

TECHNICAL DATA

KIA7805AP/API~
KIA7824AP/API

BIFOLAR LINEAR INTEGRATED CIRCUIT

THREE TERMINAL POSITIVE VOLTAGE REGULATORS

5V, 6V, 8V, OV, 10V, 12V, 15V, 18V, 20V, 24V,

FEATURES

+ Zuitable for C-MOS, TTL, the Other
CEpital IC's Power Supply.

+ Internal Thermal Overload Protection.

+ Intermal Short Circuit Current Limiting.

< Cutput Current in Excess of 1A,

+ satisfies IEC-65 Specification,
(International Electronical Commission).

MAXKIMUM RATINGS (Ta=251T)

[——]

ol

-

MLLIMETRRS

e
LT
[

=R LI

=| o -

&7 W
19008 0

A WA
1R W

2

AW W

153 WX
L

[

| | | | o [ e [ e

ANE 023

B0 AL

To-2

20AB

CHARACTERISTIC SYMBOL | RATING | UNIT

KIATHE AP AP~ a5

Input Veltage KIATEISAF AFI - : v

¢ KaTmsAp/ARI~| ™ “

KIATERAAT AT ’

Power Dhssipation (Te=257T ) Po 208 W

Power Dhssipation | KIATEISAPT~ B 20 w

{Without Heatsink) | KIATE24AFP] b N

Operating Junction Ternperature Ti -3l 150

Storage Temperature Tete -a5~ 150

L. TEFUT

& CIMMOE
3. CTRUT

SN E LA 1 0 e Rl o P g R R B R Y L
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KIA7805AP/API~KIA7824AP/API

KIATASAP/APT
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vi=10V, lour=500mA, 0C =T, =125T)
CHARACTERISTIC SYMBOL Ll;%?ﬁl TEST COMIHTION MIN. | TYP. |MAX. | UNIT

Crutput Violtage Voot 1 T=28C, lomr=100mA 48 .4 8.2 v
TOV = V=29V - 3 1681

Input Hegulation Reg line 1 T=25T m¥
BOVE V=12V - 1 50
amA =lopr=14A - 15 163

Load Repgulation BFeg load 1 Ti=257TC mV
o0 A = legr= Tolm A - o a0

. TV =Vm=20V _
Chut Yl Vi 1 475 - 525 v
Pt Vol et S0mA< T < LOA, Fo< 15W

Chiescent Current I 1 T=257T, loor=5mA - 4.2 20 mA

Cuiescent Current Change Alg 1 TW=VR=25V - - 13 mA

Output Noise Valtage Vi 1 ﬁ;i’;&n . 10Hz = f < 100kHz 50 Vi

. . . =120Hz, BOV=VR=18V .
Ripple Rejection Rati RR 1 ' R 62 T - db
P e et lor=50mA, Ti=25TC

Dropout Voltage Vi 1 Lor=104, Ti=27T 20 v

Shart Cirenit Current Limit Isc 1 T=257T - 16 - A

Average Temperature

Coefficient of Ty 1 Iyr=5mA, 0T =T=1%T 06 mV/C

Output VolLagre
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KIA7805AP/API~KIA7824AP/API

KIATRI2AP/AP]
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vig=19V, Ilour=500mA, 0C=T;=125%T)
CHARACTERISTIC SYMBOL E'IT:RFI;:E;T TEST COMDITION MIN. | TYP. |[MAX, | UNIT
Chutpait Voltare Vour 1 Ti=25C, lnrr=100mA 115 | 120 | 125 WV
145V = Ve = 30V - 10 | 240
Input Regulation Reg line 1 T=25TC mV
16V = Ve =22V - 3 A
SmA = ooy =144 - 12 | 240
Load Regulation Reg Inad 1 T=2'C m
250mA = Tor=T0mA | - 4 | 1m
. 145V =V =27V .
Chut Val W 1 - = 11.4 - 1256 W
put Vollaee o SOmA<Tor<10A, Po<ISW
Cuiezcent Current Is 1 T=5T, loor=Sma = 4.3 20 [Nl
Ciescent Current Change Alg 1 145V = V=20V - - 1.0 i
. . = =f=
Output Naise Veltage Vio i ;ﬁf‘fgfm 10Hz<f= 100kHz -l wo | - | Vi
. . . f=120Hz, 19V=Vr=2V -
R i3 HE ! = = ; Ti -
ipple Hejection Ratio 1 TeerrShmA, T;-35T 55 i
Dropout Voltage Vo 1 Ioer=10A, T=25T - 20 - ¥
Short Cireuit Current Limit Isc 1 T=%0 - iy - A
Average Temperature
Coefficient of TCwa 1 Ioer=5maA, 0T =T=13T - -Li - [mVie
Cutpait Voltare
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EKB

Vishay Roederstein

Aluminum Electrolytic Capacitors, Radial Style

FEATURES

= Polarized Al electrolytic capacitor
= High C-U product

= Very small dimensions

= Long lifistime

= Extended temperature range: 105°C

APPLICATIONS

« Gieneral uses, indusirial electronics, automotive electronics,

audio / vided systems
= Smoothing, filtering, coupling, decowpling, timing slemants

= Little space requiremsnt

» Portable and mobile units
MAIN SPECIFICATIONS
Naminal Case Size (D x L) [rmim] Sx11ta1A8x11.5 10x 1250 18 x 40
Rated Capacitance Range JuF] 22 to 22000
Caparitance Tolerance [ + 20
Rated Valtage Range V] B.2 1o 100 180 ta 350 A0, 450
Categary Temperature Hange ['C] -55 o 105 -4 %o 105 -25 1o 106
Erdurance Test at UCT [h] 1000 2000
Lifetime at 105°C and Iy ] 1500 2500
Lifetime at B5°C and I [] G000 10000
Lifetime at 40°C and I [] 140000 230000
Seclional Specifications IEC 384-4, CECC 30300, GPY LL grade
Dretail Specificatians CECC 30301-037, similar ba MM 45 910 Past 124

without guality &SSess mend

Clmatic Calegary
IEC &8 B5 /105 7 B8 40/ 105 /56 251105/ 56
CiIN 40040 FMF GMF HMF
Failure Fabe [1Er*/ k] <45
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EKB
Vishay Roederstein

TECHNICAL AND ORDERING INFORMATION Ordering example:

i nat indicated althersise the following lest conditions apply o EEE 100uF / 35V, +20%., sizée: & 3mm x 11mm

all electrical parameders: Leads: Long
Tl - 2P, p = 80-120 kPa, AM = 45-75% f_'i'dnrhg code: EKBOOEATIDFOD
i Leads: Shard

Cy Aated Capacitance at 120Hz Ordering code:  EKB 05...

U Rated Voltage

tan§  Max. Dissipation Factar al 120Hz ml-lfh m nw&ﬂggﬂmﬂ

e,  Max. Equivalent Series Pesistance at 120Hz ErIE Godes

Iy Aatied Aligrrating Currerd & 120Hz and Leads: Beri open, shorened and formed

Upper Categary Temparatuns Ordering code:  EKE 06...

ELECTRICAL CHARACTERISTICS, WEIGHT AMD ORDERING CODE
CAPACITANCE RATED DIMENSIOHE DH5SIPATION EQUIVALENT RATED WEIGHT
130z YVOLTAGE DL FAICTOR BERIES CURRENT IR ORDERING CODE
CR uR 120Hz RESISTANCE 120Mz, B59C
1eF] v [mam] 1200z [(] ma] E]
=20 E3 2xils s (113 338 14 EXE00FPB358E00
1020 B3 2x 115 s 03T a1 1.1 EX200FB410B800
1500 B3 1018 o= 0.ze 575 20 EKBIOIDD415800
200 B3 10x 20 a0 aie TZE 25 EKBDIDE4ZZ800
300 B3 1316 [u e ] o013 922 3.0 EKBOOG O4Z2800
4700 B3 1320 oass (1R ] 1145 18 EKBDIOGEE44TBO0
a0 B3 13825 40 oo 1406 45 EFBOOGEA6RE00
10000 B3 16525 45 o0& 173z 7.0 EFBO0JES 10800
15000 B3 16355 ass 005 2161 11.0 EXB00JL515800
Z000 B3 18 x40 T 0.0 2586 16.0 EXBO0KK522B00
150 10 5x11 24 1z 129 a5 EXBD0AAZ1 5000
Z30 L] 5x11 24 1.45 156 a5 EXBI0AAZZ2CO0
30 10 a3zl 24 1.0 220 a8 EXBDOBAZIIC00
470 10 a3z il 24 LEB 262 a8 EXBDOIBAZATCO0
=== u] L] 0125 24 4T 433 1.5 EKBMIDCIERCOn
1020 10 0125 a24 3z 525 1.5 EKBNIDC410C00
1500 10 1018 [n ] b2z =] 20 EK.BNOD D041 5C00
200 L] 10xz0 [ B 1 iE - 25 EKBIIDES22C00
300 10 1320 o= iz 1043 18 EKBOIGE433C00
4700 1 1335 [} | 0.05 130z 4.5 EXEB00GE44 7000
a0 L] 16525 o3s o7 1613 7.0 ERB00JE4E2000
10000 10 16355 a4z o0& 2044 1o EKBOIOALS10C00
15000 L] 12355 asz 005 2365 13.0 EFBO0K]L 515000
100 16 5u1t a0 ZEB5 114 a5 EKBDOAAZ1DDD0
Z30 16 6.3 x 11 a0 1.1 154 LI E: ] EXBIOBAZZ2000
30 1B BxE A0 OB B0 14 EXBIOPEZ33D00
470 16 Ax 115 a0 LEE 334 1.1 EXBIIPEZ47000
=50 16 10125 a0 D35 ABET 1.5 EKBXODCIEE000
1020 16 1018 a0 bET BZ1 20 EK.BXOD D041 0000
1500 1B 13x 16 a2 A% T 3.0 EKBOE 0 15000
200 16 1320 [n ] i3 363 18 EKBOOGE4ZZ000
300 16 13825 24 L1 1] 1220 45 ERBO0GE4ZEE000
4700 16 16525 azT oo 1540 7.0 EXB00JE44T000
a0 16 16E315 [n Jc v o0& 1BE4 a.0 EKBOOJS468000
10000 16 12 355 a3 005 2254 13.0 EFBO00K] 51 00
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MICROCHIP PIC18F2455/2550/4455/4550

28/40/44-Pin, High-Performance, Enhanced Flash,
USE Microcontrollers with nanoWartt Technology

Universal Serial Bus Features:

UEZE VZ D Compdlant

Lot Sipeesed (1.5 Mbd's ) andl Pl Sseed {12 Mb's]
Suppaorts Coonirol, Inkemrupl, Isoch rorsrs. and Sulk
Transfers

Supports: up b 32 Endpaoints (16 idirectional)
1-Eryte Dual Access RAM for USE

On-Chip UEE Transceker wih On-Chip Vokage
Regulator

Inf=rface for OF-Chip USE Tran sosiwer
Sireaming Pamalls Port ( 2FF) fior LUEB sirmaming
transfers [406&4-pin devices only )

Power-Managed Modes:

Run: CPU on, perpherals on

e CPLU off, peripferals on

Seep: CPU off, peripherals off

Idle mode cumenis down B S5 ws, Brpical
Slesp mode curments Gown b 001 s bepical
Timeer1 Csdliaiior: 1.1 wA typlcal, 32 kHE, 2V
Watkchdog Timer 2.1 uA hypldca

Two-Speed Cocliaior SSari-up

Flexible Oseillator Structure:

Four Crysial modes, iIncChuding High Frecsion FLL
for LESE
Two External CloCk miodes, up 1o 28 MHz
Inf=mal Credliabor Block:
- B user-seiecinble frequendes, from 31 kHz

o 8 MHz
- Ussr-tunabie o compensabe for feguency ortt
Secondary Cscllator using Timer] ) 32 kHE
Dual Orscliaior opfons alos microconmoler and
UEZE module b nani 3t diffenent Clock speeds
Fal-Saf= Ciock Bonitor
- Adows Tor safe shubdown iF any dock sioips

Peripheral Highlights:

High-Curresnt ZinkiSounme: 25 mAES ms

Thres Exiemal inlemupis

= our Timer mcdules [Timerd o Timer3)

Up 1o 2 Caphre'\ComparePW M (CICF) modukes:

- Capture Is 15-bit, max. rescution 5.2 ns (TEyHE)
- Compare k= 16-bE, mao. resolution 533 ps (TEY)
- PRI ottt PR resolution s 1 o 10-DE
Enanced Caphurs'CompansPER (ECCF) moduke:
- MuBpke oulput modes

- Sdeciable polarity

- Programmabde dead dme

= Aubcr-shuidown and auio-restart

Enanced USART miocue:

- LIM bus support

byster Eymchonous Serial Port (ME3F) module
supporting 3-wire ZF1 (&l 4 modes) and P
htxsher aned Blave modes

0o, up to 13~channel AnalogHio-Digis] Comesrer
micdule (A0 with Frogrammable AcguisBon Time
Dual Analog Comparators with Input Multipdesing

Special Microcontroller Features:

& Complier Cpimzed AechBschore with opiona
Extended Instruction Set

100,000 Erasetfirte Cyclie Enhanced Flash
Frogram Memory brpical

1,000,000 Erase"firite Cyde Data EEFP ROl
Abarmiory BypiCa

FlshiDeats EEPROM Reterbion: = £0 years
Beif-Froprammable under Softears ool
FricrEy Lewsls for Inkermupts

& ¥ B Singe—Cycle Hardware MuBplier
Exbended Walichdog Timer (WDT]

- Programmabde perod from 41 ms b 131s
Frogrammabie Code Probeschon

Bingie=Supply 5V In-Cincul Seri
Frogramming ™ (2R ™) via o pins

Gyl Debiug (100 via bao pins

Ciptional dedcaled FCOVICEP port (44-pin devices only)
Wlde Cperabing Vokaps Range (2.0 b 554

Pegr mn ey Dl By WSS =
1080 | COPECER Thrnera
Device | Fiash |8 Singleword | SRaM |EEPROM| WO |on ol ammig | 57 | gy |Master g &+ A
Pl | Irolrecons | (D] | (B0 = -
PICIEFISE | MK ] L ] o id r'. i o] L] ¥ 1 ' 1%
PICIEFESE) | K 18534 il ] 58 Fo ] 10 r' i Pty L] ¥ 3 L]
PICIEFS45RE | MK ] F it} o] -] 13 1A Wk Ll ¥ r L]
PCIEFEEsd | T 1A L ] 35 13 1M Wik L] ¥ 1 ' 1%

& 20T Micrechip Techmiogy Ins

Preliminany

oS Sl 2 g 1

219



PIC18F2455/2550/4455/4550

TAELE 1-1: DEVICE FEATURES
Features PIC18F2455 PIC18F2550 PIC18F4455 PIC1BF 4550
Operating Frequency DC — 48 MH=z DC — 48 MHz DC —48 MHz DC — 48 MHz
Program Memory (Bytes) 24570 32768 24575 32788
Program Memory (Instructions) 12283 16384 12288 16384
Ciata Memory (Bytes) 2048 2048 2048 2048
Ciata EEPROM Memory (Bytes) 258 258 258 258
rtemupt Sources g 18 20 20
0 Ports Pors A,B,C,(E) | Pors A, B, C, (E) |Pors A, B.C,0,E|Poms A, B.C, 0, E
Timers 4 2 4 2
Capture/ComparePWHM Modules 2 2 i 1
Enhanced Capture/ a a 1
ComparsP WM Modules
Serial Communications MISP, MSSF, MZ5P MISP,
Enhanced USART | Enhanced WSART | Enhanced USART | Enhanced USART
Universal Seral Bus (USE) 1 1 i 1
Module
Streaming Parallel Port (SPP) Mo Mo Yes ‘fes
10-8it Analog-to-Digital Moduls 10 Input Channels | 10 Input Channels | 13 Input Channels | 132 Input Channels
Comparators 2 2 2 2
Resets (and Delays) POR, BOR, POR, BOR, POR. BOR POR, BOR,
REZET Instruction, | RESET Instruction, | REEET Instruction, | RESET Instruction,
Stack Full Sxack Full Stack Full, Stack Full
Stack Underflow Stack Underflow Stack Underflow Stack Underflow
_{PWRT, 05T}, {PWRT, O5T), _[PWRT, &5T), (PWRT, OST)
MCLR (optional), | MCLR |(optional), | MCLR [opSional), | MCLR {optional),
WOT WDT WOT WDT
Pragrammable Low-Voltage fes fes Yes Yes
DCietect
Programmable Brown-out Reset fes Wes Yes Yes

nstruction Set

T8 Instructions

76 Instruchions:

75 Instructions;

T8 Instructions

B3 with Extended | 53 with Extended | 83 with Extended | 53 with Extended
Instruction Set Instruction Set Instruction Set Instruction Set
enabled enabled enabled enabled
Packapges 28-pin POIP 28-pn PDIP 4(-pin PDIP 40-pin POIP
2B-pin S0IC 2B-pin S0IC 44 pin OFM 44-pin OFM
44-pin TQFF 44-pin TOQFF
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PIC18F2455/2550/4455/4550

DEECNTLEDRAR
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ANEXO B

7.6 CODIGO DE PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR PIC 18F4550
PARA UN CIRCUITO RECEPTOR DE UNA AULA DETERMINADA DE LA

FACULTAD.
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#INCLUDE <18F4550.h>
[f-=mmmmeee - CONFIGURACION DE LOS FUSIBLES DEL MICROCONTROLADOR --------------

#FUSES NOWDT, INTRC_IO, NOPROTECT, BROWNOUT, NOMCLR

#INCLUDE <C:\Users\ROSITA\Desktop\Final\Antonio Bolivar Guerrero Aseicha\Programacion de Micros\Rx-Teclado-
LCD\M_LCD.c>

#INCLUDE <C:\Users\ROSITA\Desktop\Final\Antonio Bolivar Guerrero Aseicha\Programacion de Micros\Rx-Teclado-
LCD\KBD4por4.c>

#BYTE PORTA=0xf80
#BYTE PORTB=0xf81
#BYTE PORTC=0Xf82

#BYTE PORTE=0X{84

#bit aula_utilizada=portc.1
#bit aula_disponible=portc.2
#bit puerta=portc.0

#bit parlante=porta.6

#bit parar_hora=porta.0

#bit conserje=porta.1

I/ METODOS
void clave_de_ingreso(void);
void bloquear_puerta(void);
void inicio(void);
void horas(void);
void escritura_clave(void);
void escritura_clave_conserje(void);
void confirmacion_datos_conserje(void);
void horas_conserje(void);
void cadena(void);

1 VARIABLES GLOBALES

char tecla_presionada;
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char clave_actual[10];

char cadena_actual[27];

char cadena_temporal[27];

char cadena_enviar[27];

char hora_final[8];

char tiempo;

int intentos=0,bandera=0,verificador_hora_final;
int hs,min,seg,k,i,j,contador,salir;

char confirmacion_conserje[27];

Jfmmmmmm e INTERRUPCION
#int_rda
void rda_isr(void)
{
if(kbhit()) /ISi ha recibido un caracter por la serial
{
for(i=0;i<27;i++)
{
cadena_temporal[i]=getc(); /ILlena la cadena temporal con los caracteres recibidos
}
}
if(cadena_temporal[0]=="l") /[Compara el caracter de la cadena temporal de la posicién 0 con ‘A’
{
for(i=0;i<27;i++)
{
cadena_actuallij=cadena_temporal[i];  //Llena la cadena actual con los datos de la cadena temporal
cadena_enviar[i]=cadena_actuall[i]; /ILlena la cadena enviar con los datos de la cadena actual
}
if(cadena_actual[2]=="a") /ICompara el caracter de la cadena actual de la posicién 2 con 'a'
{
for(i=4;i<14;i++)
{
clave_actual[i-4] = cadena_actualli]; /ILlena la cadena clave actual con los datos de la cadena actual
}

for(i=19;i<27;i++)
{

hora_final[i-19] = cadena_actual[i]; /ILlena la cadena hora final con los datos de la cadena actual
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}

bandera=1;

}
else if(cadena_temporal[0]=="Z")
{

verificador_hora_final=0;

for(i=19;i<27;i++)

{
if(hora_final[i-19] == cadena_temporal[i])
{
verificador_hora_final++;
}
}

if(verificador_hora_final==8)

tiempo=1;

void Cadena(int parametro)
{
char confirmar[27];
if(parametro==1)
{
cadena_enviar[2]=k";
for(i=0; i<27; i++)
{

putc(cadena_enviar[i]);

}

else if(parametro==2)

{
disable_interrupts(int_rda);

disable_interrupts(global);

/IPermite ingresar al menu principal del programa principal

/[Compara el caracter de la cadena temporal de la posicién 0 con 'Z'

/lInicializa variable global verificador hora final en 0

/ILlena la cadena hora final con los datos de la cadena temporal

/lincremento de la variable global verificador hora final en +1

/I Compara el tamafio de la variable global verificador hora final si es
igual a 8 caracteres

/I Establece la variable global tiempo en 1

/Nnicializa variable local como vector

/ICompara si el parametro recibido es igual a 1

/IModifica el dato de la cadena enviar de la posicién 2 en 'k’

/[Envia la trama cadena enviar por el puerto

/ICompara si el parametro recibido es igual a 2

/IDeshabilita la interrupcién serial

/IDeshabilita interrupciones globales
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cadena_enviar[2]="c’; /IModifica el dato de la cadena enviar de la posicién 2 en 'c'

lcd_putc("\fESPERANDO DATOS \nPOR FAVOR ESPERE"); /IMensaje para la LCD

for(i=0; i<27; i++)

{
putc(cadena_enviar[i]); /[Envia la trama cadena enviar por el puerto
}
do
{
if(kbhit()) /ISi ha recibido un caracter por la serial
{
for(i=0;i<27;i++)
{
confirmarfi]=getc(); /ILlena la cadena confirmar con los datos recibidos del puerto
}
}
}
while((confirmar[0]!="l")); //Mantiene en el ciclo si el dato de la variable confirmar en la posicion 0
esigual a'A’
if(confirmar[2]=="v") /ICompara si el dato de la variable confirmar en la posicién 2 es igual a 'V'
{
lcd_putc(\n CORRECTQ"); /IMensaje para la LCD
delay_ms(1000); /ITiempo de espera
}
else
{
lcd_putc("\f LOS DATOS SON :\n FALSOS"); /IMensaje para la LCD
delay_ms(1000); /[Tiempo de espera
}
enable_interrupts(int_rda); /IDeshabilita la interrupcion serial
enable_interrupts(global); /IDeshabilita interrupciones globales
}
else if(parametro==3) /ICompara si el parametro recibido es igual a 3
{

/I--Establece un valor en la variable cadena enviar en una determinada posicion--
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cadena_enviar[0]="";
cadena_enviar[1]="+";
cadena_enviar[2]="d";
cadena_enviar[3]="+";
for(i=0;i<14;i++)
{
cadena_enviar[i+4]=clave_actual[i]; /ILIena la cadena enviar con los datos de la clave actual
}
cadena_enviar[14]="+";
cadena_enviar[15]="1";
cadena_enviar[16]="+";
cadena_enviar[17]="L";
cadena_enviar[18]="+";
cadena_enviar[19]='0";
cadena_enviar[20]='0";
cadena_enviar[21]="",
cadena_enviar[22]='0";
cadena_enviar[23]='0";
cadena_enviar[24]="",
cadena_enviar[25]='0";
cadena_enviar[26]="0";

for(i=0; i<27; i++)

{
putc(cadena_enviar[i]); /[Envia la trama cadena enviar por el puerto
}
}
else if(parametro==4) /ICompara si el parametro recibido es igual a 4
{
for(i=19;i<27;i++)
{
cadena_enviar[i]=confirmacion_conserjel[i]; //LIena_Ia cadena enviar con los datos de la confirmacion
conserje
}
cadena_enviar[2]="c"; //Modifica el dato de la cadena enviar de la posicién 2 en 'c'
lcd_putc("\fESPERANDO DATOS \nPOR FAVOR ESPERE"); /IMensaje para la LCD

for(i=0; i<27; i++)

{

227



putc(cadena_enviar[i]);

do

if(kbhit())
{
for(i=0;i<27;i++)
{

confirmarfi]=getc();

}

while((confirmar[0]!="l"));

if(confirmar[2]=="v")

{

lcd_putc(\n CORRECTQ");

delay_ms(1000);

else

lcd_putc("\f LOS DATOS SON :\n

delay_ms(1000);

}
}
for(i=0;i<27;i++)
{
confirmar[il="";
}
}

I

void main(void)

{
enable_interrupts(int_rda);
enable_interrupts(global);
lcd_init();

kbd_init();

/[Envia la trama cadena enviar por el puerto

/ISi ha recibido un caracter por la serial

/ILlena la cadena confirmar con los datos recibidos del puerto

/IMantiene en el ciclo si el dato de la variable confirmar en la posicion 0
esigual a'A’

/ICompara si el dato de la variable confirmar en la posicién 2 es igual a 'v'

/IMensaje para la LCD

/ITiempo de espera

FALSOS"); //Mensaje para la LCD

/[Tiempo de espera

/IBorra los datos de la cadena confirmar

PROGRAMA PRINCIPAL

//Habilita la interrupcion serial
//Habilita interrupciones globales
/lInicializa lcd

/Nnicializa teclado
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set_tris_a(0b00000000); /[Establece el estado del puerto O salida y 1 entradas
set_tris_b(0b11111111);
set_tris_c(0b10000000);

set_tris_e(0b00001000);

porta=0; /lInicializa los puertos A,B,C,E en 0

portb=0;

portc=0;

porte=0;

port_b_pullups(TRUE); /[Activacion de la configuracion Pull-Up (resistencias) del puerto B

lcd_putc("\f BIENVENIDOS\n AULA-302"); //Mensaje parala LCD
aula_disponible=1,;
do //Bucle infinito

{

if(bandera==1) /ISi los caracteres de la cadena actual fueron Ay 1 la bandera se
establece en 1

{
aula_disponible=0; /IApaga un led
aula_utilizada=1; /IPrende un led
Cadena(1); /lInicializa el método de envio de tramas con el parametro igual a 1
inicio(); //Ir al método Inicio
Cadena(2); /lInicializa el método de envio de tramas con el parametro igual a 2
aula_utilizada=0; /IApaga un led
aula_disponible=1; /IPrende un led
puerta=0; /ICierra la puerta
bandera=0; /IReinicia la bandera y se pone en 0
intentos=0; /ILos intentos al digitar la clave se reinician en 0
conserje=0; /[Establece la variable global conserje en 0
lcd_putc("\fHORA FINALIZADA \n GRACIAS..!!!"); /IMensaje para la LCD

delay_ms(1000);
lcd_putc("\f BIENVENIDOS\n AULA-302"); /IMensaje para la LCD
for(i=0;i<27;i++)
{
cadena_enviar[i]=""; //Borra los datos de la cadena enviar
cadena_actual[i]=""; /IBorra los datos de la cadena actual
}
for(i=0;i<=9;i++)

{

229



clave_actualli] ="";
}
for(i=0;i<=7;i++)
{

hora_final[i] ="";

}
if(conserje==1)
{
disable_interrupts(int_rda);
disable_interrupts(global);
escritura_clave_conserje();
if(salir==0)
{
Cadena(3);
confirmacion_datos_conserje();
}
aula_disponible=1,;

aula_utilizada=0;

/IBorra los datos de la clave actual

/IBorra los datos de la hora final

/[Compara si la variable global conserje es igual a 1

/IDeshabilita la interrupcion serial
/IDeshabilita interrupciones globales
/lInicializa el método escritura de la clave del conserje

/[Compara si la variable global salir es igual a 0

/lInicializa el método de envio de tramas con el parametro igual a 3

/lInicializa el método de confirmacién datos conserje

//IPrende un led

/[Apaga un led

puerta=0; /[Cierra la puerta

bandera=0; /IReinicia la bandera y se pone en 0

intentos=0; //Los intentos al digitar la clave se reinician en 0
conserje=0; /[Establece la variable global conserje en 0
lcd_putc("\fHORA FINALIZADA \n GRACIAS..!!!"); /IMensaje para la LCD

delay_ms(1000);

lcd_putc("\f BIENVENIDOS\n AULA-302"); /IMensaje para la LCD

enable_interrupts(int_rda);
enable_interrupts(global);
for(i=0;i<27;i++)
{
cadena_enviar[i]="";
}
for(i=0;i<=9;i++)
{

clave_actualli] ="";

//Habilita la interrupcién serial

//Habilita interrupciones globales

/IBorra los datos de la cadena enviar

//Borra los datos de la calve actual
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}

while(true);

I

METODO DE INICIO

void inicio(void)

for(k=0;k<1;)

{

/IRegresa si aun no esté la clave correcta

lcd_putc("\fA->INGRESE CLAVE\nB->BLOQUEAR PUERTA"); /IMensaje para la LCD

do

{

tecla_presionada=kbd_getc();

}
while(tecla_presionada==0);
if(tecla_presionada=="A")

{

clave_de_ingreso();

}

if(tecla_presionada=='B")

{

bloguear_puerta();

void escritura_clave(void)

j=0,contador=0,

lcd_putc("\fINGRESE CLAVE:\n");

while(j<=9)

{

tecla_presionada=kbd_getc();

if(tecla_presionada!=0)

lcd_putc(*);

//Obtiene la tecla presionada y la guarda

/IRealiza el bucle mientras esté pulsada una tecla

/ISi la tecla guardada es A realiza el método clave de ingreso

/ISi la tecla guardada es B realiza el método bloquear puerta

lInicializa variables en 0

/IMensaje para la LCD

/IGuarda el caracter de la tecla presionada

/ISi se presion6 una tecla visualiza y compara con la de la
clave

/IVisualiza el caracter *
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if(tecla_presionada==clave_actual[j]) /ISi la tecla presionada es igual al de la clave incrementa la
variable contador

{
contador++; /lincremento de la variable contador
}
if(tecla_presionada=="D") /ISi la tecla presionada es igual al de la clave incrementa la
variable contador
{
lcd_putc("\n CLAVE BORRADA"); /liIncremento de la variable contador
delay_ms(1000); /[Tiempo de espera

lcd_putc("\INGRESE CLAVE:\n");

=1; /IDecremento la variable j y obtiene el valor de -1
contador=0;

}

=i+ /liIncremento de la variable j

}
}
}
S —— METODO ESCRITURA DE LA CLAVES CONSERJE-------snnmerzmmeene-

void escritura_clave_conserje(void)

{
j=0,contador=0,salir=0; /lnicializa variables en 0
lcd_putc("\fINGRESE CLAVE:\n"); /IMensaje para la LCD
while(j<=9)
{
tecla_presionada=kbd_getc(); /IGuarda una tecla presionada
if(tecla_presionada!=0) /ISi se presiond una tecla visualiza y compara con la de la clave
{
led_putc(*); /IVisualiza el caracter *
if(tecla_presionada=='D'") /ISi la tecla presionada es igual al de la clave incrementa la variable
contador
{
lcd_putc("\n CLAVE BORRADA"); /IMensaje para la LCD
delay_ms(1000); /ITiempo de espera
lcd_putc("\INGRESE CLAVE:\n"); /IMensaje para la LCD
j=1; /IDecremento la variable j y obtiene el valor de -1
contador=0; /[Estabiliza la variable contador en 0
}
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if(tecla_presionada=='C')

lcd_putc("\nPROCESO CANCELADO");

delay_ms(1000);

lcd_putc("\INGRESE CLAVE:\n");

=9
contador=0;

salir=1;

else

clave_actual[j]=tecla_presionada;

/ISi la tecla presionada es igual al de la clave incrementa la variable

/IMensaje para la LCD

/[Tiempo de espera

/IMensaje para la LCD

/lincremento de la variable j y obtiene el valor de 9
/[Estabiliza la variable contador en 0

/[Estabiliza la variable salir en 0

/lingresa el caracter presionado en la variable clave actual en la posicion j

contador++; /lincremento de la variable contador
}
=i+ /liIncremento de la variable j
}
}
}
—— METODO CONFIRMACION DATOS CONSERJE ------n-nmmeeeemmmnes

void confirmacion_datos_conserje(void)

{
lcd_putc("\fESPERANDO DATOS \nPOR FAVOR ESPERE"); //Mensaje para la LCD
do
{
if(kbhit()) /ISi ha recibido un caracter por la serial
{
for(i=0;i<27;i++)
{
confirmacion_conserje[i]=getc(); /ILlena la cadena temporal con los caracteres recibidos
}
}
}

while((confirmacion_conserje[0]!="1"));

if(confirmacion_conserje[2]=="v')

//Mantiene en el ciclo si el dato de la variable confirmacién
conserje en la posicion 0 es igual a 'A'

/ICompara si el dato de la variable confirmacion conserje en la
posicion 2 es igual a 'v'
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lcd_putc("\f CLAVE CORRECTA \n
delay_ms(1000);

aula_utilizada=1;
aula_disponible=0;

puerta=1;

delay_ms(1000);

horas_conserje();

Cadena(4);

else

lcd_putc("\f LOS DATOS SON :\n
delay_ms(1000);

}

for(i=0;i<27;i++)

{

confirmacion_conserje[i]="";

void clave_de_ingreso(void)

{

escritura_clave();

if(contador==10)

lcd_putc("\n CLAVE CORRECTA");
delay_ms(1000);

puerta=1;

lcd_putc(\n PUERTA ABIERTA");
delay_ms(1000);

contador=0;

horas();

k=1;

else

PUERTA ABIERTA"); /IMensaje para la LCD
/[Tiempo de espera
/IPrende un led
//Apaga un led
/IAbre la puerta
/[Tiempo de espera
/lInicializa el método horas conserje

/linicializa el método de envio de tramas con el pardmetro igual a 4

FALSOS"); /IMensaje para la LCD

/[Tiempo de espera

/IBorra los datos de la confirmacién conserje actual

//IRealiza el método de escritura de la clave

/ISi el contador es igual a 10 visualiza mensajes, abre la puerta
y cuenta el tiempo en el aula

/IMensaje para la LCD

/[Tiempo de espera

/IAbre la puerta

/IMensaje para la LCD

/[Tiempo de espera

/ISe reinicia el contador

//IRealiza el método de las horas en el aula

//[Establece la variable k en 1 para salir del método de inicio

/IEn caso de no cumplirse la condicion del contador igual a 10 se cuenta
los intentos realizados
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intentos++; /lincrementa la variable intentos en 1

printf(lcd_putc,"\fCLAVE INCORRECTA\NINTENTOS= %U",intentos); /IMensaje para la LCD con el
ndmero de intentos realizados

delay_ms(1000); /ITiempo de espera

if(intentos==3) /ISi los intentos realizados son igual a 3 se envian mensajes a la LCD, se

bloquea el teclado, la puerta se cierra y envia ACK de informacién

{
lcd_putc("fTECLADO\nNBLOQUEADO...!!"); /IMensaje para la LCD
puerta=0; /[Cierra la puerta
delay_ms(2000); /[Tiempo de espera
lcd_putc("\f AULA 302\n CERRADA"); /IMensaje para la LCD
delay_ms(1000); /[Tiempo de espera
k=1, //[Establece la variable k en 1 para salir del método de inicio
intentos=0; /ISe reinicia la variable intentos en 0

}

else /ISi no se cumple la condicién de los intentos igual a 3 regresa

al método de inicio

{
k=0; /[Establece la variable k en 0

}

}
}

void bloquear_puerta()

{
escritura_clave(); /IRealiza el método de escritura de la clave
if(contador==10) /ISi el contador es igual a 10 visualiza mensajes, abre la puerta y cuenta
el tiempo en el aula
{
lcd_putc("\f AULA-302\n CLAVE CORRECTA"); /IMensaje para la LCD
delay_ms(1000); /[Tiempo de espera
puerta=0; /[Cierra la puerta
lcd_putc("\f AULA-302\n PUERTA CERRADA"); /IMensaje para la LCD
contador=0; /ISe reinicia el contador
k=1, //[Establece la variable k en 1 para salir del método de inicio
}
else /IEn caso de no cumplirse la condicion del contador igual a 10 se cuenta

los intentos realizados
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intentos++;

printf(lcd_putc,"\fCLAVE INCORRECTA\NINTENTOS= %U",intentos);

delay_ms(1000);

if(intentos==3)

lcd_putc("\fFCLAVE INCORRECTA");

delay_ms(1000);

k=0;
inicio

intentos=0;

void horas()

int numero;

char b;

lcd_putc("\fHORAS RESERV: \nTIEMPO: );

Icd_gotoxy(15,1);
Icd_putc(cadena_actual[15]);
Icd_gotoxy(11,2);
Icd_putc(":");
Icd_gotoxy(14,2);

lcd_putc(":");

b = cadena_actual[15];

numero = b-48;

for(hs=0;hs<numero;hs++)
{
lcd_gotoxy(9,2);
printf(lcd_putc,"%02u"hs);
for(min=0;min<=59;min++)

{

/lincrementa la variable intentos en 1

/IMensaje para la LCD con el nimero de
intentos realizados

/[Tiempo de espera

/ISi los intentos realizados son igual a 3 se envian mensajes a la LCD,
se bloguea el teclado, la puerta se cierra y envia ACK de informacién

/IMensaje para la LCD
/ITiempo de espera

/IEstablece la variable k en 0 y regresa al menu de

/ISe reinicia la variable intentos en 0

/IMensaje para la LCD

/[Posicion del siguiente mensaje en la LCD

//Ubicacion del nimero de horas en la LCD

/[Posicion del siguiente mensaje

/IMuestra la separacién de las horas con los minutos en la LCD
/[Posicion del siguiente mensaje en la LCD

/IMuestra la separacion de los minutos con los segundos en la
LCD

/["b" obtiene el valor de la variable cadena actual de la posicién
15

/[Convierte a decimal el valor de "b" y lo ingresa en la variable
ndamero

/[Ciclo repetitivo para contar el nimero de horas en el aula

/[Posicion del siguiente mensaje en la LCD

//Muestra las horas en la LCD

/[Ciclo repetitivo para contar el nimero de minutos en el aula
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lcd_gotoxy(12,2);
printf(lcd_putc,"%02u"min);
for(seg=0;seg<=59;seg++)
{
lcd_gotoxy(15,2);
printf(lcd_putc,"%02u"seg);
delay_ms(970);//delay_ms(970);

if(parar_hora==1)

escritura_clave();

if(contador==10)

seg=60;
min=60;
hs=numero;

parar_hora=0;

//Posicion del siguiente mensaje en la LCD
//Muestra la los minutos en la LCD

/[Ciclo repetitivo para contar el nimero de segundos en el aula

/[Posicion del siguiente mensaje en la LCD
/IMuestra la los segundos en la LCD
/[Periodo de tiempo para contar los segundos a transcurrir

/ISi se presiona el boton de parar las horas de clase pedira la
clave de confirmacion y verifica si es correcta

/IRealiza el método de escritura de la clave

/ISi el contador es igual a 10 visualiza mensajes, abre la puerta
y cuenta el tiempo en el aula

/ISe desborda la variable seg en 60 para salir del ciclo
/ISe desborda la variable min en 60 para salir del ciclo
//Se desborda la variable hs en 60 para salir del ciclo

//Se establece el pin A3 del puerto A en 0 para esperar un
futuro reinicio del sistema

contador=0; /ISe reinicia el contador
}
else //En caso de no cumplirse la condicion del contador igual a 10
se visualiza un mensaje
{
lcd_putc("\fLA CLAVE NO ES\n CORRECTA"); /IMensaje para la LCD

delay_ms(1000);

lcd_putc("\fHORAS RESERV: \nTIEMPO: ");
Icd_gotoxy(15,1);
Icd_putc(cadena_actual[15]);
Icd_gotoxy(11,2);

lcd_putc(":");

lcd_gotoxy(14,2);
lcd_putc(":");
Icd_gotoxy(9,2);
printf(lcd_putc,"%02u"hs);
lcd_gotoxy(12,2);

printf(lcd_putc,"%02u"min);

/[Tiempo de espera

/IMensaje para la LCD

/IPosicion del siguiente mensaje en la LCD
//Ubicacion del nimero de horas en la LCD
/IPosicion del siguiente mensaje

/IMuestra la separacion de las horas con los minutos
enlaLCD

/IPosicion del siguiente mensaje en la LCD

/IPosicion del siguiente mensaje en la LCD

//Muestra las horas en la LCD
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}

if(tiempo==1)

led_putc("\fTIEMPO RESTANTE\n 5 MINUTOS");

parlante=1;

delay_ms(1000);

led_putc("\fHORAS RESERV: \nTIEMPO: "),
lcd_gotoxy(15,1);
lcd_putc(cadena_actual[15]);
lcd_gotoxy(11,2);

lcd_putc(":");

lcd_gotoxy(14,2);
lcd_pute(":");
lcd_gotoxy(9,2);
printf(lcd_putc,"%02u"hs);
lcd_gotoxy(12,2);
printf(lcd_putc,"%02u"min);
parlante=0;

tiempo=0;

}

}

void horas_conserje()
{
int numero;
char b;
lcd_putc("fFLIMPIEZA: \nTIEMPO: ");

lcd_gotoxy(15,1);

/ISi la variable tiempo es igual a 1 visualiza el tiempo

restanteen el aula utilizada

/IMensaje para la LCD

/IPrende el parlante

/ITiempo de espera

/IMensaje para la LCD

/IPosicién del siguiente mensaje en la LCD
/IUbicacion del nimero de horas en la LCD

/IPosicién del siguiente mensaje

/IMuestra la separacion de las horas con los minutos

enlaLCD

//Posicion del siguiente mensaje en la LCD

//Posicion del siguiente mensaje en la LCD

/IMuestra las horas en la LCD

/IApaga el parlante

/ISe restablece la variable tiempo en 0

//Mensaje para la LCD

/[Tiempo de espera

/IMensaje para la LCD

/IPosicion del siguiente mensaje en la LCD

Icd_putc(confirmacion_conserje[15]); /IUbicacion del nimero de horas en la LCD

lcd_gotoxy(11,2); /IPosicion del siguiente mensaje
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led_pute(":"); /IMuestra la separacion de las horas con los minutos en la LCD

lcd_gotoxy(14,2); /IPosicion del siguiente mensaje en la LCD
led_pute(":"); /IMuestra la separacion de los minutos con los segundos en la LCD
b = confirmacion_conserje[15]; /["b" obtiene el valor de la variable cadena actual de la posicién 15
numero = b-48; /IConvierte a decimal el valor de by lo ingresa en la variable nimero
for(hs=0;hs<numero;hs++) /[Ciclo repetitivo para contar el nimero de horas en el aula
{
lcd_gotoxy(9,2); /IPosicion del siguiente mensaje en la LCD
printf(lcd_putc,"%02u”hs); /IMuestra las horas en la LCD
for(min=0;min<=59;min++) /[Ciclo repetitivo para contar el nimero de minutos en el aula
{
lcd_gotoxy(12,2); /IPosicion del siguiente mensaje en la LCD
printf(lcd_putc,"%02u"min); //Muestra la los minutos en la LCD
for(seg=0;seg<=59;seg++) /[Ciclo repetitivo para contar el nimero de segundos en el aula
{
lcd_gotoxy(15,2); /IPosicion del siguiente mensaje en la LCD
printf(lcd_putc,"%02u"seg); /IMuestra la los segundos en la LCD
delay_ms(970);//delay_ms(970); /IPeriodo de tiempo para contar los segundos a transcurrir
if(parar_hora==1) /ISi se presiona el boton de parar las horas de clase pedira la clave de

confirmacion y verifica si es correcta

{
j=0,contador=0; /lnicializa variables en 0
lcd_putc("\fINGRESE CLAVE:\n"); /IMensaje para la LCD
while(j<=9)
{
tecla_presionada=kbd_getc(); /IGuarda un tecla presionada
if(tecla_presionada!=0) /ISi se presiond una tecla visualiza y compara con la de la clave
{
lcd_putc(*); /IVisualiza el caracter *
if(tecla_presionada==clave_actual[j]) /ISi la tecla presionada es igual al de la clave

incrementa la variable contador

{
contador++; /lincremento de la variable contador
}
else if(tecla_presionada=='D") /ISi la tecla presionada es igual al de la clave
incrementa la variable contador
{
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lcd_putc("\n CLAVE BORRADA");
delay_ms(1000);
lcd_putc("\fINGRESE CLAVE:\n");
=1

contador=0;

=i+

}

if(contador==10)

seg=60;
min=60;

hs=numero;

/liIncremento de la variable contador

/lincremento de la variable j

/ISi el contador es igual a 10 visualiza mensajes,
abre la puerta y cuenta el tiempo en el aula

//Se desborda la variable seg en 60 para salir del ciclo
//Se desborda la variable min en 60 para salir del ciclo

//Se desborda la variable hs en 60 para salir del ciclo

parar_hora=0; /ISe establece el pin A3 del puerto A en 0 para esperar un futuro reinicio del sistema

contador=0; /ISe reinicia el contador
}
else /IEn caso de no cumplirse la condicion del contador igual a 10 se visualiza un mensaje
{
lcd_putc("\fLA CLAVE NO ES\n CORRECTA"); /IMensaje para la LCD

delay_ms(1000);
lcd_putc("\fLIMPIEZA: \nTIEMPO: ");
lcd_gotoxy(15,1);
Icd_putc(confirmacion_conserje[15]);
lcd_gotoxy(11,2);

Icd_putc(":");

Icd_gotoxy(14,2);

Icd_putc(":");

Icd_gotoxy(9,2);
printf(lcd_putc,"%02u"hs);
lcd_gotoxy(12,2);

printf(lcd_putc,"%02u"min);

/[Tiempo de espera
//Mensaje para la LCD
//Posicion del siguiente mensaje en la LCD
//Ubicacion del nimero de horas en la LCD
/IPosicion del siguiente mensaje

/IMuestra la separacién de las horas con los minutos en la LCD

/[Posicion del siguiente mensaje en la LCD

/[Posicion del siguiente mensaje en la LCD

//Muestra las horas en la LCD

/[Posicion del siguiente mensaje en la LCD
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}
/Nlcd_putc("\fHORA FINALIZADA \n GRACIAS..I"); /IMensaje para la LCD

/ldelay_ms(1000);

}
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ANEXO C

7.7 PROCESO DE ELABORACION DE LOS CIRCUITOS ELECTRONICOS
DEL SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO PARA LAS AULAS DE LA

FACULTAD
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7.7.1 Circuitos electrénicos

La elaboracién de un circuito electronico se realiza de la siguiente manera,
tomando en cuenta los siguientes pasos, tal como se los realizo para el circuito

transmisor de este trabajo de titulacion.

7.7.1.1 Impresion del circuito

Luego de disefiar la pista del circuito transmisor en el programa de Eaglee
se procede a imprimir dicho circuito, esta impresion debe ser realizada en una
hoja especial llamada asetato, y en una impresora que sea a laser, ya que luego
pasara por otro proceso de impregnacion, el cual debe soportar altas

temperaturas. En la siguente figura se puede apreciar este proceso.

Figura 115. Impresién del circuito transmisor.

Figura 116. Impresién del circuito receptor.
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7.7.1.2 Recortar el circuito impreso

Una vez impreso el cuircuito se recorta el mismo al margen de la pista para
proceder a colocarlo en la baquelita, tal como se puede apreciar en la figura

siguiente.

Figura 117. Recorte del circuito transmisor.

Figura 118. Recorte del circuito receptor.

7.7.1.3 Medicion de la baquelita con el circuito impreso

A continacion se coloca el ciruito impreso en la parte frontal de la baquelita

(en la parte del cobre) y se traza un margen con un marcador o se mide las
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dimensiones del circuito para posteriormente recortar la baquelita. Este proceso

se indica en la figura siguiente.

Figura 119. Medicién del circuito transmisor.

Figura 120. Medicion del circuito receptor.

7.7.1.4 Recortar la baquelita

Una vez realizado el margen del circuito en la baquelita, se procede a
recotar con una sierra, hay que asegurarse que las cuchillas estén correctamente

alineadas, para que el cobre de la baquelita no se levante de la placa, ya que esto
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puede presentar problemas. En la siguiente figura se puede apreciar este proceso

de corte.

Figura 121. Recorte de la baquelita del circuito transmisor.

Figura 122. Recorte de la baquelita del circuito receptor.

7.7.1.5 Pulir la baquelita

Una vez recortada la baquelita se procede a pulir con una lija muy delgada
o con un lustre fino, para fijar el cobre con la impresién del circuito o retirar éxido
de la baquelita si asi fuera el caso, tal como se indica en la figura siguiente.
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Figura 123. Lijado de la baquelita del circuito transmisor.

Figura 124. Lijado de la baquelita del circuito receptor.

7.7.1.6 Ubicar y fijar el circuito en la baquelita

Este proceso es muy importante ya que, en caso de no fijar bien la
impresion del circuito con la baquelita. el circuito puede tener complicaciones de
funcionamiento debido a que la pista no estaria completa. Para evitar este
problema se decide fijar al circuito con cinta adhesiva para que la impresion no se

mueva al momento de realizar el proceso de impregnacién de la pista.
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Figura 125. Ubicacidn de la pista impresa en la baquelita del circuito transmisor.

Figura 126. Fijacion de la pista impresa a la baquelita del circuito transmisor.

Figura 127. Ubicacién de la pista impresa en la baquelita del circuito receptor.
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Figura 128. Fijacién de la pista impresa a la baquelita del circuito receptor.

7.7.1.7 Impregnar la pista del circuito en la baquelita

Para que la pista quede impresa totalmente en la baquelita, se debe poner
a temperaturas altas de calor con una presion determinada con una plancha
casera para que la pista del circuito quede totalmente pegada en la baquelita. Lo

dicho, se puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 129. Impregnacion del circuito transmisor en la baquelita.
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Figura 130. Impregnacion del circuito receptor en la baquelita.

7.7.1.8 Desmontar el papel de acetato

Una vez planchada la pista en la baquelita se procede a retirar el papel
restante de la baquelita, para ello se debe colocar la baquelita en agua fria y
esperar a que el papel se retire completamente sin forzar el proceso ya que al
tratar de retirar manualmente tiende a levantare la pista de la placa, por lo que el

proceso sera interrumpido.

Figura 131. Desmontaje del papel de las placas en los diferentes circuitos.
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7.7.1.9 Separar el cobre adicional del circuito

Una vez terminado el proceso de impregnacion del circuito, se coloca al
mismo en agua caliente con 4cido para retirar el cobre restante (lo que no forma
parte del circuito), esto demora un poco, para apresurar el tiempo de espera se
recomienda realizar movimientos leves, permitiendo mover la placa dentro del

acido. Lo dicho, se puede observar en la figura siguiente.

Figura 132. Separacion del cobre adicional de la pista en los circuitos transmisor.

Figura 133. Separacién del cobre adicional de la pista en los circuitos receptor.
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7.7.1.10 Secary Lijar el circuito

Terminado el proceso de retiro del cobre, se debe secar el circuito y pulir la
pista con la misma lija para retirar la capa de la tinta del circuito, tal como se

indica en la figura siguiente.

Figura 134. Secado del circuito transmisor.

Figura 135. Lijado del circuito transmisor.

Figura 136. Secado del circuito receptor.
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Figura 137. Lijado del circuito receptor.

7.7.1.11 Perforar el circuito

Una vez completado el proceso de secado y lijado del circuito, se procede
a realizar las perforaciones del circuito para montar los elementos electronicos.
Estas perforaciones se las realiza con un taladro, con las brocas respectivas a
cada uno de los elementos, no todos los orificios del circuito tienen el mismo
tamafo, por lo tanto se debe contar con cada una de estas brocas para no aislar
los extremos de un determinado dispositivo electrénico con la pista del circuito.

Este proceso se indica a continuacién en la siguiente figura.

Figura 138. Perforacion del circuito transmisor.
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Figura 139. Perforacion del circuito receptor.

7.7.1.12 Montar los elementos electrénicos en el circuito

Completado el proceso de perforacién del circuito, se procede a colocar y
soldar los elementos electronicos en el circuito, de igual forma la soldadura de
estos elementos deben ser realizados cuidadosamente para evitar hacer contacto
con otro terminal, ya que la separacion entre ellos es muy diminuta, lo que podria

ocasionar hacer “puente” entre ellos. Este proceso se indica en la siguiente figura.

Figura 140. Ubicacion de los elementos electronicos en la placa del circuito transmisor.
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Figura 141. Ubicacidn de los elementos electrénicos en la placa del circuito receptor.
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Una vez terminado el proceso de ubicacién y soldado de los elementos
electronicos en cada una de las placas, los circuitos quedan finalmente

completosy listos para ser puestos en practica. Estos cuircuitos se pueden

apreciar en las figuras siguientes.

Figura 142. Circuito transmisor terminado.
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Figura 143. Circuito receptor terminado.

7.7.1.13 Montar el circuito en la carcasa

Finalmente, realizado correctamente estos pasos se coloca en un estuche o
carcasa, la cual debe ser disefiada segun las dimensiones de la placa, y

asegurada, para gue el circuito no sea manipulado internamente con facilidad, lo

dicho se indica en la figura siguiente.

Figura 144. Ubicacidn del circuito transmisor en su respectiva carcasa.
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Figura 145. Aseguramiento del circuito transmisor.
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Figura 147. Aseguramiento del circuito receptor.

Con ello, se completa el proceso de disefio de los diferentes circuitos

electrénicos con los que cuenta este trabajo de titulacion.
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ANEXO D

7.8 CODIGO DE PROGRAMA LA INTERFAZ GRAFICA CREADA EN

MICROSOFT VISUAL STUDIO C#
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=
=

I ETODOS

b=

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Data;

using System.Data.Sql;

using System.Data.SqlClient;
using System.Windows.Forms;
using System.ComponentModel;
using System.Drawing;

using System.Threading;

using System.IO;

using System.Drawing.Imaging;

namespace Interfaz_Grafica_Reporte

public class Metodos

{

public static void Solo_Numeros_CI_Docente(KeyPressEventArgs e)

if (char.IsNumber(e.KeyChar) || char.IsControl(e.KeyChar))
e.Handled = false;

}

else
e.Handled = true;
MessageBox.Show("No se aceptan caracteres especiales, letras ni espacios en la cédula del docente. Ingrese
solo ndmeros con un méaximo de 10 digitos", "ERROR DE SINTAXIS", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Exclamation);

}
public static void Solo_Numeros_Telefono(KeyPressEventArgs e)
if (char.IsNumber(e.KeyChar) || char.IsControl(e.KeyChar))
e.Handled = false;
}
else
e.Handled = true;

MessageBox.Show("No se aceptan caracteres especiales, letras ni espacios en el nombre del docente.",
"ERROR DE SINTAXIS", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Exclamation);

}

public static void Solo_Letras_Nombre_Docente(KeyPressEventArgs e)
if (char.IsLetter(e.KeyChar) || char.IsControl(e.KeyChar))
e.Handled = false;
else if (char.IsLower(e.KeyChar))
e.Handled = false;
}
else if (char.IsUpper(e.KeyChar))
e.Handled = false;
}
else
e.Handled = true;
MessageBox.Show("No se aceptan caracteres especiales, nimeros ni espacios en el nombre del docente”,
"ERROR DE SINTAXIS", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Exclamation);
public static void Solo_Letras_PApelledo_Docente(KeyPressEventArgs e)
if (char.IsLetter(e.KeyChar) || char.IsControl(e.KeyChar))

e.Handled = false;

else if (char.IsLower(e.KeyChar))

{
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e.Handled = false;

}

else if (char.IsUpper(e.KeyChar))
e.Handled = false;

}

else
e.Handled = true;

MessageBox.Show("No se aceptan caracteres especiales, nimeros ni espacios en el primer apellido del
docente", "ERROR DE SINTAXIS", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Exclamation);

}

public static void Solo_Letras_SApelledo_Docente(KeyPressEventArgs e)

if (char.IsLetter(e.KeyChar) || char.IsControl(e.KeyChar))

{
e.Handled = false;
else if (char.IsLower(e.KeyChar))
e.Handled = false;
}
else if (char.IsUpper(e.KeyChar))
e.Handled = false;
}
else
e.Handled = true;
MessageBox.Show("No se aceptan caracteres especiales, nimeros ni espacios en el segundo apellido del
docente"”, "ERROR DE SINTAXIS", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Exclamation);
}

public static int Crear_Reserva(string Dia, string Fecha, string Cl_Docente, string Materia,

string Periodo_Academico, string Carrera, string Aula, string Paralelo, string Nivel, string Hora_Inicial,
stringHora_Final, string Numero_Horas,string Detalle)

{

int retornar = 0;

SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format(“Insert Into Reserva (Dia,Fecha,Cedula,
Cod_Materia,Cod_Periodo_Academico, Cod_Carrera,Cod_Aula,Paralelo,Nivel,Hora_Inicial,
Hora_Final,N_Horas,Detalle) values (‘{0},{1},(select Cedula from Usuarios where Cedula='{2}"),(

selectCod_Materiafrom Materias where Nombre_Materia='{3}'),(select Cod_Periodo_Academico from
Periodo_Academico where Nombre_Periodo_Academico="{4}"),(select Cod_Carrera from Carrera
where Alias='{5}'),(select Cod_Aula from Aulas where Nombre_Aula='{6}"),{7},{8},{9},{10},{11},'{12})",
Dia, Fecha, Cl_Docente, Materia, Periodo_Academico, Carrera, Aula, Paralelo, Nivel, Hora_lInicial,
Hora_Final, Numero_Horas,Detalle), Abrir_Conexion);
retornar = cmd.ExecuteNonQuery();

Abrir_Conexion.Close();

return retornar;

public static int Comprobar_Reserva(string Dia,string Fecha, string Aula, string Hora_lInicio, string Hora_Final,
string Periodo)
{
int retornar = 0;
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format(“select * from Reserva where (Dia='{0}) and (Fecha="{1}")
and (Cod_Aula=(select Cod_Aula from Aulas where Nombre_Aula="{2}")) and (((select convert(time,
(select DATEADD(SECOND,+1,'{3})))) between Hora_Inicial and Hora_Final) or ((select convert
(time, (select DATEADD(SECOND,-1,'{4}")))) between Hora_Inicial and Hora_Final)) and
(Cod_Periodo_Academico=(select Cod_Periodo_Academico from Periodo_Academico
whereNombre_Periodo_Academico="{5}"))", Dia,Fecha, Aula, Hora_Inicio, Hora_Final, Periodo), Abrir_Conexion);
SqlDataReader retorna = cmd.ExecuteReader();
while (retorna.Read())
{

retornar++;

}
Abrir_Conexion.Close();
return retornar;

public static int Crear_Reporte(string Tipo, int Cod_Horario_Reserva_Limpieza,string Fecha, string Hora_Inicial,
string Hora_Final, string Detalle)

{

int retornar = 0;
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SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SqglCommand cmd = new SglCommand(string.Format(“Insert Into Reporte (
Tipo, Cod_Horario_Reserva_Limpieza,Fecha,Hora_lInicial,Hora_Final,Detalle) values ({0},{1},{2},{3},{4}.{5})",
Tipo, Cod_Horario_Reserva_Limpieza,Fecha, Hora_lnicial, Hora_Final, Detalle), Abrir_Conexion);
retornar = cmd.ExecuteNonQuery();

Abrir_Conexion.Close();

return retornar;

public static int Modificar_Reporte_Horario(string Hora_Final_Real, string Tipo, string Aula, string Fecha,
string Cedula)
{
int retornar = 0;
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SqglCommand cmd = new SqlCommand(string.Format("Update Reporte set Hora_Final={0} where Tipo ='{1}
AND Cod_Horario_Reserva_Limpieza=(select max(cod_Horario) from Horario where cod_Aula=(select
COD_AULA FROM AULAS WHERE NOMBRE_AULA={2}) AND Fecha='{3}'AND Cedula="{4}' ) AND
Fecha='{3}", Hora_Final_Real, Tipo, Aula, Fecha, Cedula), Abrir_Conexion);
retornar = cmd.ExecuteNonQuery();
Abrir_Conexion.Close();
return retornar;

public static int Modificar_Reporte_Reserva(string Hora_Final_Real, string Tipo, string Aula, string Fecha,
string Cedula)
{
int retornar = 0;
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SqglCommand cmd = new SqlCommand(string.Format("Update Reporte set Hora_Final='{0} where Tipo ='{1}'
AND Cod_Horario_Reserva_Limpieza=(select max(cod_Reserva) from Reserva where cod_Aula=(
select COD_AULA FROM AULAS WHERE NOMBRE_AULA={2}') AND Fecha="{3YAND Cedula="{4}')
AND Fecha='{3}", Hora_Final_Real, Tipo, Aula, Fecha,Cedula), Abrir_Conexion);
retornar = cmd.ExecuteNonQuery();
Abrir_Conexion.Close();
return retornar;

public static int Modificar_Reporte_Limpieza(string Hora_Final_Real, string Tipo, string Aula,string Dia, string
Fecha, string Cedula)

int retornar = 0;
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format("Update Reporte set Hora_Final="{0} where Tipo ='{1}'
AND Cod_Horario_Reserva_Limpieza=( select max(cod_limpieza) from limpieza where cod_Aula=(
select COD_AULA FROM AULAS WHERE NOMBRE_AULA={2}) AND Dia='{3}' AND Fecha="{4}'
AND Cedula='{5}) AND Fecha='{4}", Hora_Final_Real, Tipo, Aula, Dia, Fecha, Cedula), Abrir_Conexion);
retornar = cmd.ExecuteNonQuery();
Abrir_Conexion.Close();
return retornar;

public static int Crear_Limpieza(string Cedula, string Aula, string Dia, string Fecha, string Hora_Inicial,
string Hora_Final)
{

int retornar = 0;

SqglConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format(“Insert Into Limpieza (Cedula,Cod_Aula,Dia,
Fecha,Hora_lInicial,Hora_Final) values ('{0},(select Cod_Aula from Aulas whereNombre_Aula='{1}),'{2}',{3},{4},
{5})",Cedula, Aula, Dia, Fecha, Hora_Inicial, Hora_Final), Abrir_Conexion);
retornar = cmd.ExecuteNonQuery();

Abrir_Conexion.Close();

return retornar;

}
public static int Comprobar_ClI(string Cedula)
{

int retornar = 0;

SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format(“select Cedula from Usuarios where Cedula="{0}", Cedula),
Abrir_Conexion);

SqlDataReader retorna = cmd.ExecuteReader();

while (retorna.Read())

retornar++;

Abrir_Conexion.Close();
return retornar;

}

public static int Comprobar_Rol(string Cedula,string Rol)

{
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int retornar = 0;

SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SqglCommand cmd = new SglCommand(string.Format(“select Rol_Usuario from Usuarios where Cedula="{0}' and
Rol_Usuario='{1}", Cedula,Rol), Abrir_Conexion);
SglDataReader retorna = cmd.ExecuteReader();

while (retorna.Read())
{

retornar++;
Abrir_Conexion.Close();
return retornar;

public static int Insertar_Imagen(string Cedula, PictureBox Foto)

{
int retornar = 0;
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SglCommand cmd = new SglCommand("Insert Into Imagenes (Imagen,Cedula) values (@Imagen,@Cedula)",

Abrir_Conexion);

cmd.Parameters.Add("@Imagen”, SqlDbType.lmage);
cmd.Parameters.Add("@Cedula", SqIDbType.VarChar);
MemoryStream ms = new MemoryStream();
Foto.Image.Save(ms, ImageFormat.Jpeg);
cmd.Parameters["@Imagen”].Value = ms.GetBuffer();
cmd.Parameters["@Cedula"].Value = Cedula;
retornar = cmd.ExecuteNonQuery();
Abrir_Conexion.Close();
return retornar;

public void Obtener_Imagen(string Cedula, PictureBox Foto)

SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SglCommand cmd = new SglCommand(“select Imagen from Imagenes where cedula="+Cedula+"",
Abrir_Conexion);

SqlDataAdapter dp = new SqlDataAdapter(cmd);

DataSet ds=new DataSet("Imagenes");

dp.Fill(ds, "Imagen");

byte[] bfoto = new byte[0];

DataRow dr=ds.Tables["imagenes"].Rows[0];

bfoto = (byte[])dr["'Imagen'];

MemoryStream ms = new MemoryStream(bfoto);

Foto.Image = Bitmap.FromStream(ms);

Abrir_Conexion.Close();

public static int Crear_Usuario(string Cedula, string PNombre_Docente, string SNombre_Docente, string
Primer_Apellido_Docente, string Segundo_Apellido_Docente, string Nombre_Usuario, string Contrasefia_Usuario,
string Rol_Usuario, string Direccion, string Telefono, string Correo, string Estado)
{

int retornar = 0;

SqglConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format(“Insert Into Usuarios (Cedula, Primer_Nombre_Docente,
Segundo_Nombre_Docente, Primer_Apellido_Docente, Segundo_Apellido_Docente, Nombre_Usuario,
Contrasefia_Usuario, Rol_Usuario, Direccion, Telefono, Correo, Estado) values (‘{0},{1},{2},{3},{4}.,{5},{6},{7},
{8},'{9},{10}','{11})", Cedula, PNombre_Docente, SNombre_Docente, Primer_Apellido_Docente,
Segundo_Apellido_Docente, Nombre_Usuario, Contrasefia_Usuario, Rol_Usuario, Direccion, Telefono, Correo,
Estado), Abrir_Conexion);
retornar = cmd.ExecuteNonQuery();

Abrir_Conexion.Close();
return retornar;
}

public static int Crear_Periodo(string Periodo)
{

int retornar = 0;

SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format (“Insert Into Periodo_Academico
Nombre_Periodo_Academico,Estado) values ('{0},'{1}")",Periodo, "Activo"), Abrir_Conexion);
retornar = cmd.ExecuteNonQuery();

Abrir_Conexion.Close();

return retornar;

public static int Modificar_Periodo(string Periodo)

{
int retornar = 0;
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SqglCommand cmd = new SglCommand(string.Format("UPDATE Periodo_Academico SET Estado='Inactivo'
WHERE '{0}'=(SELECT '{0}' FROM Periodo_Academico WHERE Estado='Activo")", Periodo), Abrir_Conexion);
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retornar = cmd.ExecuteNonQuery();
Abrir_Conexion.Close();
return retornar;

public static int Comprobar_Periodo(string Periodo)
{
int retornar = 0;
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SqglCommand cmd = new SglCommand(string.Format("select * from Periodo_Academico where
(Nombre_Periodo_Academico='{0})", Periodo), Abrir_Conexion);
SglDataReader retorna = cmd.ExecuteReader();
while (retorna.Read())

{
retornar++;
}
Abrir_Conexion.Close();
return retornar;
}

public static int Comprobar_Crear_Aula(string Aula)
{
int retornar = 0;
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SqglCommand cmd = new SglCommand(string.Format("select * from Aulas where (Nombre_Aula='{0})", Aula),
Abrir_Conexion);
SqlDataReader retorna = cmd.ExecuteReader();
while (retorna.Read())

retornar++;
}
Abrir_Conexion.Close();
return retornar;
}
public static int Comprobar_Crear_Materia(string Materia)
{
int retornar = 0;
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format(“select * from Materias where (Nombre_Materia="{0})",
Materia), Abrir_Conexion);
SqlDataReader retorna = cmd.ExecuteReader();
while (retorna.Read())

retornar++,

Abrir_Conexion.Close();
return retornar;

public static int Comprobar_Crear_Carrera(string Carrera)
{
int retornar = 0;
SqglConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SqglCommand cmd = new SglCommand(string.Format("select * from Carrera where (Alias='{0})", Carrera),
Abrir_Conexion);
SqlDataReader retorna = cmd.ExecuteReader();
while (retorna.Read())

retornar++;

Abrir_Conexion.Close();
return retornar;

public static int Eliminar_Usuario(string CI_Nombre_Apellido)
{
int retornar = 0;
SqglConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format("Update Usuarios set Estado="Eliminado' where Cedula =
{0}", CI_Nombre_Apellido), Abrir_Conexion);
retornar = cmd.ExecuteNonQuery();
Abrir_Conexion.Close();
return retornar;

public static int Modificar_Usuario(Datos_Docente PDocente)

{

int retornar = 0;
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format("Update Usuarios set Primer_Nombre_Docente={0},
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Segundo_Nombre_Docente="{1}',Primer_Apellido_Docente="{2}',Segundo_Apellido_Docente='{3},
Nombre_Usuario='{4},Contrasefia_Usuario='{5}',Rol_Usuario="{6}',Direccion="{7}', Telefono="{8}',Correo="{9}',
Estado="{10} where Cedula='{11}", PDocente.Primer_Nombre_Docente, PDocente.Segundo_Nombre_Docente,
PDocente.Primer_Apellido_Docente, PDocente.Segundo_Apellido_Docente, PDocente.Nombre_Usuario,
PDocente.Contrasefia_Usuario, PDocente.Rol_Usuario, PDocente.Direccion_Docente,
PDocente.Telefono_Docente, PDocente.Correo_Docente, PDocente.Estado_Docente, PDocente.Cedula),
Abrir_Conexion);

retornar = cmd.ExecuteNonQuery();

Abrir_Conexion.Close();

return retornar;

public static int Modificar_Materias(Datos_Materias pMateria)
{
int retornar = 0;
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SglCommand cmd = new SqlCommand(string.Format("Update Materias set Nombre_Materia="{0}',Creditos="{1}'
where Nombre_Materia='{2}", pMateria.Nombre_Materia, pMateria.Creditos, pMateria.Nombre_Materia),
Abrir_Conexion);
retornar = cmd.ExecuteNonQuery();
Abrir_Conexion.Close();
return retornar;

public static int Modificar_Aulas(Datos_Aulas PAula)
{
int retornar = 0;
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format("Update Aulas set Capacidad="{0}',Ubicacion="{1}' where
Nombre_Aula='{2}", PAula.Capacidad, PAula.Ubicacion, PAula.Nombre_Aula), Abrir_Conexion);
retornar = cmd.ExecuteNonQuery();
Abrir_Conexion.Close();
return retornar;

public static int Modificar_Carrera(Datos_Carrera PCarrera)

int retornar = 0;
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SglCommand cmd = new SqlCommand(string.Format("Update Carrera set Alias="{0} where Nombre_Carrera="{1}",

PCarrera.Alias,PCarrera.Nombre_Carrera), Abrir_Conexion);
retornar = cmd.ExecuteNonQuery();
Abrir_Conexion.Close();
return retornar;

public static int Modificar_Estado_Aulas_Ocupado(string Cambiar_Estado_Aula)

int retornar = 0;

SqglConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format("Update Aulas set Estado="Ocupado' where
Nombre_Aula="{0}", Cambiar_Estado_Aula), Abrir_Conexion);

retornar = cmd.ExecuteNonQuery();

Abrir_Conexion.Close();

return retornar;

public static int Modificar_Estado_Aulas_Disponible(string Cambiar_Estado_Aula)

{

int retornar = 0;
SqglConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SqglCommand cmd = new SglCommand(string.Format("Update Aulas set Estado='Disponible' where
Nombre_Aula="{0}", Cambiar_Estado_Aula), Abrir_Conexion);

retornar = cmd.ExecuteNonQuery();

Abrir_Conexion.Close();

return retornar;

public static int Crear_Aula(string Nombre_Aula, int Capacidad_Aula,string Ubicacion_Aula)

{
int retornar = 0;
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format(“Insert Into Aulas (Nombre_Aula, Capacidad, Ubicacion,
Estado) values (‘{0},'{1},{2},{3})", Nombre_Aula, Capacidad_Aula, Ubicacion_Aula,"Disponible"), Abrir_Conexion);

retornar = cmd.ExecuteNonQuery();
Abrir_Conexion.Close();
return retornar;

}

public static int Crear_Materia(string Nombre_Materia, int Numero_creditos)

{
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int retornar = 0;
SglConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SqglCommand cmd = new SglCommand(string.Format(“Insert Into Materias (Nombre_Materia, Creditos, Estado)
values ({0},'{1},'{2}")", Nombre_Materia, Numero_creditos,"Activo"), Abrir_Conexion);

retornar = cmd.ExecuteNonQuery();

Abrir_Conexion.Close();

return retornar;

public static int Crear_Carrera(string Nueva_Carrera ,string Alias_Carrera)

{

int retornar = 0;
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format(“Insert Into Carrera (Nombre_Carrera, Alias , Estado) values

({0¥,{1},'{21")", Nueva_Carrera, Alias_Carrera, "Activo"), Abrir_Conexion);
retornar = cmd.ExecuteNonQuery();
Abrir_Conexion.Close();
return retornar;
}
public static int Crear_Horario(string Dia, string Docente, string Materia, string Periodo, string Carrera, string Aula,
string Paralelo, string Nivel, string Hora_Inicio, string Hora_Final, int N_Horas)
{

int retornar = 0;

SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SqglCommand cmd = new SqlCommand(string.Format(“Insert Into Horario (Dia, Cedula, Cod_Materia,
Cod_Periodo_Academico, Cod_Carrera, Cod_Aula, Paralelo, Nivel, Hora_lnicial, Hora_Final, N_Horas) values
({0}, (select Cedula from Usuarios where Primer_Apellido_Docente+' '+Segundo_Apellido_Docente+' '+
Primer_Nombre_Docente='{1}),(select Cod_Materia from Materias where Nombre_Materia="{2}"),(select
Cod_Periodo_Academico from Periodo_Academico where Nombre_Periodo_Academico='{3}'),(select Cod_Carrera
from Carrera where Alias='{4}"),(select Cod_Aula from Aulas where Nombre_Aula="{5}"),{6}",'{7},{8},{9},{10}")",
Dia, Docente, Materia, Periodo, Carrera, Aula, Paralelo, Nivel, Hora_lInicio, Hora_Final, N_Horas), Abrir_Conexion);
retornar = cmd.ExecuteNonQuery();

Abrir_Conexion.Close();

return retornar;

public static int Comprobar_Horario(string Dia, string Aula, string Hora_Inicio, string Hora_Final,string Periodo)

Convert.ToDateTime(Hora_Inicio);

Convert.ToDateTime(Hora_Final);
int retornar = 0;

SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format(“select * from Horario where (Dia="{0}') and (Cod_Aula=(
select Cod_Aula from Aulas where Nombre_Aula="{1}")) and (((select convert(time, (select DATEADD(SECOND,+1,
'{2}")))) between Hora_Inicial and Hora_Final) or ((select convert(time, (select DATEADD(SECOND,-1,'{3}"))))
between Hora_Inicial and Hora_Final)) and (Cod_Periodo_Academico=(select Cod_Periodo_Academico from
Periodo_Academico where Nombre_Periodo_Academico="{4}"))", Dia, Aula, Hora_lInicio, Hora_Final, Periodo),
Abrir_Conexion);

SqlDataReader retorna = cmd.ExecuteReader();
while (retorna.Read())
{

retornar++;
Abrir_Conexion.Close();
return retornar;

public static List<Datos_Docente> Buscar_CI_Docente(string Buscar_CI_Docente)

{

List<Datos_Docente> Datos = new List<Datos_Docente>();
SqglConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format("Select Cedula, Primer_Nombre_Docente,
Segundo_Nombre_Docente, Primer_Apellido_Docente, Segundo_Apellido_Docente, Nombre_Usuario,
Contrasefia_Usuario, Rol_Usuario, Direccion, Telefono, Correo,Estado from Usuarios where Cedula like '%{0}%
Buscar_CI_Docente), Abrir_Conexion);

SqlDataReader leer = cmd.ExecuteReader();
while (leer.Read())
{

Datos_Docente pDcatos = new Datos_Docente();
pDcatos.Cedula = leer.GetString(0);
pDcatos.Primer_Nombre_Docente = leer.GetString(1);
pDcatos.Segundo_Nombre_Docente = leer.GetString(2);
pDcatos.Primer_Apellido_Docente = leer.GetString(3);
pDcatos.Segundo_Apellido_Docente = leer.GetString(4);
pDcatos.Nombre_Usuario = leer.GetString(5);
pDcatos.Contrasefia_Usuario = leer.GetString(6);
pDcatos.Rol_Usuario = leer.GetString(7);
pDcatos.Direccion_Docente = leer.GetString(8);
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pDcatos.Telefono_Docente = leer.GetString(9);
pDcatos.Correo_Docente = leer.GetString(10);
pDcatos.Estado_Docente = leer.GetString(11);
Datos.Add(pDcatos);

}

Abrir_Conexion.Close();

return Datos;

public static List<Datos_Docente> Buscar_Nombre_Docente(string Buscar_Nombre_Docente)

List<Datos_Docente> Datos = new List<Datos_Docente>();
SglConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format("Select Cedula, Primer_Nombre_Docente,
Segundo_Nombre_Docente, Primer_Apellido_Docente, Segundo_Apellido_Docente, Nombre_Usuario,
Contrasefia_Usuario, Rol_Usuario, Direccion, Telefono, Correo,Estado from Usuarios where
Primer_Nombre_Docente like '%{0}%' ", Buscar_Nombre_Docente), Abrir_Conexion);

SglDataReader leer = cmd.ExecuteReader();
while (leer.Read())
{

Datos_Docente pDcatos = new Datos_Docente();
pDcatos.Cedula = leer.GetString(0);
pDcatos.Primer_Nombre_Docente = leer.GetString(1);
pDcatos.Segundo_Nombre_Docente = leer.GetString(2);
pDcatos.Primer_Apellido_Docente = leer.GetString(3);
pDcatos.Segundo_Apellido_Docente = leer.GetString(4);
pDcatos.Nombre_Usuario = leer.GetString(5);
pDcatos.Contrasefia_Usuario = leer.GetString(6);
pDcatos.Rol_Usuario = leer.GetString(7);
pDcatos.Direccion_Docente = leer.GetString(8);
pDcatos.Telefono_Docente = leer.GetString(9);
pDcatos.Correo_Docente = leer.GetString(10);
pDcatos.Estado_Docente = leer.GetString(11);
Datos.Add(pDcatos);

Abrir_Conexion.Close();
return Datos;

public static List<Datos_Docente> Buscar_PApellido_Docente(string Buscar_PApellido_Docente)

List<Datos_Docente> Datos = new List<Datos_Docente>();
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SqglCommand cmd = new SglCommand(string.Format("Select Cedula, Primer_Nombre_Docente,
Segundo_Nombre_Docente, Primer_Apellido_Docente, Segundo_Apellido_Docente, Nombre_Usuario,
Contrasefia_Usuario, Rol_Usuario, Direccion, Telefono, Correo,Estado from Usuarios where
Primer_Apellido_Docente like '%{0}%' ", Buscar_PApellido_Docente), Abrir_Conexion);

SglDataReader leer = cmd.ExecuteReader();
while (leer.Read())
{

Datos_Docente pDcatos = new Datos_Docente();
pDcatos.Cedula = leer.GetString(0);
pDcatos.Primer_Nombre_Docente = leer.GetString(1);
pDcatos.Segundo_Nombre_Docente = leer.GetString(2);
pDcatos.Primer_Apellido_Docente = leer.GetString(3);
pDcatos.Segundo_Apellido_Docente = leer.GetString(4);
pDcatos.Nombre_Usuario = leer.GetString(5);
pDcatos.Contrasefia_Usuario = leer.GetString(6);
pDcatos.Rol_Usuario = leer.GetString(7);
pDcatos.Direccion_Docente = leer.GetString(8);
pDcatos.Telefono_Docente = leer.GetString(9);
pDcatos.Correo_Docente = leer.GetString(10);
pDcatos.Estado_Docente = leer.GetString(11);
Datos.Add(pDcatos);

}

Abrir_Conexion.Close();

return Datos;

public static Datos_Docente Obtener_Docente(string Obtener_Cod_Docente)
{
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
Datos_Docente pDcatos = new Datos_Docente();
SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format("Select Cedula, Primer_Nombre_Docente,
Segundo_Nombre_Docente, Primer_Apellido_Docente, Segundo_Apellido_Docente, Nombre_Usuario,
Contrasefia_Usuario, Rol_Usuario, Direccion, Telefono, Correo,Estado from Usuarios where Cedula ='{0}",
Obtener_Cod_Docente), Abrir_Conexion);
SqlDataReader leer = cmd.ExecuteReader();
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while (leer.Read())

{
pDcatos.Cedula = leer.GetString(0);
pDcatos.Primer_Nombre_Docente = leer.GetString(1);
pDcatos.Segundo_Nombre_Docente = leer.GetString(2);
pDcatos.Primer_Apellido_Docente = leer.GetString(3);
pDcatos.Segundo_Apellido_Docente = leer.GetString(4);
pDcatos.Nombre_Usuario = leer.GetString(5);
pDcatos.Contrasefia_Usuario = leer.GetString(6);
pDcatos.Rol_Usuario = leer.GetString(7);
pDcatos.Direccion_Docente = leer.GetString(8);
pDcatos.Telefono_Docente = leer.GetString(9);
pDcatos.Correo_Docente = leer.GetString(10);
pDcatos.Estado_Docente = leer.GetString(11);
}
Abrir_Conexion.Close();
return pDcatos;

}

public static List<Datos_Aulas> Obtener_Aulas()

List<Datos_Aulas> DAulas = new List<Datos_Aulas>();
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SqglCommand cmd = new SglCommand(string.Format("Select Nombre_Aula,Capacidad,Estado from Aulas "),
Abrir_Conexion);

SqlDataReader leer = cmd.ExecuteReader();

while (leer.Read())

Datos_Aulas pAulas = new Datos_Aulas();
pAulas.Nombre_Aula = leer.GetString(0);
pAulas.Capacidad = leer.GetInt32(1);
pAulas.Estado = leer.GetString(2);
DAulas.Add(pAulas);
}
Abrir_Conexion.Close();
return DAulas;
}
}
}

I FORMULARIO AUTENTICACION

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using System.Data.SqlClient;
using System.lO.Ports;

using System.Threading;

using System.Text.RegularExpressions;
using System.IO;

using System.Drawing.Imaging;

namespace Interfaz_Grafica_Reporte

{

public partial class Form_Autenticacion : Form

public string Cl, P_Nombre_Docente, S_Nombre_Docente, P_Apellido_Docente, S_Apellido_Docente, Usuario,
Rol_Usuario, Contrasefia_Usuario, Direccion, Telefono, Correo, Estado_Usuario;
public byte [] Foto;

SqlConnection conexion = new SqlConnection("Data Source =ROSITA-PC ; Initial Catalog = BD_ConAccesoPuertas;
Integrated Security =true");

public Form_Autenticacion()
{

InitializeComponent();
Limpiar();
Importar_Dia_Sistemay);
Importar_Hora_Sistema();
if (!serialPort2.1sOpen)

try
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serialPort2.0pen();
MessageBox.Show("puerto abierto 2");

catch (System.Exception ex)
{
MessageBox.Show(ex.ToString());
}
}

void Limpiar()

text_Usuario_Administrador.Clear();
text_Contrasefia_Administrador.Clear();
text_ConfContrasefia_Administrador.Clear();
text_Usuario_Administrador.Focus();
text_Usuario_Usuario.Clear();
text_Contrasefia_Usuario.Clear();
text_Usuario_Usuario.Focus();
text_Cl_Eventual.Clear();
text_Cl_Eventual.Focus();

private void btn_Limpiar_Administrador_Click(object sender, EventArgs e)
Limpiar();
private void btn_Limpiar_Usuario_Click(object sender, EventArgs e)
Limpiar();
private void radioButton_Modo_Administrador_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

groupBox_Autenticacion_Administrador.Visible = true;
groupBox_Autenticacion_Usuario.Visible = false;
groupBox_Autenticacion_Eventual.Visible = false;

private void radioButton_Modo_Usuario_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{
groupBox_Autenticacion_Administrador.Visible = false;
groupBox_Autenticacion_Usuario.Visible = true;
groupBox_Autenticacion_Eventual.Visible = false;

private void radioButton_Modo_Eventual_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{
groupBox_Autenticacion_Administrador.Visible = false;
groupBox_Autenticacion_Usuario.Visible = false;
groupBox_Autenticacion_Eventual.Visible = true;

private void btn_Ingresar_Administrador_Click(object sender, EventArgs €)

try

if (text_Usuario_Administrador.Text == "" || text_Contrasefia_Administrador.Text =="" ||
text_ConfContrasefia_Administrador.Text == "")

{

MessageBox.Show("Los campos no estan llenos completamente");
else

SqglCommand cmd = new SglCommand("select Cedula, Primer_Nombre_Docente,
Segundo_Nombre_Docente,Primer_Apellido_Docente,Segundo_Apellido_Docente,Nombre_Usuario,
Contrasefia_Usuario,Rol_Usuario,Direccion,Telefono,Correo,Estado from Usuarios where Nombre_Usuario
COLLATE Latinl_General_CS_AS=" + text_Usuario_Administrador.Text + " and Contrasefia_Usuario
COLLATE Latinl_General_CS_AS=" + text_Contrasefia_Administrador.Text + " and Rol_Usuario="' +
radioButton_Modo_Administrador.Text + " ", conexion);
conexion.Open();

cmd.ExecuteNonQuery();

DataSet ds = new DataSet();

SqlDataAdapter da = new SqlDataAdapter(cmd);

da.Fill(ds, "Usuarios");

DataRow dro;

dro = ds.Tables["Usuarios"].Rows[0];

Cl=dro["Cedula"].ToString();

P_Nombre_Docente = dro["Primer_Nombre_Docente"].ToString();

S_Nombre_Docente = dro["Segundo_Nombre_Docente"]. ToString();
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P_Apellido_Docente = dro["Primer_Apellido_Docente"].ToString();
S_Apellido_Docente = dro["Segundo_Apellido_Docente"].ToString();

Usuario = dro["Nombre_Usuario"].ToString();

Contrasefia_Usuario = dro["Contrasefia_Usuario"]. ToString();

Rol_Usuario = dro["'Rol_Usuario"]. ToString();

Direccion = dro["Direccion"].ToString();

Telefono = dro["Telefono"]. ToString();

Correo = dro["Correo"].ToString();

Estado_Usuario = dro["Estado"]. ToString();

if (text_Contrasefia_Administrador.Text == text_ConfContrasefia_Administrador.Text)

if (Estado_Usuario == "Activo")

{
MessageBox.Show("Autenticacion Correcta. Bienvenido al Modo Administrador");
serialPort2.Close();
MessageBox.Show("puerto cerrado 2");
Form_Administrador Administrador = new Form_Administrador();
Administrador.textBox_CI_Eventual.Text = ClI;
Administrador.textBox_Docente_Eventual. Text = P_Apellido_Docente + " " + S_Apellido_Docente + " " +
P_Nombre_Docente;
Administrador.textBox_Rol_Eventual.Text = Rol_Usuario;
Administrador.textBox_CI_Asignada.Text = Cl;
Administrador.textBox_Docente_Asignada.Text = P_Apellido_Docente + " " + S_Apellido_Docente + " " +
P_Nombre_Docente;
Administrador.textBox_Rol_Asignada.Text = Rol_Usuario;
Administrador.textBox_CID.Text = ClI;
Administrador.textBox_PND.Text = P_Nombre_Docente;
Administrador.textBox_SND.Text = S_Nombre_Docente;
Administrador.textBox_PAD.Text = P_Apellido_Docente;
Administrador.textBox_SAD.Text = S_Apellido_Docente;
Administrador.textBox_DD.Text = Direccion;
Administrador.textBox_TD.Text = Telefono;
Administrador.textBox_CD.Text = Correo;
Administrador.textBox_NUD.Text = Usuario;
Administrador.textBox_CUD.Text = Contrasefia_Usuario;
Administrador.textBox_RUD.Text = Rol_Usuario;
Administrador.textBox_Fecha_Asignada.Text = dateTimePicker_Fecha.Text;
Administrador.Show();
this.Hide();
}
else
{
MessageBox.Show("El docente fue eliminado por lo que no se encuentra activo en el sistema");
Limpiar();
}
else

MessageBox.Show("La confirmacién de contrasefias es incorrecta, por favor intente nuevamente");
text_Contrasefia_Administrador.Clear();
text_ConfContrasefia_Administrador.Clear();
text_Contrasefia_Administrador.Focus();

}
}

catch (Exception)

MessageBox.Show("Autenticacion Incorrecta. La base de datos no se conecté con el Sistema de Control de
Acceso");
Limpiar();

finally
{

conexion.Close();

}

private void btn_Ingresar_Usuario_Click(object sender, EventArgs e)

{
try

if (text_Usuario_Usuario.Text ==

{

MessageBox.Show("Los campos no estan llenos completamente”);

|| text_Contrasefia_Usuario.Text == "")

else

270



{

SqglCommand cmd = new SglCommand(“"select Cedula, Primer_Nombre_Docente,
Segundo_Nombre_Docente,Primer_Apellido_Docente,Segundo_Apellido_Docente,Nombre_Usuario,
Contrasefia_Usuario,Rol_Usuario,Direccion, Telefono,Correo,Estado from Usuarios where Nombre_Usuario
COLLATE Latinl_General_CS_AS =" + text_Usuario_Usuario.Text + " and Contrasefia_Usuario COLLATE

Latinl_General_CS_AS=" + text_Contrasefia_Usuario.Text + " and Rol_Usuario=""' +
radioButton_Modo_Usuario.Text + " ", conexion);
conexion.Open();

cmd.ExecuteNonQuery();

DataSet ds = new DataSet();

SqlDataAdapter da = new SqlDataAdapter(cmd);

da.Fill(ds, "Usuarios");

DataRow dro;

dro = ds.Tables["Usuarios"].Rows[0];

Cl = dro["Cedula"].ToString();

P_Nombre_Docente = dro["Primer_Nombre_Docente"].ToString();

S_Nombre_Docente = dro["Segundo_Nombre_Docente"].ToString();

P_Apellido_Docente = dro["Primer_Apellido_Docente"].ToString();

S_Apellido_Docente = dro["Segundo_Apellido_Docente"].ToString();

Usuario = dro["Nombre_Usuario"].ToString();

Contrasefia_Usuario = dro["Contrasefia_Usuario"].ToString();

Rol_Usuario = dro['Rol_Usuario"]. ToString();

Direccion = dro["Direccion"].ToString();

Telefono = dro["Telefono"]. ToString();

Correo = dro["Correo"].ToString();

Estado_Usuario = dro["Estado"]. ToString();

if (Estado_Usuario == "Activo")

MessageBox.Show("Autenticacion Correcta. Bienvenido al Modo Usuario");

serialPort2.Close();
MessageBox.Show("puerto cerrado 2");

Form_Administrador Administrador = new Form_Administrador();

Administrador.textBox_CI_Eventual.Text = ClI;
Administrador.textBox_Docente_Eventual. Text = P_Apellido_Docente + " " + S_Apellido_Docente + " " +

P_Nombre_Docente;
Administrador.textBox_Rol_Eventual. Text = Rol_Usuario;
Administrador.textBox_Cl_Asignada.Text = Cl;
Administrador.textBox_Docente_Asignada.Text = P_Apellido_Docente + " " + S_Apellido_Docente +" " +

P_Nombre_Docente;
Administrador.textBox_Rol_Asignada.Text = Rol_Usuario;
Administrador.textBox_CID.Text = Cl;
Administrador.textBox_PND.Text = P_Nombre_Docente;
Administrador.textBox_SND.Text = S_Nombre_Docente;
Administrador.textBox_PAD.Text = P_Apellido_Docente;
Administrador.textBox_SAD.Text = S_Apellido_Docente;
Administrador.textBox_DD.Text = Direccion;
Administrador.textBox_TD.Text = Telefono;
Administrador.textBox_CD.Text = Correo;
Administrador.textBox_NUD.Text = Usuario;
Administrador.textBox_CUD.Text = Contrasefia_Usuario;
Administrador.textBox_RUD.Text = Rol_Usuario;
Administrador.tabControl_Opciones.TabPages.RemoveAt(0);
Administrador.tabControl_Opciones.TabPages.RemoveAt(0);
Administrador.tabControl_Opciones.TabPages.RemoveAt(0);
Administrador.tabControl_Opciones.TabPages.RemoveAt(0);
Administrador.menuStripl.ltems[1].Visible = false;
Administrador.textBox_Fecha_Asignada.Text = dateTimePicker_Fecha.Text;

Administrador.Text = "USUARIO";
Administrador.Show();

this.Hide();
}
else
{ - . .
MessageBox.Show("El docente fue eliminado por lo que no se encuentra activo en el sistema");
Limpiar();

}
catch (Exception)
MessageBox.Show("Autenticacion Incorrecta. La base de datos no se conect6 con el Sistema de Control de
Acceso");
Limpiar();

}
finally

271



{

conexion.Close();

}
private void btn_Ingresar_Eventual_Click(object sender, EventArgs €)
{
try
if (text_Cl_Eventual.Text =="")
{
MessageBox.Show("El campo no estéa lleno completamente™);
}

else

SqglCommand cmd = new SglCommand("select Cedula, Primer_Nombre_Docente,
Segundo_Nombre_Docente,Primer_Apellido_Docente,Segundo_Apellido_Docente,Nombre_Usuario,
Contrasefia_Usuario,Rol_Usuario,Direccion, Telefono,Correo,Estado from Usuarios where Cedula="" +
text_Cl_Eventual.Text + " and Rol_Usuario="" + radioButton_Modo_Eventual.Text + ™ ", conexion);

conexion.Open();

cmd.ExecuteNonQuery();

DataSet ds = new DataSet();

SqlDataAdapter da = new SqlDataAdapter(cmd);

da.Fill(ds, "Usuarios");

DataRow dro;

dro = ds.Tables["Usuarios"].Rows[0];

Cl = dro["Cedula"].ToString();

P_Nombre_Docente = dro["Primer_Nombre_Docente"]. ToString();

S_Nombre_Docente = dro["Segundo_Nombre_Docente"]. ToString();

P_Apellido_Docente = dro["Primer_Apellido_Docente"].ToString();

S_Apellido_Docente = dro["Segundo_Apellido_Docente"].ToString();

Usuario = dro["Nombre_Usuario"]. ToString();

Contrasefia_Usuario = dro["Contrasefia_Usuario"]. ToString();

Rol_Usuario = dro["Rol_Usuario"]. ToString();

Direccion = dro["Direccion"].ToString();

Telefono = dro["Telefono"]. ToString();

Correo = dro["Correo"].ToString();

Estado_Usuario = dro["Estado"]. ToString();

if (Estado_Usuario == "Activo")

MessageBox.Show("Autenticacion Correcta. Bienvenido al Modo Eventual");
serialPort2.Close();
MessageBox.Show("puerto cerrado 2");
Form_Administrador Administrador = new Form_Administrador();
Administrador.textBox_CI_Eventual.Text = ClI;
Administrador.textBox_Docente_Eventual.Text = P_Apellido_Docente +"" + S_Apellido_Docente +" " +
P_Nombre_Docente;
Administrador.textBox_Rol_Eventual. Text = Rol_Usuario;
Administrador.textBox_CI_Asignada.Text = Cl;

Administrador.textBox_Docente_Asignada.Text = P_Apellido_Docente + " " + S_Apellido_Docente + " " +

P_Nombre_Docente;
Administrador.textBox_Rol_Asignada.Text = Rol_Usuario;
Administrador.textBox_CID.Text = Cl,
Administrador.textBox_PND.Text = P_Nombre_Docente;
Administrador.textBox_SND.Text = S_Nombre_Docente;
Administrador.textBox_PAD.Text = P_Apellido_Docente;
Administrador.textBox_SAD.Text = S_Apellido_Docente;
Administrador.textBox_DD.Text = Direccion;
Administrador.textBox_TD.Text = Telefono;
Administrador.textBox_CD.Text = Correo;
Administrador.textBox_NUD.Text = Usuario;
Administrador.textBox_CUD.Text = Contrasefia_Usuario;
Administrador.textBox_RUD.Text = Rol_Usuario;
Administrador.textBox_NUD.Enabled = false;
Administrador.textBox_NUD.Text = "NO REQUERIDO";
Administrador.textBox_CUD.Enabled = false;
Administrador.textBox_CUD.Text = "SU CEDULA";
Administrador.tabControl_Opciones.TabPages.RemoveAt(0);
Administrador.tabControl_Opciones.TabPages.RemoveAt(0);
Administrador.tabControl_Opciones.TabPages.RemoveAt(0);
Administrador.tabControl_Opciones.TabPages.RemoveAt(0);
Administrador.tabControl_Opciones.TabPages.RemoveAt(0);
Administrador.menuStripl.ltems[1].Visible = false;
Administrador.textBox_Fecha_Asignada.Text = dateTimePicker_Fecha.Text;

Administrador.Text = "EVENTUAL";
Administrador.Show();



this.Hide();
else

MessageBox.Show("El docente fue eliminado por lo que no se encuentra activo en el sistema");
Limpiar();

}
catch (Exception)

MessageBox.Show("Autenticacion Incorrecta. La base de datos no se conecté con el Sistema de Control de

Acceso");
Limpiar();

}

finally

{

conexion.Close();
}
private void text_CIl_Eventual_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

{

Metodos.Solo_Numeros_CI_Docente(e);
}

charf] brodcast_Hora;

private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)

{
label_Hora_Sistema.Text = DateTime.Now.ToLongTimeString();
brodcast_Hora = label_Hora_Sistema.Text.ToArray();
if (label_Hora_Sistema.Text == "22:10:00")

Close();

}

if ((brodcast_Hora[3] == '5' && brodcast_Hora[4] == '5' && brodcast_Hora[6] == '0' && brodcast_Hora[7] =='0") ||
(brodcast_Hora[3] == '5' && brodcast_Hora[4] == '8' && brodcast_Hora[6] == '0' && brodcast_Hora[7] == '0"))

{

Broadcast_Hora();

}

void Broadcast_Hora()
{
inth =0;
h=Convert.Tolnt32(brodcast_Hora[1])-48;
h=h+1;
string hora = Convert.ToString(brodcast_Hora[0] +Convert.ToString(h) + ":00:00");
if (!serialPort2.I1sOpen)

serialPort2.0pen();

}
serialPort2.Write("Z+z+1234567890+1+Z+"+hora);
Thread.Sleep(1000);

int Cod_Limpieza;
void Importar_Cod_Limpieza(string Cedula,string Fecha)

SqglConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SqglCommand cmd = new SglCommand("SELECT cod_limpieza FROM limpieza WHERE Cedula="' + Cedula+" and
Fecha="'+Fecha+"", Abrir_Conexion);
SqlDataReader lectura;

try

{
lectura = cmd.ExecuteReader();
while (lectura.Read())

{ Cod_Limpieza = lectura.GetInt32(0);
Abrir_Conexion.Close();
) catch (Exception ex)
i MessageBox.Show(ex.Message);

public string rxautenticacion;
private void serialPort2_DataReceived(object sender, System.|O.Ports.SerialDataReceivedEventArgs e)
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rxautenticacion = this.serialPort2.ReadExisting();
while ((rxautenticacion.Length != 27)) // || (rxautenticacion.Length != 35));

rxautenticacion = ",
Thread.Sleep(100);
rxautenticacion = this.serialPort2.ReadExisting();

o

inti;
char[] Cadena = rxautenticacion.ToArray();
char [] Confirmar = new char [27];

char[] Cl_Cadena = new char[10];
for (i=4;i<14; i++)
{

Cl_Cadenali - 4] = Cadenali];

for (i=0;i<27; i++)
Confirmarfi] = Cadenali];
string ClCadena = new string(Cl_Cadena);
int resultado = Metodos.Comprobar_CI(ClCadena);
if (resultado > 0)
if (Cadena[0] =="A")
if (Cadena[2] =="'c")

Metodos.Modificar_Estado_Aulas_Disponible("AULA_201");
if (Cadena[17] =="H')

Metodos.Modificar_Reporte_Horario(DateTime.Now.ToLongTimeString(), "HORARIO", "AULA_201",
dateTimePicker_Fecha.Text, CICadena);

}
if (Cadena[17] =='R")
{

Metodos.Modificar_Reporte_Reserva(DateTime.Now.ToLongTimeString(), "RESERVA", "AULA_201",
dateTimePicker_Fecha.Text, ClCadena);

}
if (Cadena[17] =='L")
{

Metodos.Modificar_Reporte_Limpieza(DateTime.Now.ToLongTimeString(), "LIMPIEZA", "AULA_201",
textBox_Dia.Text, dateTimePicker_Fecha.Text, ClCadena);

}

Confirmar[2] = 'v';
}
else if (Cadena[2] == 'd' && Cadena[17] == L")

int resultado_1 = Metodos.Comprobar_Rol(ClCadena, "Conserje");
if (resultado_1 > 0)

int resultado_2 = Metodos.Crear_Limpieza(ClCadena, "AULA_201", textBox_Dia.Text,
dateTimePicker_Fecha.Text, label_Hora_lInicial.Text, label_Hora_Final. Text);
if (resultado_2 > 0)

Importar_Cod_Limpieza(ClCadena, dateTimePicker_Fecha.Text);

Metodos.Crear_Reporte("LIMPIEZA", Cod_Limpieza, dateTimePicker_Fecha.Text,
label_Hora_Inicial.Text, label_Hora_Final.Text, "LIMPIEZA DEL AULA");

Confirmar[2] = 'v';

Metodos.Modificar_Estado_Aulas_Ocupado("AULA_201");

}

else
Confirmar[2] =
}
}
}
else

Confirmar[2] = 'f';

}
Thread.Sleep(500);
string Envio_Confirmacion = new string(Confirmar);
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serialPort2.Write(Convert. ToString(Envio_Confirmacion));
rxautenticacion = "";

}
void Importar_Dia_Sistema()
{
string Fecha = DateTime.Now.ToLongDateString();
char[] Vector_Fecha = Fecha.ToArray();
for (inti=0;i<=9;i++)
if (Vector_Fecha(i] != Convert.ToChar(","))
textBox_Dia.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;
textBox_Dia.Text += Vector_Fechali]. ToString();
}
else
{
i=10;
}
}
void Importar_Hora_Sistemay()
{

int hl, h2, m1, m2, si, s2;

string Hora = DateTime.Now.ToLongTimeString();
char[] vector_Hora = Hora.ToArray();
if (vector_Hora.Length == 7)

{

hl=0;
h2 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[0]. ToString());
m1 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[2]. ToString());
m2 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[3]. ToString());
s1 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[5]. ToString());
s2 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[6]. ToString());

}

else

{
h1 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[0]. ToString());
h2 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[1]. ToString());
m1 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[3].ToString());
m2 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[4]. ToString());
s1 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[6]. ToString());
s2 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[7].ToString());

label_Hora_Inicial. Text = Convert.ToString(hl) + Convert.ToString(h2) + ":" + Convert.ToString(m1) +
Convert.ToString(m2) + ":" + Convert.ToString(s1) + Convert.ToString(s2);
int h12 = Convert.Tolnt32(Convert.ToString(hl1) + Convert.ToString(h2)) +1;

label_Hora_Final.Text = Convert.ToString(h12)+ ":" + Convert. ToString(m1) + Convert.ToString(m2) + ":"

Convert.ToString(s1) + Convert.ToString(s2);
}
private void radioButton_Modo_Administrador_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e)

text_Cl_Eventual.Clear();
text_Usuario_Usuario.Clear();
text_Contrasefia_Usuario.Clear();

private void radioButton_Modo_Usuario_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e)
{

text_Cl_Eventual.Clear();

text_Usuario_Administrador.Clear();

text_Contrasefia_Administrador.Clear();

text_ConfContrasefia_Administrador.Clear();

private void radioButton_Modo_Eventual_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e)
{

text_Usuario_Administrador.Clear();

text_Contrasefia_Administrador.Clear();

text_ConfContrasefia_Administrador.Clear();

text_Usuario_Usuario.Clear();

text_Contrasefia_Usuario.Clear();

+
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using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using System.Timers;

using System.Data.Sq|lClient;
using System.lO.Ports;

using System.Threading;

using System.Text.RegularExpressions;
using System.IO;

using System.Drawing.Imaging;

namespace Interfaz_Grafica_Reporte
public partial class Form_Administrador : Form
public Form_Administrador()

InitializeComponent();
Comparar_CI_Docente();
Aulas();
Materias();
Docentes();
Aulas_Disponibles();
Importar_Dia_Sistemay);
Limpiar_Crear_Horario();
if (!serialPort1.IsOpen)
{
try
{
serialPort1.0Open();
catch (System.Exception ex)

MessageBox.Show(ex.ToString());
}
}
}

Il FORMULARIO
private void Form_Administrador_Load(object sender, EventArgs e)

int hl, h2, m1, m2, si, s2;

string hora = DateTime.Now.ToLongTimeString();
char[] vector_Hora = hora.ToArray();
if (vector_Hora.Length == 7)

hl=0;
h2 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[0]. ToString());
m1 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[2].ToString());
m2 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[3]. ToString());
s1 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[5]. ToString());
s2 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[6]. ToString());

}

else

{
h1 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[0]. ToString());
h2 = Convert.ToInt32(vector_Hora[1]. ToString());
m1 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[3].ToString());
m2 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[4]. ToString());
s1 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[6].ToString());
s2 = Convert.Tolnt32(vector_Hora[7].ToString());

label_Hora_Inicial. Text = Convert.ToString(h1) + Convert.ToString(h2) + ":" + Convert.ToString(m1) +
Convert.ToString(m2) + ":" + Convert.ToString(s1) + Convert.ToString(s2);
label_Horas_Calculadas.Text = Convert.ToString(h1) + Convert.ToString(h2);
label_Minutos_Calculados.Text = Convert.ToString(m1) + Convert.ToString(m2);
textBox_Horas_Asignada.Text = label_Hora_lInicial. Text;
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comboBox_Periodo_Horario.ltems.AddRange(new object[] { "MARZO " + (Afio_Actual - 1) + " - AGOSTO " +
(Afio_Actual - 1) + "™, "SEPTIEMBRE " + (Afio_Actual - 1) + " - FEBRERO " + Afio_Actual });
comboBox_Periodo_Horario.ltems.AddRange(new object[] { "MARZO " + Afio_Actual + " - AGOSTO " + Afio_Actual
+ ", "SEPTIEMBRE " + Afio_Actual + " - FEBRERO " + (Afio_Actual + 1) });
comboBox_Periodo_Academico.ltems.AddRange(new object[] { "MARZO " + (Afio_Actual - 1) + " - AGOSTO " +
(Afo_Actual - 1) + "™, "SEPTIEMBRE " + (Afio_Actual - 1) + " - FEBRERO " + (Afio_Actual) });
comboBox_Periodo_Academico.ltems.AddRange(new object[] { "MARZO " + Afio_Actual + " - AGOSTO " +
Afo_Actual + ™, "SEPTIEMBRE " + Afio_Actual +" - FEBRERO " + (Afio_Actual + 1) });
textBox_Periodo_Academico.Text = "SEPTIEMBRE 2014 - FEBRERO 2015";
comboBox_Rol.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownList;
comboBox_Periodo_Academico.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownList;
comboBox_Numero_Horas.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownList;
comboBox_Numero_Aula.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownList;
comboBox_Niveles.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownList;
comboBox_Materia.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownList;
comboBox_Paralelo.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownlList;
comboBox_Carreras.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownlList;
comboBox_Ubicacion_Aula.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownList;
comboBox_Creditos_Materia.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownList;
comboBox_Seleccion_Nueva_Aula.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownlList;
comboBox_Seleccion_Nueva_Materia.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownList;
comboBox_Estado.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownList;
comboBox_Seleccion_Nueva_Carrera.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownList;
comboBox_Hora_Inicial. DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownlList;
comboBox_Dia_Horario.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownlList;
comboBox_Materia_Horario.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownlList;
comboBox_Docente_Horario.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownlList;
comboBox_Carrera_Horario.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownList;
comboBox_Aula_Horario.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownList;
comboBox_Hora_lInicio_Asignada.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownlList;
comboBox_Hora_Final_Asignada.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownlList;
comboBox_Nivel_Horario.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownlList;
comboBox_Paralelo_Horario.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownList;
comboBox_Periodo_Horario.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownlList;
label12_Informacion.Text = "TODOS LOS CAMPOS DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE INGRESADOS Y
LLENOS";
label_Informacion_Aulas_Materias.Text = "TODOS LOS CAMPOS DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE
INGRESADOS Y LLENOS EN CADA CASO";
if(textBox_CI_Asignada. Text!="")
{
Importar_Horario();
if (textBox_Aula_Asignada.Text =="")
{
label_Titulol.Visible = false;
groupBox_Horario.Visible = false;
Importar_Reserva();
if (textBox_Aula_Reservada.Text == ")

label_No_Clases.Visible = true;

label_Titulo3.Visible = true;

label_Titulo2.Visible = false;
groupBox_Reserva.Visible = false;

else

label_No_Clases.Visible = false;
label_Titulo3.Visible = false;
label_Titulo2.Visible = true;
groupBox_Reserva.Visible = true;
}
}

else

label_No_Clases.Visible = false;
label_Titulo3.Visible = false;
label_Titulol.Visible = true;
label_Titulo2.Visible = false;
groupBox_Horario.Visible = true;
groupBox_Reserva.Visible = false;

}

dataGridView_Aulas.DataSource = Metodos.Obtener_Aulas();
int Total_Aulas = this.dataGridView_Aulas.Rows.Count;
for (inti=0; i <= Total_Aulas; i++)

{
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if (dataGridView_Aulas.Rows[i].Cells[3].Value.ToString() == "Ocupado")

au = dataGridView_Aulas.Rowsl[i].Cells[0].Value.ToString();
Pintar_Aulas();

}
}

string au;
void Pintar_Aulas()
if (au == AULA_201.Name)
AULA_201.BackColor = Color.Blue;
i}f (au == AULA_202.Name)
AULA_202.BackColor = Color.Blue;
i}f (au == AULA_203.Name)
AULA_203.BackColor = Color.Blue;
i}f (au == AULA_204.Name)
AULA_204.BackColor = Color.Blue;
i}f (au == AULA_205.Name)
AULA_205.BackColor = Color.Blue;
i}f (au == AULA_206.Name)
AULA_206.BackColor = Color.Blue;
if (au == AULA_207.Name)
AULA_207.BackColor = Color.Blue;
i}f (au == AULA_209.Name)
AULA_209.BackColor = Color.Blue;
i}f (au == AULA_302.Name)
AULA_302.BackColor = Color.Blue;
i}f (au == AULA_303.Name)
AULA_303.BackColor = Color.Blue;
i}f (au == AULA_304.Name)
AULA_304.BackColor = Color.Blue;
;ff (au == AULA_305.Name)
AULA_305.BackColor = Color.Blue;
i}f (au == AULA_306.Name)
AULA_306.BackColor = Color.Blue;
i}f (au == AULA_307.Name)
AULA_307.BackColor = Color.Blue;
if (au == AULA_308.Name)
AULA_308.BackColor = Color.Blue;
i}f (au == AULA_309.Name)
AULA_309.BackColor = Color.Blue;

}
if (au == AULA_310.Name)
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{

AULA_310.BackColor = Color.Blue;
}
if (au == AULA_311.Name)

AULA_311.BackColor = Color.Blue;

}

}
I

1
I MENU PRINCIAL
private void SalirToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs €)

Opcion_Mensaje = MessageBox.Show("Esta seguro de querer salir", "PRECAUCION",

MessageBoxButtons.YesNo, MessageBoxIcon.Information);

if (Opcion_Mensaje == DialogResult.Yes)

serialPort1.Close();

Form_Autenticacion Autenticacion = new Form_Autenticacion();
Autenticacion.Show();

this.Close();

}
private void rEPORTESToolStripMenultem2_Click(object sender, EventArgs e)

{
Form_Reportes Reporte = new Form_Reportes();
Reporte.textBox_Cedula_Reporte.Text = textBox_CID.Text;
if (textBox_RUD.Text!="Administrador")

Reporte.textBox_Cedula_Reporte.Enabled = false;

Reporte.Show();

1 COMUNICACION SERIAL Y TIEMPO

public char[] rxc=new char[35];

private void serialPortl_DataReceived(object sender, System.lO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs e)

{
rx += this.serialPortl.ReadExisting();
rxc = rx.ToCharArray();

private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e)

label_Timer.Text = DateTime.Now.ToLongTimeString();

1/ CREAR NUEVO DOCENTE
string Rol;

string Compara_CI_Docente;

Regex Comparar_Correo = new Regex(@"\Ww+([-+.T\w+)*@\Ww+([-. \w+) \\w+([- J\w+)*");

public void Bloguear_Nuevo()

textBox_Cl_Docente.BackColor = Color.White;
textBox_PNombre_Docente.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))),

((int)(((byte)(255)))), ((int)(((byte)(255))))):;

textBox_SNombre_Docente.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))),

((int)(((byte)(255)))), ((int)(((byte)(255)))));

textBox_PApellido_Docente.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))),

((int)(((byte)(255)))), ((int)(((byte)(255))))):;

textBox_SApellido_Docente.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))),

((int)(((byte)(255)))), ((int)(((byte)(255))))):;

textBox_Direccion.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),

((int)(((byte)(255)))));

textBox_Correo.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),

((in)(((byte)(255)))));

textBox_Telefono.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),

((int)(((byte)(255)))));

groupBox_Datos_Nuevo.Enabled = true;
groupBox_Contor_Nuevo.Enabled = false;
groupBox_Identificacion_Nuevo.Enabled = false;
pictureBox_Nuevo_Docente.Visible = true;
groupBox_Rol_Nuevo.Enabled = false;
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textBox_PNombre_Docente.Enabled = false;
textBox_SNombre_Docente.Enabled = false;
textBox_PApellido_Docente.Enabled = false;
textBox_SApellido_Docente.Enabled = false;

textBox_Direccion.Enabled = false;
textBox_Telefono.Enabled = false;
textBox_Correo.Enabled = false;
button_Ingresar_Cl.Enabled = true;
textBox_CI_Docente.Enabled = true;

public void Activar_Nuevo()

textBox_Cl_Docente.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),

((int)(((byte)(255)))));

textBox_PNombre_Docente.BackColor=Color.White;
textBox_SNombre_Docente.BackColor = Color.White;
textBox_PApellido_Docente.BackColor = Color.White;
textBox_SApellido_Docente.BackColor = Color.White;
textBox_Direccion.BackColor = Color.White;
textBox_Correo.BackColor =Color.White;
textBox_Telefono.BackColor = Color.White;
groupBox_Datos_Nuevo.Enabled = true;
groupBox_Contor_Nuevo.Enabled = true;
groupBox_Rol_Nuevo.Enabled = true;
groupBox_Informacion_Nuevo.Enabled = true;
textBox_PNombre_Docente.Enabled = true;
textBox_SNombre_Docente.Enabled = true;
textBox_PApellido_Docente.Enabled = true;
textBox_SApellido_Docente.Enabled = true;
textBox_Direccion.Enabled = true;
textBox_Telefono.Enabled = true;
textBox_Correo.Enabled = true;
button_Ingresar_Cl.Enabled = false;
textBox_CI_Docente.Enabled = false;

public void Limpiar_Nuevo()

{
textBox_Cl_Docente.Clear();
textBox_PNombre_Docente.Clear();
textBox_SNombre_Docente.Clear();
textBox_PApellido_Docente.Clear();
textBox_SApellido_Docente.Clear();
textBox_Direccion.Clear();
textBox_Correo.Clear();
textBox_Telefono.Clear();
textBox_Nombre_Usuario.Clear();

textBox_Contrasefia_Usuario.Clear();

pictureBox_Administrador.Visible = false;
pictureBox_Usuario.Visible = false;
pictureBox_Eventual.Visible = false;
pictureBox_Conserje.Visible = false;
pictureBox_Nuevo_Docente.Visible = true;

void Comparar_Cl_Docente()

SqglConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SqglCommand cmd = new SqlCommand(string.Format("Select Cedula from Usuarios where Cedula like '%{0}%" ",

textBox_CI_Docente.Text), Abrir_Conexion);
SqlDataReader lectura;

try

lectura = cmd.ExecuteReader();
while (lectura.Read())

{ Compara_Cl_Docente = lectura.GetString(0);
Abrir_Conexion.Close();
) catch (Exception ex)
{ MessageBox.Show(ex.Message);
}
3/ ——————————— CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS-------------

private void radioButton_Administrador_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
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pictureBox_Administrador.Visible = true;
pictureBox_Usuario.Visible = false;
pictureBox_Eventual.Visible = false;
pictureBox_Conserje.Visible = false;
pictureBox_Nuevo_Docente.Visible = false;
Rol = radioButton_Administrador.Text;

private void radioButton_Usuario_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{

pictureBox_Administrador.Visible = false;

pictureBox_Usuario.Visible = true;

pictureBox_Eventual.Visible = false;

pictureBox_Conserje.Visible = false;

pictureBox_Nuevo_Docente.Visible = false;

Rol = radioButton_Usuario.Text;

private void radioButton_Eventual_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{

pictureBox_Administrador.Visible = false;

pictureBox_Usuario.Visible = false;

pictureBox_Eventual.Visible = true;

pictureBox_Conserje.Visible = false;

pictureBox_Nuevo_Docente.Visible = false;

Rol = radioButton_Eventual.Text;

private void radioButton_Conserje_CheckedChanged(object sender, EventArgs €)

}
{

{

pictureBox_Administrador.Visible = false;
pictureBox_Usuario.Visible = false;
pictureBox_Eventual.Visible = false;
pictureBox_Conserje.Visible = true;
pictureBox_Nuevo_Docente.Visible = false;
Rol = radioButton_Conserje.Text;
private void textBox_CI_Docente_TextChanged(object sender, EventArgs €)

textBox_Contrasefia_Usuario.Text = textBox_CI_Docente.Text;
label12_Informacion.Text = "Contiene la cédula de identitad del docente";

private void textBox_PNombre_Docente_TextChanged(object sender, EventArgs e)
textBox_PNombre_Docente.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;
textBox_Nombre_Usuario.Text = textBox_PNombre_Docente. Text;
label12_Informacion.Text = "Ingrese el primer nombre del docente, asegurese de que contenga solo letras";

private void textBox_SNombre_Docente_TextChanged(object sender, EventArgs e)

textBox_SNombre_Docente.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;
label12_Informacion.Text = "Ingrese el segundo nombre del docente, asegurese de que contenga solo letras";

private void textBox_PApellido_Docente_TextChanged(object sender, EventArgs €)

textBox_PApellido_Docente.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;
label12_Informacion.Text = "Ingrese el primer apellido del docente, asegurese de que contenga solo letras";

private void textBox_SApellido_Docente_TextChanged(object sender, EventArgs e)

textBox_SApellido_Docente.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;
label12_Informacion.Text = "Ingrese el segundo apellido del docente, aseglrese de que contenga solo letras";

private void textBox_Direccion_TextChanged(object sender, EventArgs e)

textBox_Direccion.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;
label12_Informacion.Text = "Ingrese la direccion de residencia del docente";

private void textBox_Telefono_TextChanged(object sender, EventArgs €)

label12_Informacion.Text = "Se debe ingresar solo un nimero de teléfono por docente, asegurese de que contenga

solo 10 nimeros";

private void textBox_Correo_TextChanged(object sender, EventArgs e)

textBox_Correo.CharacterCasing = CharacterCasing.Lower;
label12_Informacion.Text = "Se debe ingresar el correo institucional de la universidad asignado previamente. Debe
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ingresar solamente los caracteres que se encuentran delante del: @utn.edu.ec";

) private void textBox_CI_Docente_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)
Metodos.Solo_Numeros_Cl_Docente(e);

} private void textBox_PNombre_Docente_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

{ Metodos.Solo_Letras_Nombre_Docente(e);

: private void textBox_SNombre_Docente_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

{ Metodos.Solo_Letras_Nombre_Docente(e);

) private void textBox_PApellido_Docente_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

{ Metodos.Solo_Letras_PApelledo_Docente(e);

} private void textBox_SApellido_Docente_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

{ Metodos.Solo_Letras_SApelledo_Docente(e);

: private void textBox_Telefono_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

{ Metodos.Solo_Numeros_Telefono(e);

: private void textBox_Correo_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

{ Metodos.Solo_Letras_Nombre_Docente(e);

} private void radioButton_Administrador_MouseClick(object sender, MouseEventArgs €)

{'I label12_Informacion.Text = "Establece al docente como administrador del sistema, podra hacer modificaciones en

el’;

private void radioButton_Usuario_MouseClick(object sender, MouseEventArgs €)

label12_Informacion.Text = "Esablece al docente solo como usuario del sistema, podra hacer reservaciones de
aulas y ver la disponibilidad de las mismas";

}

private void radioButton_Eventual_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e)

label12_Informacion.Text = "Esablece al docente como eventual del sistema, solo podra ver las aulas ocupadas o
disponibles";

private void radioButton_Conserje_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e)

label12_Informacion.Text = "Esablece al docente como conserje, no podra hacer uso del sistema solo se presentan
registros de aseo a las aulas";

private void button_Guardar_Click(object sender, EventArgs e)

string Cedula = textBox_CIl_Docente.Text;
string PNombre_Docente = textBox_PNombre_Docente.Text;

string SNombre_Docente = textBox_SNombre_Docente.Text;

string Primer_Apellido_Docente = textBox_PApellido_Docente.Text;

string Segundo_Apellido_Docente = textBox_SApellido_Docente.Text;

string Nombre_Usuario = textBox_Nombre_Usuario.Text;

string Contrasefia_Usuario = textBox_Contrasefia_Usuario.Text;
string Rol_Usuario = Rol;

string Direccion = textBox_Direccion.Text;
string Telefono = textBox_Telefono.Text;
string Correo = textBox_Correo.Text+textBox_utn_edu_ec.Text;

if (textBox_CI_Docente.Text == "" || textBox_PNombre_Docente.Text =="" || textBox_SNombre_Docente.Text == ""
|| textBox_PApellido_Docente.Text == "" || textBox_SApellido_Docente.Text == "" || textBox_Direccion.Text =="" ||
textBox_Telefono.Text =="" || textBox_Correo.Text=="")

MessageBox.Show("Campos vacios. Algun dato no es ingresado correctamente, asegurese de tener todos los
campos llenos", "DATOS ERRONEOS", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

else if (PNombre_Docente.Length > 15)

{
MessageBox.Show("El primer nombre del docente es incorrecto, Ingrese un maximo de 15 caracteres para el
nombre del docente”, "NOMBRE DEL DOCENTE INCORRECTQ", MessageBoxButtons.OK,
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MessageBoxIcon.Error);
textBox_PNombre_Docente.Clear();
textBox_PNombre_Docente.Focus();

else if (SNombre_Docente.Length > 15)

{

MessageBox.Show("El segundo nombre del docente es incorrecto, Ingrese un méaximo de 15 caracteres para el
nombre del docente”, "NOMBRE DEL DOCENTE INCORRECTQO", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error);

textBox_SNombre_Docente.Clear();

textBox_SNombre_Docente.Focus();

}
else if (Primer_Apellido_Docente.Length > 15)
{

MessageBox.Show("El primer apellido del docente es incorrecto, Ingrese un maximo de 15 caracteres para el
primer apellido del docente", "APELLIDO DEL DOCENTE INCORRECTOQO", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error);

textBox_PApellido_Docente.Clear();

textBox_PApellido_Docente.Focus();

}
else if (Segundo_Apellido_Docente.Length > 15)

MessageBox.Show("El segundo apellido del docente es incorrecto, Ingrese un maximo de 15 caracteres para el
segundo apellido del docente", "APELLIDO DEL DOCENTE INCORRECTQ", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error);

textBox_SApellido_Docente.Clear();

textBox_SApellido_Docente.Focus();

}
else if (Telefono.Length !=10)

MessageBox.Show("El nimero de teléfono celular del docente es incorrecto. Asegurese de que este niumero
contenga especificamente 10 digitos, verifique el nimero e intente nuevamente"”, "TELEFONO CELULAR
INCORRECTO", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
textBox_Telefono.Clear();

textBox_Telefono.Focus();
}
else if (radioButton_Administrador.Checked == false && radioButton_Usuario.Checked == false &&
radioButton_Eventual.Checked == false && radioButton_Conserje.Checked == false)

{

MessageBox.Show("Modo de ingreso incorrecto. Asegurese de elegir la forma de ingreso que se le da al
docente”, "MODO DE INGRESO INCORRECTO", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Error);
}

else
if (Comparar_Correo.IsMatch(Correo))

{

int resultado_1 = Metodos.Crear_Usuario(Cedula, PNombre_Docente, SNombre_Docente,
Primer_Apellido_Docente, Segundo_Apellido_Docente, Nombre_Usuario, Contrasefia_Usuario, Rol_Usuario,
Direccion, Telefono, Correo, "Activo");

if (resultado_1 > 0)

{
MessageBox.Show("'Datos guardados correctamente”, "DATOS GUARDADOS", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.None);
Limpiar_Nuevo();
Bloguear_Nuevo();
textBox_Cl_Docente.Focus();
label12_Informacion.Text = "TODOS LOS CAMPOS DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE INGRESADOS Y
LLENOS",
}

else

{
MessageBox.Show("No se pudo guardar los datos del docente", "ERROR", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error);
}
}

else

MessageBox.Show("El correo electrénico no es valido, verifique e intente nuevamente”, "CORREO
INCORRECTO", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
textBox_Correo.Clear();
textBox_Correo.Focus();
}
}

private void button_Limpiar_Click(object sender, EventArgs e)
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Limpiar_Nuevo();
Bloquear_Nuevo();
textBox_Cl_Docente.Focus();

private void button_Ingresar_CI_Click(object sender, EventArgs e)

char[] vector = textBox_CI_Docente.Text. ToArray();
int sumatotal = 0, numero;

if (textBox_CI_Docente.Text=="" || vector.Length!=10)
{

MessageBox.Show("El nimero de cédula de identidad del docente es incorrecto. Este debe contener
especificamente 10 digitos, verifique el nimero e intente nuevamente.", "CEDULA INCORRECTA",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

textBox_CI_Docente.Clear();

textBox_Contrasefia_Usuario.Clear();

}

else

for (inti=0; i< vector.Length - 1; i++)

{
numero = Convert.Tolnt32(vector[i]. ToString());
if((i+1)%2==1)

numero = Convert.Tolnt32(vector[i]. ToString()) * 2;
if (numero > 9)

numero = numero - 9;

}

sumatotal += numero;

sumatotal = 10 - (sumatotal % 10);
if (sumatotal == Convert.ToInt32(new string((vector[9]), 1)) || sumatotal > 9)

MessageBox.Show("El nimero de cédula es correcto, puede continuar.", "CEDULA CORRECTA",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

Comparar_Cl_Docente();
if (Compara_Cl_Docente == textBox_CI_Docente.Text || Compara_Cl_Docente =="")

{

MessageBox.Show("Ya existe este nimero de cédula en la base de datos del sistema. Por favor asegurese
de que el docente no esté registrado anteriormente buscandolo en el sistema.”, "CEDULA EXISTENTE",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

textBox_Cl_Docente.Clear();

textBox_CI_Docente.Focus();

}

else

Activar_Nuevo();
textBox_PNombre_Docente.Focus();
}
}

else

{
MessageBox.Show("Numero de cédula es incorrecta, puede continuar", "CEDULA INCORRECTA",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
textBox_CI_Docente.Text =",
textBox_CI_Docente.Focus();
}
}

}
11

1
1 BUSCAR, ELIMINAR Y MODIFICAR DOCENTE
DialogResult Opcion_Mensaje;
public Datos_Docente Docente_Seleccionado { get; set; }
public Datos_Docente Docente_Actual { get; set; }

e METODOS
public void Limpiar_Buscar()

{

text_Buscar_CI_Docente.Clear();
text_Buscar_Nombre_Docente.Clear();
text_Buscar_Apellido_Docente.Clear();
text_Cl_Docente.Clear();

text_ PNombre_Docente.Clear();
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text_ SNombre_Docente.Clear();
text_PApellido_Docente.Clear();
text_SApellido_Docente.Clear();
text_Direccion.Clear();
text_Telefono.Clear();
text_Correo.Clear();
text_Nombre_Usuario.Clear();
text_Contrasefia_Usuario.Clear();
dataGridView_Datos.ClearSelection();
pictureBox_Modificar.Visible = false;
pictureBox_Eliminar.Visible = false;
pictureBox_Buscar.Visible = false;
pictureBox_Incognita.Visible = true;
comboBox_Rol.ltems.Clear();
comboBox_Estado.ltems.Clear();

public void Bloquear_Buscar()

{

text_PNombre_Docente.Enabled = false;

text_PNombre_Docente.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),

((int)(((byte)(255)))));

text_SNombre_Docente.Enabled = false;

text_SNombre_Docente.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),

((int)(((byte)(255)))));

text_PApellido_Docente.Enabled = false;

text_PApellido_Docente.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),

((int)(((byte)(255)))));

text_SApellido_Docente.Enabled = false;

text_SApellido_Docente.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),

((int)(((byte)(255)))));

text_Direccion.Enabled = false;

text_Direccion.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),
((int)(((byte)(255)))));

text_Telefono.Enabled = false;

text_Telefono.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),
((int)(((byte)(255)))));

text_Correo.Enabled = false;

text_Correo.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),
((int)(((byte)(255)))));

text_Nombre_Usuario.Enabled = false;

text_Contrasefia_Usuario.Enabled = false;

comboBox_Rol.Enabled = false;

comboBox_Rol.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),
((int)(((byte)(255)))));

comboBox_Estado.Enabled = false;

comboBox_Estado.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),

((int)(}f(byte)(255)))));

public void Habilitar_Buscar()

{
text_ PNombre_Docente.Enabled = true;
text_PNombre_Docente.BackColor = Color.White;
text_SNombre_Docente.Enabled = true;
text_SNombre_Docente.BackColor = Color.White;
text_PApellido_Docente.Enabled = true;
text_PApellido_Docente.BackColor = Color.White;
text_SApellido_Docente.Enabled = true;
text_SApellido_Docente.BackColor = Color.White;
text_Direccion.Enabled = true;
text_Direccion.BackColor = Color.White;
text_Telefono.Enabled = true;
text_Telefono.BackColor = Color.White;
text_Correo.Enabled = true;
text_Correo.BackColor = Color.White;
text_Nombre_Usuario.Enabled = false;
text_Contrasefia_Usuario.Enabled = false;
comboBox_Rol.Enabled = true;
comboBox_Rol.BackColor = Color.White;

comboBox_Estado.Enabled = true;

comboBox_Estado.BackColor = Color.White;

Jl-mmmmmmeeee CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS-------------
private void radioButton_Buscar_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{

groupBox_Opciones_Busqueda.Enabled = true;
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radioButton_Modificar.Enabled = false;
radioButton_Eliminar.Enabled = false;
radioButton_Buscar.Enabled = false;

private void radioButton_Modificar_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{
radioButton_Eliminar.Enabled = false;
groupBox_Opciones_Busqueda.Enabled = false;
groupBox_Resultados_Busqueda.Enabled = false;
if (groupBox_Datos.Enabled == true)

btn_Ok.Enabled = true;
btn_Cancelar.Enabled = true;
Habilitar_Buscar();

}

else

MessageBox.Show("No se ha realizado ninguna bidsqueda.");

}
private void radioButton_Eliminar_CheckedChanged(object sender, EventArgs €)
{
radioButton_Modificar.Enabled = false;
groupBox_Opciones_Busqueda.Enabled = false;
groupBox_Resultados_Busqueda.Enabled = false;
if (groupBox_Datos.Enabled == true)
btn_Ok.Enabled = true;
btn_Cancelar.Enabled = true;
}
else
{
MessageBox.Show("No se ha realizado ninguna bldsqueda™);
}

private void radioButton_Buscar_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e)
{

pictureBox_Buscar.Visible = true;

pictureBox_Modificar.Visible = false;

pictureBox_Eliminar.Visible = false;

pictureBox_Incognita.Visible = false;

private void radioButton_Modificar_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e)
{

pictureBox_Buscar.Visible = false;

pictureBox_Modificar.Visible = true;

pictureBox_Eliminar.Visible = false;

pictureBox_Incognita.Visible = false;

private void radioButton_Eliminar_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e)
{

pictureBox_Buscar.Visible = false;

pictureBox_Modificar.Visible = false;

pictureBox_Eliminar.Visible = true;

pictureBox_Incognita.Visible = false;

private void tabPage_Buscar_modificar_Eliminar_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e)

if (radioButton_Buscar.Checked == true||radioButton_Modificar.Checked == true || radioButton_Eliminar.Checked
== true)

{
pictureBox_Incognita.Visible = false;
}
else
- N
pictureBox_Incognita.Visible = true;
}
. . .
private void text_Buscar_Nombre_Docente_TextChanged(object sender, EventArgs e)
{
text_Buscar_Nombre_Docente.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;
}
private void text_Buscar_Apellido_Docente_TextChanged(object sender, EventArgs e)
{

text_Buscar_Apellido_Docente.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;
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}

private void text_PNombre_Docente_TextChanged(object sender, EventArgs e)

text_PNombre_Docente.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;

}

private void text_ SNombre_Docente_TextChanged(object sender, EventArgs e)

text_SNombre_Docente.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;

}

private void text_PApellido_Docente_TextChanged(object sender, EventArgs e)
text_PApellido_Docente.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;

private void text_SApellido_Docente_TextChanged(object sender, EventArgs e)
text_SApellido_Docente.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;

private void text_Direccion_TextChanged(object sender, EventArgs €)

{

text_Direccion.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;

private void text_Correo_TextChanged(object sender, EventArgs e)

{

text_Correo.CharacterCasing = CharacterCasing.Lower;

private void radioButton_Cod_Docente_CheckedChanged(object sender, EventArgs €)
{
text_Buscar_CI_Docente.Enabled = true;
text_Buscar_CI_Docente.Focus();
text_Buscar_CI_Docente.BackColor = Color.White;
text_Buscar_Nombre_Docente.Enabled = false;
text_Buscar_Nombre_Docente.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))),
((int)(((byte)(255)))), ((int)(((byte)(255)))));
text_Buscar_Apellido_Docente.Enabled = false;
text_Buscar_Apellido_Docente.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))),
((int)(((byte)(255)))), ((int)(((byte)(255)))));
text_Buscar_Nombre_Docente.Clear();
text_Buscar_Apellido_Docente.Clear();
dataGridView_Datos.ClearSelection();
btn_Limpiar.Enabled = true;
}
private void radioButton_Nombre_Docente_CheckedChanged(object sender, EventArgs €)
{
text_Buscar_Cl_Docente.Enabled = false;
text_Buscar_CI_Docente.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),
((int)(((byte)(255)))));
text_Buscar_Nombre_Docente.Enabled = true;
text_Buscar_Nombre_Docente.Focus();
text_Buscar_Nombre_Docente.BackColor = Color.White;
text_Buscar_Apellido_Docente.Enabled = false;
text_Buscar_Apellido_Docente.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))),
((int)(((byte)(255)))). ((int)(((byte)(255)))));
text_Buscar_CIl_Docente.Clear();
text_Buscar_Apellido_Docente.Clear();
dataGridView_Datos.ClearSelection();
btn_Limpiar.Enabled = true;

private void radioButton_Apellido_Docente_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{
text_Buscar_CIl_Docente.Enabled = false;
text_Buscar_CIl_Docente.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),
((int)(((byte)(255)))));
text_Buscar_Nombre_Docente.Enabled = false;
text_Buscar_Nombre_Docente.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))),
((int)(((byte)(255)))), ((int)(((byte)(255)))));
text_Buscar_Apellido_Docente.Enabled = true;
text_Buscar_Apellido_Docente.BackColor = Color.White;
text_Buscar_Apellido_Docente.Focus();
text_Buscar_CIl_Docente.Clear();
text_Buscar_Nombre_Docente.Clear();
dataGridView_Datos.ClearSelection();
btn_Limpiar.Enabled = true;

}

private void text_Buscar_CI_Docente_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

287



Metodos.Solo_Numeros_CI_Docente(e);
groupBox_Resultados_Busqueda.Enabled = true;
dataGridView_Datos.DataSource = Metodos.Buscar_Cl_Docente(text_Buscar_CI_Docente.Text);

private void text_Buscar_Nombre_Docente_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

Metodos.Solo_Letras_Nombre_Docente(e);
groupBox_Resultados_Busqueda.Enabled = true;
dataGridView_Datos.DataSource = Metodos.Buscar_Nombre_Docente(text_Buscar_Nombre_Docente.Text);

}

private void text_Buscar_Apellido_Docente_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

Metodos.Solo_Letras_PApelledo_Docente(e);
groupBox_Resultados_Busqueda.Enabled = true;
dataGridView_Datos.DataSource = Metodos.Buscar_PApellido_Docente(text_Buscar_Apellido_Docente.Text);

}

private void text_PNombre_Docente_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

{ Metodos.Solo_Letras_Nombre_Docente(e);
) private void text_ SNombre_Docente_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs €)
{ Metodos.Solo_Letras_Nombre_Docente(e);
} private void text_PApellido_Docente_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)
{ Metodos.Solo_Letras_PApelledo_Docente(e);
} private void text_SApellido_Docente_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)
{ Metodos.Solo_Letras_SApelledo_Docente(e);
} private void text_Telefono_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)
{ Metodos.Solo_Numeros_Telefono(e);

b -------------------------- BOTONES

?rivate void btn_Limpiar_Click(object sender, EventArgs e)

text_Buscar_CI_Docente.Clear();

text_Buscar_Nombre_Docente.Clear();

text_Buscar_Apellido_Docente.Clear();
dataGridView_Datos.ClearSelection();

private void btn_Cancelar_Click(object sender, EventArgs e)

if (radioButton_Moadificar.Checked == true)
{

MessageBox.Show("Modificacion cancelada");
else if (radioButton_Eliminar.Checked == true)

MessageBox.Show("Eliminacién cancelada");
}
radioButton_Buscar.Enabled = true;
radioButton_Modificar.Enabled = false;
radioButton_Eliminar.Enabled = false;
radioButton_Moadificar.Checked = false;
radioButton_Eliminar.Checked = false;
groupBox_Opciones_Busqueda.Enabled = false;
groupBox_Datos.Enabled = false;
groupBox_Resultados_Busqueda.Enabled = false;
Limpiar_Buscar();
Bloquear_Buscar();

private void btn_Ok_Click(object sender, EventArgs e)
if (radioButton_Modificar.Checked == true)
if (Convert.ToString(text_Telefono.Text).Length != 10)
MessageBox.Show("El teléfono del docente no es correcto, verifique e intente nuevamente");

text_Telefono.Clear();
text_Telefono.Focus();

}
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else if ({Comparar_Correo.IsMatch(text_Correo.Text))

{

MessageBox.Show("El correo del docente no es correcto, verifique e intente nuevamente");
text_Correo.Clear();

text_Correo.Focus();
}

else
{

Datos_Docente Modificar_Docente = new Datos_Docente();
Modificar_Docente.Primer_Nombre_Docente = text_ PNombre_Docente.Text;
Modificar_Docente.Segundo_Nombre_Docente = text SNombre_Docente.Text;
Modificar_Docente.Primer_Apellido_Docente = text_PApellido_Docente.Text;
Modificar_Docente.Segundo_Apellido_Docente = text_SApellido_Docente.Text;
Modificar_Docente.Nombre_Usuario = text_Nombre_Usuario.Text;
Modificar_Docente.Contrasefia_Usuario = text_Contrasefia_Usuario.Text;
Modificar_Docente.Rol_Usuario = comboBox_Rol.Text;
Modificar_Docente.Direccion_Docente = text_Direccion.Text;
Modificar_Docente.Telefono_Docente = text_Telefono.Text;
Modificar_Docente.Correo_Docente = text_Correo.Text;
Modificar_Docente.Estado_Docente = comboBox_Estado.Text;
Modificar_Docente.Cedula = Docente_Actual.Cedula;
int resultado = Metodos.Modificar_Usuario(Modificar_Docente);
if (resultado >= 0)
{

MessageBox.Show("Docente Modificado con éxito");

Bloquear_Buscar();

Limpiar_Buscar();
}

else

{

MessageBox.Show("No se pudo modificar al docente");

radioButton_Buscar.Enabled = true;
radioButton_Modificar.Enabled = false;
radioButton_Eliminar.Enabled = false;
radioButton_Modificar.Checked = false;
radioButton_Eliminar.Checked = false;
groupBox_Opciones_Busqueda.Enabled = false;
groupBox_Datos.Enabled = false;
groupBox_Resultados_Busqueda.Enabled = false;

}

else if (radioButton_Eliminar.Checked == true)

if (MessageBox.Show("Est4 seguro(a) que desea eliminar al docente del registro", "PRECAUCION",

MessageBoxButtons.YesNo, MessageBoxlcon.Question) == DialogResult.Yes)
{
int resultado = Metodos.Eliminar_Usuario(Docente_Actual.Cedula);
if (resultado > 0)

MessageBox.Show("Docente eliminado satisfactoriamente”, "DOCENTE ELIMINADO",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);
Limpiar_Buscar();
}

else

{
MessageBox.Show("No se pudo eliminar al docente”, "ERROR", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information);

}

else

{
MessageBox.Show("Se cancelé la eliminacion”, "CANCELADQ", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Information);

radioButton_Buscar.Enabled = true;
radioButton_Modificar.Enabled = false;
radioButton_Eliminar.Enabled = false;
radioButton_Modificar.Checked = false;
radioButton_Eliminar.Checked = false;
groupBox_Opciones_Busqueda.Enabled = false;
groupBox_Datos.Enabled = false;
groupBox_Resultados_Busqueda.Enabled = false;
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private void btn_Aceptar_Click(object sender, EventArgs e)
{
comboBox_Rol.ltems.AddRange(new object[] { "Administrador", "Usuario", "Eventual”, "Conserje" });
comboBox_Estado.ltems.AddRange(new object[] {"Activo","Eliminado"});
if (dataGridView_Datos.SelectedRows.Count == 1)
{
radioButton_Modificar.Enabled = true;
radioButton_Eliminar.Enabled = true;
radioButton_Buscar.Enabled = false;
groupBox_Opciones_Busqueda.Enabled = false;
btn_Ok.Enabled = false;
btn_Cancelar.Enabled = false;
string Obtener_Cod_Docente = Convert.ToString(dataGridView_Datos.CurrentRow.Cells[0].Value);
Docente_Seleccionado = Metodos.Obtener_Docente(Obtener_Cod_Docente);
if (Docente_Seleccionado != null)
{
groupBox_Datos.Enabled = true;
Bloquear_Buscar();
Docente_Actual = Docente_Seleccionado;
text_Cl_Docente.Text = Docente_Seleccionado.Cedula;
text_PNombre_Docente.Text = Docente_Seleccionado.Primer_Nombre_Docente;
text_SNombre_Docente.Text = Docente_Seleccionado.Segundo_Nombre_Docente;
text_PApellido_Docente.Text = Docente_Seleccionado.Primer_Apellido_Docente;
text_SApellido_Docente.Text = Docente_Seleccionado.Segundo_Apellido_Docente;
text_Nombre_Usuario.Text = Docente_Seleccionado.Nombre_Usuario;
text_Contrasefia_Usuario.Text = Docente_Seleccionado.Contrasefia_Usuario;
comboBox_Rol.Text = Docente_Seleccionado.Rol_Usuario;
text_Direccion.Text = Docente_Seleccionado.Direccion_Docente;
text_Telefono.Text = Docente_Seleccionado.Telefono_Docente;
text_Correo.Text = Docente_Seleccionado.Correo_Docente;
comboBox_Estado.Text=Docente_Seleccionado.Estado_Docente;
}
}

else

MessageBox.Show("No ha seleccionado ningin docente para la consulta”, "ADVERTENCIA",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

}

}

1

1

1 CREAR AULAS O MATERIAS

[f=emmmmemmmemene e METODOS-------=-=mmmmeemmmoeee

public void Limpiar_Aulas()

{

textBox_Nueva_Aula.Clear();

comboBox_Seleccion_Nueva_Aula.ltems.Clear();

comboBox_Ubicacion_Aula.ltems.Clear();

textBox_Capacidad_Aula.Clear();

comboBox_Aula_Horario.ltems.Clear();

comboBox_Numero_Aula.ltems.Clear();

comboBox_Ubicacion_Aula.ltems.AddRange(new object[] { "Planta Baja", "Primer Piso", "Segundo Piso", "Tercer
Piso", "Cuarto Piso" });

Aulas();

Aulas_Disponibles();

public void Limpiar_Materia()

{
textBox_Nueva_Materia.Clear();
comboBox_Creditos_Materia.ltems.Clear();
comboBox_Seleccion_Nueva_Materia.ltems.Clear();
comboBox_Materia_Horario.ltems.Clear();

comboBox_Materia.ltems.Clear();

Materias();
comboBox_Creditos_Materia.ltems.AddRange(new object[] { “1", "2", "3", "4", "5", "6" });

public void Limpiar_Carrera()

{
textBox_Nueva_Carrera.Clear();
textBox_Alias_Carrera.Clear();
comboBox_Seleccion_Nueva_Carrera.ltems.Clear();
comboBox_Carrera_Horario.ltems.Clear();
comboBox_Carreras.ltems.Clear();
Carreras();
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private void textBox_Capacidad_Aula_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)

Metodos.Solo_Numeros_CI_Docente(e);

} private void textBox_Nueva_Aula_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)
{ Metodos.Solo_Numeros_CI_Docente(e);
: private void textBox_Nueva_Aula_TextChanged(object sender, EventArgs €)
{ label_Informacion_Aulas_Materias.Text = "El nombre del Aula contiene el formato siguiente: " + " '"AULA-XXX". " +
"AsegUrese de que ésta tenga el formato indicado donde 'xxx' es el nimero correspondiente al aula a crear";
} private void textBox_Capacidad_Aula_TextChanged(object sender, EventArgs e)
{ label_Informacion_Aulas_Materias.Text = "Especifica el nimero maximo de estudiantes que ésta contendra”;
: private void textBox_Nueva_Materia_TextChanged(object sender, EventArgs e)
{ textBox_Nueva_Materia.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;
label_Informacion_Aulas_Materias.Text = "Especifica el nombre de la materia que se crea";
private void textBox_Nueva_Carrera_TextChanged(object sender, EventArgs e)
textBox_Nueva_Carrera.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;
label_Informacion_Aulas_Materias.Text = "Especifica el nombre de la carrera que se crea";
private void textBox_Alias_Carrera_TextChanged(object sender, EventArgs e)
textBox_Alias_Carrera.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;
label_Informacion_Aulas_Materias.Text = "Especifica el alias de la carrera que se crea";
} private void comboBox_Ubicacion_Aula_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs €)
i label_Informacion_Aulas_Materias.Text = "Debe seleccionar el piso donde el aula esta ubicada";

private void comboBox_Creditos_Materia_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs e)

label_Informacion_Aulas_Materias.Text = "Debe seleccionar el nimero de créditos y horas a la semana que la
materia contiene";

private void comboBox_Seleccion_Nueva_Aula_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs €)
{
Cap_Ubic_Aula_Nueva();
textBox_Capacidad_Aula.Text = Convert.ToString(Capacidad_Aula_Selec_Nueva);
comboBox_Ubicacion_Aula.Text = Ubicacion_Aula_Selec_Nueva;
label_Informacion_Aulas_Materias.Text = "Seleccione el aula que desea madificar sus caracteristicas, solamente
se puede modificar la capacidad y la ubicacion de la misma";
button_Modificar_Aula.Enabled = true;
comboBox_Ubicacion_Aula.Enabled = true;
textBox_Capacidad_Aula.Enabled = true;
textBox_Nueva_Aula.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),
((int)(((byte)(255)))));
textBox_AULA.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),
((int)(((byte)(255)))));
textBox_Nueva_Aula.Enabled = false;
textBox_Capacidad_Aula.BackColor = Color.White;

private void comboBox_Seleccion_Nueva_Materia_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs e)

Cred_Esta_Materia_Nueva();

comboBox_Creditos_Materia.Text =Convert.ToString(Creditos);

label_Informacion_Aulas_Materias.Text = "Seleccione la materia que desea modificar sus caracteristicas,
solamente se puede modificar el nimero de créditos y el nivel de la misma";

textBox_Nueva_Materia.Enabled = false;
comboBox_Creditos_Materia.Enabled = true;

button_Crear_Materia.Enabled = false;

button_Modificar_Materia.Enabled = true;

textBox_Nueva_Materia.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),
((int)(f(bwe)(255)))));

private void comboBox_Seleccion_Nueva_Carrera_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs e)

{
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Nomb_Alias_Carrera_Nueva();

textBox_Alias_Carrera.Text = Alias_Carrera_seleccionada;

label_Informacion_Aulas_Materias.Text = "Seleccione la carrera que desea modificar sus caracteristicas,
solamente se puede modificar el alias de la misma";

textBox_Nueva_Carrera.Enabled = false;
button_Crear_Carrera.Enabled = false;

button_Modificar_Carrera.Enabled = true;

textBox_Nueva_Carrera.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),

((int)(((byte)(255)))));
textBox_Alias_Carrera.Enabled = true;
textBox_Alias_Carrera.BackColor = Color.White;

private void comboBox_Hora_Inicio_Asignada_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs e)
if (comboBox_Hora_lInicio_Asignada.Text == "07:00:00")
horainicio = 7,

else if (comboBox_Hora_Inicio_Asignada.Text == "08:00:00")

{

horainicio = 8;

else if (comboBox_Hora_lnicio_Asignada.Text == "09:00:00")

{

horainicio = 9;

else if (comboBox_Hora_lnicio_Asignada.Text == "10:00:00")

{

horainicio = 10;

else if (comboBox_Hora_Inicio_Asignada.Text == "11:00:00")

{

horainicio = 11,

else if (comboBox_Hora_Inicio_Asignada.Text == "12:00:00")

{

horainicio = 12;

else if (comboBox_Hora_lnicio_Asignada.Text == "13:00:00")

{

horainicio = 13;

else if (comboBox_Hora_Inicio_Asignada.Text == "14:00:00")

{

horainicio = 14;

else if (comboBox_Hora_Inicio_Asignada.Text == "15:00:00")

{

horainicio = 15;

else if (comboBox_Hora_lnicio_Asignada.Text == "16:00:00")

{

horainicio = 16;

else if (comboBox_Hora_Inicio_Asignada.Text == "17:00:00")

{

horainicio = 17,

else if (comboBox_Hora_Inicio_Asignada.Text == "18:00:00")

{

horainicio = 18;

else if (comboBox_Hora_Inicio_Asignada.Text == "19:00:00")

{

horainicio = 19;
else if (comboBox_Hora_Inicio_Asignada.Text == "20:00:00")
{ horainicio = 20;
?Ise if (comboBox_Hora_lInicio_Asignada.Text == "21:00:00")

horainicio = 21,

comboBox_Hora_Final_Asignada.Enabled = true;
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comboBox_Hora_lnicio_Asignada.Enabled = false;
private void comboBox_Hora_Final_Asignada_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs e)

if (comboBox_Hora_Final_Asignada.Text == "07:00:00")
horafin = 7;

Eelse if (comboBox_Hora_Final_Asignada.Text == "08:00:00")
horafin = 8;

Llse if (comboBox_Hora_Final_Asignada.Text == "09:00:00")
horafin = 9;

Eelse if (comboBox_Hora_Final_Asignada.Text == "10:00:00")
horafin = 10;

Eelse if (comboBox_Hora_Final_Asignada.Text == "11:00:00")
horafin = 11,

Llse if (comboBox_Hora_Final_Asignada.Text == "12:00:00")
horafin = 12;

Llse if (comboBox_Hora_Final_Asignada.Text == "13:00:00")
horafin = 13;

Llse if (comboBox_Hora_Final_Asignada.Text == "14:00:00")
horafin = 14;

Llse if (comboBox_Hora_Final_Asignada.Text == "15:00:00")
horafin = 15;

Llse if (comboBox_Hora_Final_Asignada.Text == "16:00:00")
horafin = 16;

else if (comboBox_Hora_Final_Asignada.Text == "17:00:00")
horafin = 17,

}élse if (comboBox_Hora_Final_Asignada.Text == "18:00:00")
horafin = 18;

}else if (comboBox_Hora_Final_Asignada.Text == "19:00:00")
horafin = 19;

Llse if (comboBox_Hora_Final_Asignada.Text == "20:00:00")
horafin = 20;

}
else if (comboBox_Hora_Final_Asignada.Text == "21:00:00")

horafin = 21,
}
if (horainicio >= horafin)
{

MessageBox.Show("La hora final no puede ser igual o menor que la hora inicial, verifique los datos para
continuar”, "HORAS INCORRECTAS", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

textBox_No_Horas_Asignadas.Clear();

comboBox_Hora_Final_Asignada.ltems.Clear();
comboBox_Hora_Final_Asignada.ltems.AddRange(new object[] { "07:00:00", "08:00:00", "09:00:00", "10:00:00",
"11:00:00", "12:00:00", "13:00:00", "14:00:00", "15:00:00", "16:00:00", "17:00:00", "18:00:00", "19:00:00",
"20:00:00", "21:00:00" });

comboBox_Hora_Final_Asignada.Enabled = false;

comboBox_Hora_lnicio_Asignada.Enabled = true;
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}

else

textBox_No_Horas_Asignadas.Text = Convert.ToString(horafin - horainicio);

private void radioButton_Crear_Aula_CheckedChanged(object sender, EventArgs €)

comboBox_Ubicacion_Aula.ltems.Clear();
comboBox_Ubicacion_Aula.ltems.AddRange(new object[] { "Planta Baja", "Primer Piso", "Segundo Piso", "Tercer
Piso", "Cuarto Piso" });
comboBox_Seleccion_Nueva_Aula.Enabled = false;
label_Seleccion_Aula.Visible = false;
comboBox_Seleccion_Nueva_Aula.Visible = false;
label_Nombre_Aula.Visible = true;
textBox_Nueva_Aula.Visible = true;
textBox_Nueva_Aula.Clear();
textBox_Nueva_Aula.Focus();
button_Modificar_Aula.Enabled = false;
textBox_Nueva_Aula.Enabled = true;
comboBox_Ubicacion_Aula.Enabled = true;
textBox_Capacidad_Aula.Enabled = true;
button_Crear_Aula.Enabled = true;
textBox_Nueva_Aula.BackColor = Color.White;
textBox_AULA.BackColor = Color.White;
textBox_Capacidad_Aula.BackColor = Color.White;
textBox_Capacidad_Aula.Clear();
}

{

private void radioButton_Modificar_Aula_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

comboBox_Ubicacion_Aula.ltems.Clear();

comboBox_Ubicacion_Aula.ltems.AddRange(new object[] { "Planta Baja", "Primer Piso", "Segundo Piso", "Tercer
Piso", "Cuarto Piso" });

comboBox_Aula_Horario.ltems.Clear();

comboBox_Seleccion_Nueva_Aula.ltems.Clear();

Aulas();

comboBox_Seleccion_Nueva_Aula.Visible = true;

label_Seleccion_Aula.Visible = true;

textBox_Nueva_Aula.Visible = false;

label_Nombre_Aula.Visible = false;
comboBox_Seleccion_Nueva_Aula.Enabled = true;

button_Modificar_Aula.Enabled = true;
textBox_Nueva_Aula.Enabled = false;

comboBox_Ubicacion_Aula.Enabled = false;

textBox_Capacidad_Aula.Enabled = false;

button_Crear_Aula.Enabled = false;

textBox_Nueva_Aula.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),
((int)(((byte)(255)))));

textBox_AULA.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),
((int)(((byte)(255)))));

textBox_Capacidad_Aula.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),
((int)(}((byte)(255)))));

private void radioButton_Crear_Materia_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{
comboBox_Creditos_Materia.ltems.Clear();
comboBox_Creditos_Materia.ltems.AddRange(new object[] { "1", "2", "3", "4", "5","6" });
comboBox_Seleccion_Nueva_Materia.Visible = false;
label_Seleccion_Materia.Visible = false;
textBox_Nueva_Materia.Visible = true;
textBox_Nueva_Materia.Clear();
textBox_Nueva_Materia.Focus();
label_Nombre_Materia.Visible = true;
comboBox_Seleccion_Nueva_Materia.Enabled = false;
textBox_Nueva_Materia.Enabled = true;
comboBox_Creditos_Materia.Enabled = true;
button_Crear_Materia.Enabled = true;
button_Modificar_Materia.Enabled = false;
textBox_Nueva_Materia.BackColor = Color.White;

private void radioButton_Modificar_Materia_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

{

comboBox_Creditos_Materia.ltems.Clear();
comboBox_Creditos_Materia.ltems.AddRange(new object[] { "1, "2", "3", "4", "5", "6" });
comboBox_Seleccion_Nueva_Materia.ltems.Clear();
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comboBox_Materia_Horario.ltems.Clear();
comboBox_Materia.ltems.Clear();

Materias();
comboBox_Seleccion_Nueva_Materia.Visible = true;
label_Seleccion_Materia.Visible = true;
textBox_Nueva_Materia.Visible = false;
label_Nombre_Materia.Visible = false;
comboBox_Seleccion_Nueva_Materia.Enabled = true;
textBox_Nueva_Materia.Enabled = false;
comboBox_Creditos_Materia.Enabled = false;
button_Crear_Materia.Enabled = false;

button_Modificar_Materia.Enabled = false;
textBox_Nueva_Materia.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),

((int)(}((byte)(255))))):

private void radioButton_Crear_Carrera_CheckedChanged(object sender, EventArgs €)

comboBox_Seleccion_Nueva_Carrera.Visible = false;
label_Seleccion_Carrera.Visible = false;
textBox_Nueva_Carrera.Visible = true;
textBox_Nueva_Carrera.Clear();
textBox_Nueva_Carrera.Focus();
label_Nombre_Carrera.Visible = true;
textBox_Alias_Carrera.Clear();
comboBox_Seleccion_Nueva_Carrera.Enabled = false;
textBox_Nueva_Carrera.Enabled = true;
button_Crear_Carrera.Enabled = true;
button_Modificar_Carrera.Enabled = false;
textBox_Nueva_Carrera.BackColor = Color.White;
textBox_Alias_Carrera.Enabled = true;
textBox_Alias_Carrera.BackColor = Color.White;

}

private void radioButton_Modificar_Carrera_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

comboBox_Carrera_Horario.ltems.Clear();

comboBox_Carreras.ltems.Clear();

comboBox_Seleccion_Nueva_Carrera.ltems.Clear();

Carreras();

comboBox_Seleccion_Nueva_Carrera.Visible = true;

label_Seleccion_Carrera.Visible = true;

textBox_Nueva_Carrera.Visible = false;

label_Nombre_Carrera.Visible = false;

comboBox_Seleccion_Nueva_Carrera.Enabled = true;

textBox_Nueva_Carrera.Enabled = false;
button_Crear_Carrera.Enabled = false;

button_Modificar_Carrera.Enabled = false;

textBox_Nueva_Carrera.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),
((int)(((byte)(255)))));

textBox_Alias_Carrera.Enabled = false;

textBox_Alias_Carrera.BackColor = System.Drawing.Color.FromArgb(((int)(((byte)(192)))), ((int)(((byte)(255)))),
((int)(}((byte)(255)))));

private void button_Crear_Aula_Click(object sender, EventArgs e)

if (textBox_Nueva_Aula.Text == "" || comboBox_Ubicacion_Aula.Text == " || textBox_Capacidad_Aula.Text == "")
{
MessageBox.Show("Campos vacios. Algin dato no es ingresado correctamente, asegurese de tener todos los
campos llenos", "DATOS ERRONEOS", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Error);
}
else
{
string Nueva_Aula = (textBox_AULA.Text + " " + textBox_Nueva_Aula.Text);
int Capacidad_Aula = Convert.ToInt32(textBox_Capacidad_Aula.Text);
string Ubicacion_Aula = comboBox_Ubicacion_Aula.Text;
int resultado_1 = Metodos.Comprobar_Crear_Aula(Nueva_Aula);
if (resultado_1 > 0)
{
MessageBox.Show("No se puede crear el aula por que ya existe una aula con estos datos", "ERROR",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.None);

}

else

int resultado_2 = Metodos.Crear_Aula(Nueva_Aula, Capacidad_Aula, Ubicacion_Aula);
if (resultado_2 > 0)
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{
MessageBox.Show("Datos guardados correctamente”, "DATOS GUARDADOS", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxlcon.None);
Limpiar_Aulas();
textBox_Nueva_Aula.Focus();
label_Informacion_Aulas_Materias.Text = "TODOS LOS CAMPOS DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE
INGRESADOS Y LLENOS";
}

else

{
MessageBox.Show("No se pudo guardar los datos del aula”, "ERROR", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error);

}
}
private void button_Crear_Materia_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (textBox_Nueva_Materia.Text == " || comboBox_Creditos_Materia.Text == ")
{

MessageBox.Show("Campos vacios. Algin dato no se ha ingresado correctamente, asegurese de tener todos
los campos llenos", "DATOS ERRONEOS", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
}
else
{
string Nueva_Materia = textBox_Nueva_Materia.Text;
int Numero_Ceditos = Convert.ToInt32(comboBox_Creditos_Materia.Text);
int resultado_1 = Metodos.Comprobar_Crear_Materia(Nueva_Materia);
if (resultado_1 > 0)
{
MessageBox.Show("No se puede crear la materia por que ya existe una con estos datos", "ERROR",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.None);

}

else

int resultado_2 = Metodos.Crear_Materia(Nueva_Materia, Numero_Ceditos);
if (resultado_2 > 0)

{
MessageBox.Show("Datos guardados correctamente”, "DATOS GUARDADOS", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.None);
Limpiar_Materia();
textBox_Nueva_Materia.Focus();
label_Informacion_Aulas_Materias.Text = "TODOS LOS CAMPOS DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE
INGRESADOS Y LLENOS";
}

else

{
MessageBox.Show("No se pudo guardar los datos de la materia”, "ERROR", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error);

}
}
private void button_Crear_Carrera_Click(object sender, EventArgs €)
if (textBox_Nueva_Carrera.Text == "" || textBox_Alias_Carrera.Text =="")
{

MessageBox.Show("Campos vacios. Algin dato no se ha ingresado correctamente, asegurese de tener todos
los campos llenos", "DATOS ERRONEOS", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Error);
}
else
{
string NuevaCarrera = textBox_Nueva_Carrera.Text;
string AliasCarrera = textBox_Alias_Carrera.Text;
int resultado_1 = Metodos.Comprobar_Crear_Carrera(AliasCarrera);
if (resultado_1 > 0)

MessageBox.Show("No se puede crear la carrera por que ya existe una con estos datos”, "ERROR",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.None);

}

else
int resultado_2 = Metodos.Crear_Carrera(NuevaCarrera, AliasCarrera);

if (resultado_2 > 0)
{
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MessageBox.Show("Datos guardados correctamente”, "DATOS GUARDADOS", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxlcon.None);

Limpiar_Carrera();

textBox_Nueva_Carrera.Focus();

label_Informacion_Aulas_Materias.Text = "TODOS LOS CAMPOS DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE

INGRESADOS Y LLENOS";
}

else

{
MessageBox.Show("No se pudo guardar los datos de la carrera”, "ERROR", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error);

}
}

private void button_Modificar_Aula_Click(object sender, EventArgs €)

{
if (comboBox_Seleccion_Nueva_Aula.Text == "" || comboBox_Ubicacion_Aula.Text ==""||
textBox_Capacidad_Aula.Text == "")

MessageBox.Show("Campos vacios. Algun dato no se ha ingresado correctamente, asegUrese de tener todos los
campos llenos", "DATOS ERRONEOS", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

}

else

{
Datos_Aulas Modificar_Aula = new Datos_Aulas();
Modificar_Aula.Nombre_Aula = comboBox_Seleccion_Nueva_Aula.Text;
Modificar_Aula.Ubicacion = comboBox_Ubicacion_Aula.Text;
Modificar_Aula.Capacidad = Convert.ToInt32(textBox_Capacidad_Aula.Text);
int resultado = Metodos.Modificar_Aulas(Modificar_Aula);
if (resultado >= 0)

MessageBox.Show("Aula modificada con éxito");
Limpiar_Aulas();

else

{

MessageBox.Show("No se pudo modifcar el aula™);

}
private void button_Modificar_Materia_Click(object sender, EventArgs e)
if (comboBox_Seleccion_Nueva_Materia.Text == " || comboBox_Creditos_Materia. Text == ")

MessageBox.Show("Campos vacios. Algun dato no se ha ingresado correctamente, asegurese de tener todos los
campos llenos", "DATOS ERRONEOS", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

}

else

{
Datos_Materias Modificar_Materia = new Datos_Materias();
Modificar_Materia.Nombre_Materia = comboBox_Seleccion_Nueva_Materia.Text;
Modificar_Materia.Creditos = Convert.Tolnt32(comboBox_Creditos_Materia. Text);
int resultado = Metodos.Modificar_Materias(Modificar_Materia);
if (resultado >= 0)

MessageBox.Show("Materia modificada con éxito");
Limpiar_Materia();

}

else

{

MessageBox.Show("No se pudo modifcar la materia seleccionada");
}
private void button_Modificar_Carrera_Click(object sender, EventArgs €)
if (comboBox_Seleccion_Nueva_Carrera.Text == "" || textBox_Alias_Carrera.Text == "")

MessageBox.Show("Campos vacios. Algun dato no se ha ingresado correctamente, asegurese de tener todos los
campos llenos", "DATOS ERRONEOS", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
}

else

Datos_Carrera Modificar_Carrera = new Datos_Carrera();
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Modificar_Carrera.Nombre_Carrera = comboBox_Seleccion_Nueva_Carrera.Text;

Modificar_Carrera.Alias = textBox_Alias_Carrera.Text;
int resultado = Metodos.Modificar_Carrera(Modificar_Carrera);
if (resultado >= 0)

MessageBox.Show("Carrera modificada con éxito");
Limpiar_Materia();
}

else

{

MessageBox.Show("No se pudo modifcar la carrera seleccionada");

1 CREAR HORARIOS

void Limpiar_Crear_Horario()

comboBox_Dia_Horario.ltems.Clear();
comboBox_Carrera_Horario.ltems.Clear();
comboBox_Carreras.ltems.Clear();
comboBox_Docente_Horario.ltems.Clear();
comboBox_Materia.ltems.Clear();
comboBox_Materia_Horario.ltems.Clear();
comboBox_Aula_Horario.ltems.Clear();
comboBox_Paralelo_Horario.ltems.Clear();
comboBox_Nivel_Horario.ltems.Clear();
comboBox_Hora_lnicio_Asignada.ltems.Clear();
comboBox_Hora_Final_Asignada.ltems.Clear();
textBox_No_Horas_Asignadas.Clear();
Docentes();
Materias();
Aulas();
Carreras();

comboBox_Dia_Horario.ltems.AddRange(new object[] { "LUNES", "MARTES", "MIERCOLES", "JUEVES",

"VIERNES", "SABADO" D
comboBox_Paralelo_Horario.ltems.AddRange(new object[] { "A", "B" });

comboBox_Nivel_Horario.ltems.AddRange(new object[] { "1ro", "2dao", "3ro", "4ta", "5t0", "6t0", "7mo", "8vo", "9no",

"10mo" });

comboBox_Hora_lnicio_Asignada.ltems.AddRange(new object[] { "07:00:00", "08:00:00", "09:00:00", "10:00:00",

"11:00:00", "12:00:00", "13:00:00", "14:00:00", "15:00:00", "16:00:00", "17:00:00", "18:00:00", “19:00:00", "20:00:00",

"21:00:00"});

comboBox_Hora_Final_Asignada.ltems.AddRange(new object[] { "07:00:00", "08:00:00", "09:00:00", "10:00:00",

"11:00:00", "12:00:00", "13:00:00", "14:00:00", "15:00:00", "16:00:00", "17:00:00", "18:00:00", “19:00:00", "20:00:00",

"21:00:00" });
groupBox_Horas_Asignadas.Enabled = false;
/A— CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS-----------
e BOTONES
private void button_Crear_Horario_Click(object sender, EventArgs e)
if (comboBox_Dia_Horario.Text == "" || comboBox_Docente_Horario.Text == ""
==""|| comboBox_Carrera_Horario.Text =="" || comboBox_Aula_Horario.Text =="" ||
comboBox_Hora_lnicio_Asignada.Text =="" || comboBox_Hora_Final_Asignada.Text == "" ||
comboBox_Paralelo_Horario.Text == "" || comboBox_Nivel_Horario.Text == "" ||

textBox_No_Horas_Asignadas.Text=="")

|| comboBox_Materia_Horario.Text

MessageBox.Show("Campos vacios. Algin dato no se ha ingresado correctamente, asegurese de tener todos los campos

llenos", "DATOS ERRONEOS", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);}
else
{

string Dia = comboBox_Dia_Horario.Text;
string Docente = comboBox_Docente_Horario.Text;
string Materia = comboBox_Materia_Horario.Text;
string Periodo = comboBox_Periodo_Horario.Text;
string Carrera = comboBox_Carrera_Horario.Text;
string Aula = comboBox_Aula_Horario.Text;
string Paralelo = comboBox_Paralelo_Horario.Text;
string Nivel = comboBox_Nivel_Horario.Text;
string Hora_Inicio = comboBox_Hora_Inicio_Asignada.Text;
string Hora_Final =comboBox_Hora_Final_Asignada.Text;
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int N_Horas = Convert.Tolnt32(textBox_No_Horas_Asignadas.Text);
int resultado = Metodos.Comprobar_Horario(Dia, Aula, Hora_Inicio, Hora_Final, Periodo);
if (resultado > 0)

MessageBox.Show("No se puede crear el horario, ya existe un horario con estos parametros”, "ERROR",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
Limpiar_Crear_Horario();
}

else

int resultado_1 = Metodos.Crear_Horario(Dia, Docente, Materia, Periodo, Carrera, Aula, Paralelo, Nivel,
Hora_Inicio, Hora_Final, N_Horas);
if (resultado_1 > 0)

{
MessageBox.Show("Datos guardados correctamente”, "DATOS GUARDADOS", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.None);
Limpiar_Crear_Horario();
}

else

{
MessageBox.Show("No se pudo guardar los datos del docente”, "ERROR", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error);

}
}

private void button_Crear_Periodo_Academido_Click(object sender, EventArgs e)
if (comboBox_Periodo_Horario.Text !="")

if (MessageBox.Show("Esta seguro de crear un nuevo horario.”, "SUGERENCIA",
MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Information) == DialogResult.OK)
{
int resultado_1 = Metodos.Comprobar_Periodo(comboBox_Periodo_Horario.Text);
if (resultado_1 > 0)

{
MessageBox.Show("No se pudo crear el periodo seleccionado por que ya existe uno igual.”, "ERROR",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
groupBox_Crear_Horario.Enabled = false;
groupBox_Crear_Periodo_Academico.Enabled = true;
comboBox_Periodo_Horario.Text = null;

}

else

if (MessageBox.Show("Para poder crear un horario nuevo, debe inactivar el antiguo horario. ¢ Desea realizar
esta accion?", "SUGERENCIA", MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Information) ==
DialogResult.OK)

int resultado_3 = Metodos.Madificar_Periodo(comboBox_Periodo_Horario.Text);
if (resultado_3 > 0)

int resultado_2 = Metodos.Crear_Periodo(comboBox_Periodo_Horario.Text);
if (resultado_2 > 0)
{
MessageBox.Show("El antiguo periodo académico fue modificado con éxito y el nuevo periodo
académico fue creado correctamente, puede continuar", "MODIFICACION Y CREACION DE
PERIODOS", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.None);
groupBox_Crear_Horario.Enabled = true;
groupBox_Crear_Periodo_Academico.Enabled = false;

}

else

MessageBox.Show("No se pudo crear el periodo seleccionado, error en sintaxis”, "ERROR",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

}
}

else

MessageBox.Show("No se pudo modificar el periodo seleccionado, error en sintaxis”, "ERROR",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);

}
}
else

{
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MessageBox.Show("No podré crear un periodo académico nuevo mientras se encuentre activo elanterior.", "PERIODO",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.None);
groupBox_Crear_Horario.Enabled = false;

groupBox_Crear_Periodo_Academico.Enabled = true;

comboBox_Periodo_Horario.Text = null;

}
}
}

else

groupBox_Crear_Horario.Enabled = false;
comboBox_Periodo_Horario.Text = null;
}
}
else
{

MessageBox.Show("Aun no ha seleccionado un periodo académico. Verifique los datos e intente nuevamente");

}

private void button_Limpiar_Horario_Click(object sender, EventArgs €)

Limpiar_Crear_Horario();
}
1/
Il MODIFICAR DATOS PERSONALES

I

private void textBox_PND_TextChanged(object sender, EventArgs e)
textBox_PND.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;

private void textBox_SND_TextChanged(object sender, EventArgs €)
textBox_SND.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;

private void textBox_PAD_TextChanged(object sender, EventArgs e)

{ textBox_PAD.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;

private void textBox_SAD_TextChanged(object sender, EventArgs €)
textBox_SAD.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;

private void textBox_DD_TextChanged(object sender, EventArgs e)
textBox_DD.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;

private void textBox_CD_TextChanged(object sender, EventArgs e)

textBox_CD.CharacterCasing = CharacterCasing.Lower;

|}orivate void textBox_PND_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)
{ Metodos.Solo_Letras_Nombre_Docente(e);
: private void textBox_SND_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)
{ Metodos.Solo_Letras_Nombre_Docente(e);
} private void textBox_PAD_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)
{ Metodos.Solo_Letras_PApelledo_Docente(e);
} private void textBox_SAD_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)
{ Metodos.Solo_Letras_SApelledo_Docente(e);
} private void textBox_TD_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)
{ Metodos.Solo_Numeros_Telefono(e);
) private void button_OKD_Click(object sender, EventArgs e)

{ string TD=textBox_TD.Text;

if (textBox_PND.Text == "" || textBox_PAD.Text =="" || textBox_SAD.Text == "" || textBox_DD.Text =="" ||

textBox_TD.Text == "" || textBox_CD.Text == "" || textBox_NUD.Text == "" || textBox_CUD.Text == "")
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MessageBox.Show("Todos los campos deben estar completamente llenos");

}
else if (TD.Length != 10)
{
MessageBox.Show("Los datos del teléfono no son correctos");
textBox_TD.Clear();
textBox_TD.Focus();
}

else
if (Comparar_Correo.IsMatch(textBox_CD.Text))

Datos_Docente Modificar_Docente = new Datos_Docente();
Modificar_Docente.Primer_Nombre_Docente = textBox_PND.Text;
Modificar_Docente.Segundo_Nombre_Docente = textBox_SND.Text;
Modificar_Docente.Primer_Apellido_Docente = textBox_PAD.Text;
Modificar_Docente.Segundo_Apellido_Docente = textBox_SAD.Text;
Modificar_Docente.Nombre_Usuario = textBox_NUD.Text;
Modificar_Docente.Contrasefia_Usuario = textBox_CUD.Text;
Modificar_Docente.Rol_Usuario = textBox_RUD.Text;
Modificar_Docente.Direccion_Docente = textBox_DD.Text;
Modificar_Docente.Telefono_Docente = textBox_TD.Text;
Modificar_Docente.Correo_Docente = textBox_CD.Text;
Modificar_Docente.Estado_Docente = "Activo";
Modificar_Docente.Cedula = textBox_CID.Text; //Docente_Actual.Cl_Docente;
int resultado = Metodos.Modificar_Usuario(Modificar_Docente);

if (resultado >= 0)

MessageBox.Show("Datos personales modificado con éxito");

}

else

{

del sistema");

}

}

else

{ o
MessageBox.Show("El correo del docente no es correcto, verifique e intente nuevamente");

}

}

MessageBox.Show("No se pudo modifcar los datos personales. Pongase en contacto con el administrador

}
11

I

1/ UTILIZAR AULAS

int horainicio = 0, horafin = 0, No_Horas_Importdo, Cod_Horario_Importado;

string Dia_lmportado, Materia_lmportado, Periodo_Importado, Carrera_lmportado, Aula_lmportado,
Paralelo_Importado, Nivel_Importado,Detalle_Reserva_Importado;

string Hora_Inicio_Importado, Hora_Fin_Importado;

void Importar_Horario()

string horal = textBox_Horas_Asignada.Text;
SqglConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SglCommand cmd = new SglCommand("SELECTH.COD_HORARIO,H.DIA,H.CEDULA,M.NOMBRE_MATERIA,
PA.NOMBRE_PERIODO_ACADEMICO,C.ALIAS,A.NOMBRE_AULA,H.PARALELO,H.NIVEL,H.HORA_INICIAL,
H.HORA_FINAL,H.N_HORAS FROM HORARIO H, MATERIAS M,AULAS A, CARRERA C,
PERIODO_ACADEMICO PA WHERE H.DIA=" + textBox_Dia_Asignada.Text + " AND H.COD_MATERIA=
M.COD_MATERIA AND H.COD_AULA=A.COD_AULA AND H.COD_CARRERA=C.COD_CARRERA AND ™ +
horal + ™ between H.Hora_Inicial and H.Hora_Final and H.Cedula =" + textBox_CI_Asignada.Text + ",
Abrir_Conexion);

SqlDataReader lectura;
try
{
lectura = cmd.ExecuteReader();
while (lectura.Read())

Cod_Horario_Importado = lectura.GetInt32(0);
Dia_Ilmportado = lectura.GetString(1);
Materia_Importado = lectura.GetString(3);
Periodo_Importado = lectura.GetString(4);
Carrera_lmportado = lectura.GetString(5);
Aula_lmportado = lectura.GetString(6);
Paralelo_Importado = lectura.GetString(7);
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}

Nivel_Importado = lectura.GetString(8);
Hora_Inicio_Importado = lectura.GetString(9);
Hora_Fin_Importado = lectura.GetString(10);
No_Horas_Importdo = lectura.GetInt32(11);
textBox_Materia_Asignada.Text = Materia_lmportado;
textBox_Periodo_Academico_Asignada.Text = Periodo_Importado;
textBox_Carrera_Asignada.Text = Carrera_lmportado;
textBox_Aula_Asignada.Text = Aula_lmportado;
textBox_Paralelo_Asignada.Text = Paralelo_Importado;
textBox_Nivel_Asignada.Text = Nivel_Importado;
textBox3.Text = Convert.ToString(Hora_Inicio_lmportado);
textBox4.Text = Convert.ToString(Hora_Fin_Importado);
textBox5.Text = Convert. ToString(No_Horas_Importdo);

Abrir_Conexion.Close();

catch (Exception ex)

MessageBox.Show(ex.Message);

int Cod_Reserva_lmportado;
string Fecha_Reserva_Importado;
void Importar_Reserva()

string horal = textBox_Horas_Asignada.Text;
SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SglCommand cmd = new SglCommand("SELECT R.COD_RESERVA,R.DIA,R.FECHA,M.NOMBRE_MATERIA,

PA.NOMBRE_PERIODO_ACADEMICO,C.ALIAS,A.NOMBRE_AULA,R.PARALELO,R.NIVEL,R.HORA_INICIAL,
R.HORA_FINAL,R.N_HORAS,R.DETALLE FROM RESERVA R, MATERIAS M,AULAS A, CARRERA
C,PERIODO_ACADEMICO PA WHERE R.DIA=" + textBox_Dia_Asignada.Text + " AND R.FECHA="+
textBox_Fecha_Asignada.Text + " AND R.COD_MATERIA=M.COD_MATERIA AND R.COD_AULA=A.COD_AULA
AND R.COD_CARRERA=C.COD_CARRERA AND " + horal + " between R.Hora_Inicial and R.Hora_Final and

R.Cedula =" + textBox_CI_Asignada.Text + ", Abrir_Conexion);
SqlDataReader lectura;

try
{

lectura = cmd.ExecuteReader();
while (lectura.Read())

}

Cod_Reserva_Importado = lectura.GetInt32(0);

Dia_Importado = lectura.GetString(1);
Fecha_Reserva_Importado=lectura.GetString(2);
Materia_Importado = lectura.GetString(3);

Periodo_Importado = lectura.GetString(4);

Carrera_lmportado = lectura.GetString(5);

Aula_Importado = lectura.GetString(6);

Paralelo_Importado = lectura.GetString(7);

Nivel_Importado = lectura.GetString(8);

Hora_Inicio_Importado = lectura.GetString(9);
Hora_Fin_Importado = lectura.GetString(10);
No_Horas_Importdo = lectura.GetInt32(11);
Detalle_Reserva_lmportado = lectura.GetString(12);
textBox_Materia_Reservada.Text = Materia_lmportado;
textBox_Periodo_Academico_Reservada.Text = Periodo_Importado;
textBox_Carrera_Reservada.Text = Carrera_lmportado;
textBox_Aula_Reservada.Text = Aula_Importado;
textBox_Paralelo_Reservada.Text = Paralelo_Importado;
textBox_Nivel_Reservada.Text = Nivel_Importado;
textBox_Detalle_Reservada.Text = Detalle_Reserva_Importado;
textBox_Fecha_Reservada.Text = Fecha_Reserva_Importado;
textBox6.Text = Convert. ToString(Hora_Inicio_Importado);
textBox7.Text = Convert.ToString(Hora_Fin_Importado);
textBox8.Text = Convert.ToString(No_Horas_Importdo);

Abrir_Conexion.Close();

catch (Exception ex)

{

MessageBox.Show(ex.Message);

}
}

void Importar_Dia_Sistemay()

string Fecha = DateTime.Now.ToLongDateString();
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char[] Vector_Fecha = Fecha.ToArray();
for (inti=0;i<=09;i++)

if (Vector_Fecha(i] != Convert.ToChar(","))
{

textBox_Dia_Asignada.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;
textBox_Dia.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;
textBox_Dia_Asignada.Text += Vector_Fecha[i]. ToString();

}

else

{
i=10;

}

}

void Guardar_Reporte_Asignado()

{
string Tipo = "HORARIO";
string Cl_Docente = textBox_CI_Asignada.Text;
string Docente = textBox_Docente_Asignada.Text;
string Rol_Usuario = textBox_Rol_Asignada.Text;

string Periodo_Academico = textBox_Periodo_Academico_Asignada.Text;

string Carrera = textBox_Carrera_Asignada.Text;
string Nivel = textBox_Nivel_Asignada.Text;
string Materia = textBox_Materia_Asignada.Text;
string Aula = textBox_Aula_Asignada.Text;
string Fecha = textBox_Fecha_Asignada.Text;
string Dia = textBox_Dia_Asignada.Text;
string Numero_Horas = textBox5.Text;
string Paralelo = textBox_Paralelo_Asignada.Text;
string Hora_Inicial = textBox_Horas_Asignada.Text;
string Hora_Final = textBox4.Text;
string Detalle = "HORARIO ASIGNADO POR EL DISTRIBUTIVO DE AULAS";
int resultado = Metodos.Crear_Reporte(Tipo, Cod_Horario_Ilmportado,Fecha, Hora_Inicial, Hora_Final, Detalle);
if (resultado > 0)

MessageBox.Show("Reporte guardado correctamente”, "REPORTE GUARDADO", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.None);

else
{
MessageBox.Show("No se pudo guardar los datos del reporte”, "ERROR", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error);

void Guardar_Reporte_Reservada()
{
string Tipo = "RESERVA";
string Cl_Docente = textBox_CI_Asignada.Text;
string Docente = textBox_Docente_Asignada.Text;
string Rol_Usuario = textBox_Rol_Asignada.Text;
string Periodo_Academico = textBox_Periodo_Academico_Reservada.Text;
string Carrera = textBox_Carrera_Reservada.Text;
string Nivel = textBox_Nivel_Reservada.Text;
string Materia = textBox_Materia_Reservada.Text;
string Aula = textBox_Aula_Reservada.Text;
string Fecha = textBox_Fecha_Reservada.Text;
string Dia = textBox_Dia_Asignada.Text;
string Numero_Horas = textBox8.Text;
string Paralelo = textBox_Paralelo_Reservada.Text;
string Hora_Inicial = textBox_Horas_Asignada.Text;
string Hora_Final = textBox7.Text;
string Detalle = textBox_Detalle_Reservada.Text;
int resultado = Metodos.Crear_Reporte(Tipo, Cod_Reserva_lmportado,Fecha, Hora_lInicial, Hora_Final, Detalle);
if (resultado > 0)

MessageBox.Show("Reporte guardado correctamente”, "REPORTE GUARDADO", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxlcon.None);

}

else

MessageBox.Show("No se pudo guardar los datos del reporte”, "ERROR", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error);

}
}
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I BOTONES
private void button_Aula_Asignada_Click(object sender, EventArgs e)
if (textBox_Dia_Asignada.Text == "" || textBox_Horas_Asignada.Text == "" || textBox_CI_Asignada.Text =="" ||
textBox_Docente_Asignada.Text == " || textBox_Rol_Asignada. Text==""||textBox_Carrera_Asignada.Text==""||
textBox_Materia_Asignada.Text==""||textBox_Nivel_Asignada.Text==""||textBox_Aula_Asignada.Text==""||
textBox_Periodo_Academico_Asignada.Text==""||textBox_Paralelo_Asignada.Text=="")
{

. MessageBox.Show("Usted no tiene clases a esta hora, puede utilizar un aula disponible si desea", "DATOS
ERRONEOS", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
}

else

{
Envio_Caracter();
tx = Caracter_Aula + "+" + "a" + "+" + textBox_CI_Asignada.Text + "+" + textBox5.Text + "+H+" + textBox4.Text;
textBox1.Text = tx;
for (int Contador = 1; Contador <= 10; )
{
serialPort1.Write(tx);
Thread.Sleep(3000);
if (rxc[2] == 'k’)
{

Contador = 11;
}

else

Contador++;

}
}
if (rxc[2] !="'k")

MessageBox.Show("No se tuvo respuesta del receptor, intente nuevamente");
groupBox_Opcion_Horario.Enabled = true;

else
{
textBox2.Text = rx;
Guardar_Reporte_Asignado();
int resultado = Metodos.Modificar_Estado_Aulas_Ocupado(textBox_Aula_Asignada.Text);
if (resultado > 0)

MessageBox.Show("El aula pasara a un estado de ocupado”, "ESTADO DEL AULA",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.None);
groupBox_Opcion_Horario.Enabled = false;

}
}
}

private void button_Aula_Reservada_Click(object sender, EventArgs €)

if (textBox_Dia_Asignada.Text == "" || textBox_Horas_Asignada.Text == "" || textBox_CI_Asignada.Text =="" ||
textBox_Docente_Asignada.Text == "" || textBox_Rol_Asignada.Text =="" || textBox_Carrera_Reservada.Text == ""
|| textBox_Materia_Reservada.Text == "" || textBox_Nivel_Reservada.Text == "" || textBox_Aula_Reservada.Text ==
" || textBox_Periodo_Academico_Reservada.Text == " || textBox_Paralelo_Reservada.Text == ")

MessageBox.Show("Usted no tiene clases a esta hora, puede utilizar una aula disponible si desea", "DATOS
ERRONEOS", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.Error);
}
else
{
Envio_Caracter();
tx = Caracter_Aula + "+" + "a" + "+" + textBox_CI_Asignada.Text + "+" + textBox8.Text + "+R+" + textBox7.Text;
textBox1.Text = tx;
for (int Contador = 1; Contador <= 10; )
{
serialPort1.Write(tx);
Thread.Sleep(3000);
if (rxc[2] =='K')

Contador = 11;
}

else

{
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Contador++;

}
}
if (rxc[2] !'="'k")
{

MessageBox.Show("No se tuvo respuesta del receptor, intente nuevamente");
groupBox_Opcion_Reserva.Enabled = true;

else
{
textBox2.Text = rx;
Guardar_Reporte_Reservada();
int resultado = Metodos.Modificar_Estado_Aulas_Ocupado(textBox_Aula_Reservada.Text);
if (resultado > 0)

{
MessageBox.Show("El aula pasara a un estado de opupado”, "ESTADO DEL AULA",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.None);
groupBox_Opcion_Reserva.Enabled = false;
}

}
}

}
I

1

Il UTILIZACION DEL AULA DISPONIBLE

public int hora_final, Capacidad_Aula_Selec, Capacidad_Aula_Selec_Nueva;

public string Caracter_Aula, Clave_Actual, rx, tx;

public string Aula_Selec, Ubicacion_Aula_Selec, Estado_Aula_Selec, Aula_Disponible,
Ubicacion_Aula_Selec_Nueva, Estado_Aula_Selec_Nueva;

void Limpiar_Aula_Disponible()
{

comboBox_Numero_Aula.ltems.Clear();

comboBox_Periodo_Academico.ltems.Clear();

comboBox_Materia.ltems.Clear();

comboBox_Materia_Horario.ltems.Clear();

comboBox_Carrera_Horario.ltems.Clear();

comboBox_Carreras.ltems.Clear();

comboBox_Niveles.ltems.Clear();

comboBox_Numero_Horas.ltems.Clear();

comboBox_Paralelo.ltems.Clear();

label_Hora_Final.Text = "00:00:00";

textBox_Ubicacion_Aula.Clear();

textBox_Capacidad_Aula.Clear();

textBox_Detalle.Clear();

comboBox_Hora_lInicial.ltems.Clear();

Aulas_Disponibles();

Materias();

Carreras();

comboBox_Periodo_Academico.ltems.AddRange(new object[] { "MARZO " + Afio_Actual + " - AGOSTO " +
Afio_Actual + ", "SEPTIEMBRE " + Afio_Actual + " - FEBRERO " + (Afio_Actual + 1) });

comboBox_Periodo_Academico.ltems.AddRange(new object[] { "MARZO " + (Afio_Actual - 1) + " - AGOSTO " +
(Afio_Actual - 1) + ™, "SEPTIEMBRE " + (Afio_Actual - 1) + " - FEBRERO " + (Afio_Actual) });
comboBox_Niveles.ltems.AddRange(new object[] { "1ro","2do","3ro","4t0","5t0","6t0","7mo","8vo","9no","10mo"});

comboBox_Numero_Horas.ltems.AddRange(new object[] { "1", "2", "3" });

comboBox_Paralelo.ltems.AddRange(new object[] { "A", "B" });

comboBox_Hora_Inicial.ltems.AddRange(new object[] { "07:00:00", "08:00:00", "09:00:00", "10:00:00", "11:00:00",
"12:00:00","13:00:00","14:00:00","15:00:00","16:00:00","17:00:00","18:00:00","19:00:00","20:00:00","21:00:00"});

groupBox_Parametros_Reserva.Enabled = false;

groupBox_Tiempo.Enabled = false;
groupBox_Detalle.Enabled = false;

textBox_Detalle.Text = "MOTIVO DE LA RESERVA: *;
groupBox_Controles_Eventual.Enabled = false;

}

void Envio_Caracter()

if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_201" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_201" ||
textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_201")

AULA_201.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula ="A";

}
else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_202" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_202"||
textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_202")

{
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AULA_202.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula ="B";

}
else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_203" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_203" ||

textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_203")

AULA_203.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula ="C";

}
else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_204" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_204" ||

textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_204")

AULA_204.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula ="D";

}
else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_205" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_205"||

textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_205")

AULA_205.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula ="E";

else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_206" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_206"||

textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_206")

AULA_206.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula ="F";

}
else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_207" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_207" ||

textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_207")

AULA_207.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula ="G";

}
else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_209" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_209" ||

textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_209")

AULA_209.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula ="H";

}
else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_302" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_302" ||

textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_302")

AULA_302.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula ="1";

}
else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_303" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_303" ||

textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_303")

AULA_303.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula ="J";

}
else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_304" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_304" ||

textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_304")

AULA_304.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula = "K";

}
else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_305" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_305" ||

textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_305")

AULA_305.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula = "L";

}
else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_306" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_306" ||

textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_306")

AULA_306.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula = "M";

}
else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_307" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_307" ||

textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_307")

AULA_307.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula = "N";

}
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else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_308" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_308" ||
textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_308")

AULA_308.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula ="0";

else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_309" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_309" ||
textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_309")

AULA_309.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula ="P";

}
else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_310" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_310" ||
textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_310")

AULA_310.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula ="Q";

}
else if (comboBox_Numero_Aula.Text == "AULA_311" || textBox_Aula_Asignada.Text == "AULA_311" ||
textBox_Aula_Reservada.Text == "AULA_311")

AULA_311.BackColor = Color.Blue;
Caracter_Aula ="R";

}

void hora_lInicial_Final()

if (comboBox_Numero_Horas.Text =="")
{ MessageBox.Show("Debe seleccionar un determinado nlimero de horas");
Llse
{
hora_final = Convert.ToInt32(comboBox_Numero_Horas.Text);
if (comboBox_Hora_Inicial. Text == "07:00:00")
hora_final = hora_final + 7;
} else if (comboBox_Hora_Inicial. Text == "08:00:00")
{ hora_final = hora_final + 8;
Llse if (comboBox_Hora_Inicial. Text == "09:00:00")
hora_final = hora_final + 9;
else if (comboBox_Hora_Inicial. Text == "10:00:00")
hora_final = hora_final + 10;
else if (comboBox_Hora_Inicial. Text == "11:00:00")
hora_final = hora_final + 11;
else if (comboBox_Hora_Inicial. Text == "12:00:00")
hora_final = hora_final + 12;
else if (comboBox_Hora_Inicial. Text == "13:00:00")
hora_final = hora_final + 13;
{ else if (comboBox_Hora_Inicial. Text == "14:00:00")

hora_final = hora_final + 14;

else if (comboBox_Hora_Inicial. Text == "15:00:00")
hora_final = hora_final + 15;

else if (comboBox_Hora_Inicial. Text == "16:00:00")
hora_final = hora_final + 16;

else if (comboBox_Hora_Inicial. Text == "17:00:00")
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hora_final = hora_final + 17,

else if (comboBox_Hora_Inicial. Text == "18:00:00")
hora_final = hora_final + 18;

else if (comboBox_Hora_Inicial. Text == "19:00:00")
hora_final = hora_final + 19;

else if (comboBox_Hora_Inicial. Text == "20:00:00")
hora_final = hora_final + 20;

else if (comboBox_Hora_Inicial. Text == "21:00:00")
hora_final = hora_final + 21,

}
label_Hora_Final.Text = Convert.ToString(hora_final) + ":00:00";

}
void Aulas()
{

SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SqglCommand cmd = new SglCommand(“select * from Aulas", Abrir_Conexion);
SqlDataReader lectura;
try
{

lectura = cmd.ExecuteReader();

while (lectura.Read())

Aula_Selec = lectura.GetString(1);
comboBox_Seleccion_Nueva_Aula.ltems.Add(Aula_Selec);
comboBox_Aula_Horario.ltems.Add(Aula_Selec);

Abrir_Conexion.Close();
catch (Exception ex)

MessageBox.Show(ex.Message);

}
}
void Cap_Ubic_Aula_Disponible()

SqglConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format(("select Capacidad,Ubicacion,Estado from Aulas where
Nombre_Aula like '%{0}%' "),comboBox_Numero_Aula.Text), Abrir_Conexion);
SqlDataReader lectura;
try
{
lectura = cmd.ExecuteReader();
while (lectura.Read())

{
Capacidad_Aula_Selec = lectura.GetInt32(0);
Ubicacion_Aula_Selec = lectura.GetString(1);
Estado_Aula_Selec=lectura.GetString(2);

}

Abrir_Conexion.Close();
catch (Exception ex)

MessageBox.Show(ex.Message);

}
}
void Cap_Ubic_Aula_Nueva()

SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SqglCommand cmd = new SglCommand(string.Format(("select Capacidad,Ubicacion,Estado from Aulas where
Nombre_Aula like '%{0}%' "), comboBox_Seleccion_Nueva_Aula.Text), Abrir_Conexion);
SglDataReader lectura;

try

{

lectura = cmd.ExecuteReader();
while (lectura.Read())
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Capacidad_Aula_Selec_Nueva = lectura.GetInt32(0);
Ubicacion_Aula_Selec_Nueva = lectura.GetString(1);
Estado_Aula_Selec_Nueva = lectura.GetString(2);

}
Abrir_Conexion.Close();
catch (Exception ex)
MessageBox.Show(ex.Message);
}

string Materia,Estado_Materia;
int Creditos;
void Materias()

SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SglCommand cmd = new SglCommand("select * from Materias", Abrir_Conexion);
SqlDataReader lectura;
try
{
lectura = cmd.ExecuteReader();
while (lectura.Read())

Materia = lectura.GetString(1);

comboBox_Materia.ltems.Add(Materia);
comboBox_Seleccion_Nueva_Materia.ltems.Add(Materia);

comboBox_Materia_Horario.ltems.Add(Materia);

}

Abrir_Conexion.Close();

catch (Exception ex)

{

MessageBox.Show(ex.Message);

void Cred_Esta_Materia_Nueva()

SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();

SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format(("select Creditos,Estado from Materias where
Nombre_Materia like '%{0}%' "), comboBox_Seleccion_Nueva_Materia.Text), Abrir_Conexion);
SqlDataReader lectura;

try

{

lectura = cmd.ExecuteReader();
while (lectura.Read())

{ Creditos = lectura.GetInt32(0);
Estado_Materia = lectura.GetString(1);
} Abrir_Conexion.Close();
catch (Exception ex)
} MessageBox.Show(ex.Message);

public string Nombre_Carrera, Alias_Carrera_seleccionada, Estado_Carrera_seleccionada;
public string Alias_Carrera;
void Carreras()

SqglConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SglCommand cmd = new SglCommand(“select * from Carrera”, Abrir_Conexion);
SqlDataReader lectura;
try
{
lectura = cmd.ExecuteReader();
while (lectura.Read())

{
Nombre_Carrera = lectura.GetString(1);
Alias_Carrera = lectura.GetString(2);
comboBox_Carreras.ltems.Add(Alias_Carrera);
comboBox_Seleccion_Nueva_Carrera.ltems.Add(Nombre_Carrera);
comboBox_Carrera_Horario.ltems.Add(Alias_Carrera);

}
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Abrir_Conexion.Close();
catch (Exception ex)

MessageBox.Show(ex.Message);

void Nomb_Alias_Carrera_Nueva()

SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SglCommand cmd = new SglCommand(string.Format(("select Nombre_Carrera,Alias,Estado from Carrera where
Nombre_Carrera like '%{0}%' "), comboBox_Seleccion_Nueva_Carrera.Text), Abrir_Conexion);
SqlDataReader lectura;
try
{
lectura = cmd.ExecuteReader();
while (lectura.Read())

Alias_Carrera_seleccionada = lectura.GetString(1);
Estado_Carrera_seleccionada = lectura.GetString(2);

Abrir_Conexion.Close();
catch (Exception ex)

MessageBox.Show(ex.Message);

}
void Docentes()

SqlConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SglCommand cmd = new SglCommand(“select * from Usuarios", Abrir_Conexion);
SqlDataReader lectura;

try
{
lectura = cmd.ExecuteReader();
while (lectura.Read())
string N_Docente = lectura.GetString(1);
string P_Apellido= lectura.GetString(3);

string S_Apellido = lectura.GetString(4);
comboBox_Docente_Horario.ltems.Add(P_Apellido + " " + S_Apellido +

+ N_Docente);
Abrir_Conexion.Close();
catch (Exception ex)

MessageBox.Show(ex.Message);

void Aulas_Disponibles()
SqglConnection Abrir_Conexion = Conexion.Obtener_Conexion();
SglCommand cmd = new SglCommand(“select * from Aulas”, Abrir_Conexion);
SqlDataReader lectura;
try
{
lectura = cmd.ExecuteReader();
while (lectura.Read())

Aula_Disponible = lectura.GetString(1);
comboBox_Numero_Aula.ltems.Add(Aula_Disponible);

Abrir_Conexion.Close();
catch (Exception ex)

MessageBox.Show(ex.Message);

}
void Guardar_Reserva_Disponible()
string Cl_Docente = textBox_CI_Eventual. Text;

string Docente = textBox_Docente_Eventual. Text;
string Rol_Usuario = textBox_Rol_Eventual. Text;

310



string Periodo_Academico = textBox_Periodo_Academico.Text;
string Carrera = comboBox_Carreras.Text;
string Nivel = comboBox_Niveles.Text;
string Materia = comboBox_Materia.Text;
string Aula = comboBox_Numero_Aula.Text;
string Fecha = dateTimePickerl.Text;
string Dia= textBox_Dia.Text;
string Numero_Horas = comboBox_Numero_Horas.Text;
string Paralelo = comboBox_Paralelo.Text;
string Hora_Inicial = comboBox_Hora_Inicial. Text;
string Hora_Final = label_Hora_Final.Text;
string Detalle = textBox_Detalle.Text;
int resultado_1 = Metodos.Comprobar_Horario(Dia, Aula, Hora_lInicial, Hora_Final, Periodo_Academico);
if (resultado_1 > 0)
{
MessageBox.Show("Ya hay un horario con estos datos", "ERROR", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxlcon.None);

else

int resultado_2 = Metodos.Comprobar_Reserva(Dia, Fecha, Aula, Hora_lInicial, Hora_Final, Periodo_Academico);
if (resultado_2 > 0)
{

MessageBox.Show("Ya hay una reserva con estos datos", "ERROR", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.None);

else
int resultado_3 = Metodos.Crear_Reserva(Dia, Fecha, Cl_Docente, Materia, Periodo_Academico, Carrera,
Aula, Paralelo, Nivel, Hora_lInicial, Hora_Final, Numero_Horas, Detalle);
if (resultado_3 > 0)

{
MessageBox.Show("Reporte guardado correctamente”, "RESERVA GUARDADA",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxlcon.None);
}

else

MessageBox.Show("No se pudo guardar los datos de la reserva”, "ERROR", MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Error);

private void textBox_Detalle_TextChanged(object sender, EventArgs €)
textBox_Detalle.CharacterCasing = CharacterCasing.Upper;
private void comboBox_Numero_Aula_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs e)
Cap_Ubic_Aula_Disponible();
textBox_Capasidad_Aula.Text = Convert.ToString(Capacidad_Aula_Selec);
textBox_Unicacion_Aula.Text = Ubicacion_Aula_Selec;
groupBox_Parametros_Reserva.Enabled = true;
groupBox_Detalle.Enabled = true;

private void comboBox_Numero_Horas_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs e)

hora_lInicial_Final();

}
1/ BOTONES
private void btn_OK_Click(object sender, EventArgs e)
if (comboBox_Numero_Aula.Text !="" && textBox_Periodo_Academico.Text |= " && comboBox_Carreras.Text !=""
&& comboBox_Niveles.Text I= " && comboBox_Materia.Text |= "" && comboBox_Numero_Horas.Text = "" &&
comboBox_Paralelo.Text |="" && textBox_Detalle.Text |="" && comboBox_Hora_lnicial. Text =" &&
textBox_Dia.Text I="")
{
if (textBox_Detalle.Text == "MOTIVO DE LA RESERVA: ")
{

MessageBox.Show("El campo detalle no ha sido ingresado correctamente, asegurese de informar el motivo
exacto de la reserva","ERROR",MessageBoxButtons.OK);

textBox_Detalle.Clear();

textBox_Detalle.Focus();

}
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else

if (MessageBox.Show("Para confirmar su reserva haga click en Aceptar o Cancelar para intentarlo

nuevamente", "SUGERENCIA", MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Information) ==
DialogResult.OK)

Guardar_Reserva_Disponible();
Limpiar_Aula_Disponible();
}
else
{
MessageBox.Show("Usted cancel6 la reserva. Intente nuevamente");
Limpiar_Aula_Disponible();

}
}
}
else
{ )
MessageBox.Show("Todos los campos deben estar completamente llenos”,"INFORMACION",
MessageBoxButtons.OK,MessageBoxIcon.Information);
}

private void btn_Limpiar_Eventual_Click(object sender, EventArgs e)

{
Limpiar_Aula_Disponible();

private void comboBox_Aula_Horario_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs €)

{

groupBox_Horas_Asignadas.Enabled = true;
comboBox_Hora_lnicio_Asignada.Enabled = true;
comboBox_Hora_Final_Asignada.Enabled = false;

}

private void comboBox_Paralelo_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs e)

{ groupBox_Tiempo.Enabled = true;

private void textBox_Detalle_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e)
textBox_Detalle. Text ="";

private void comboBox_Hora_Inicial_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs e)

hora_Inicial_Final();
groupBox_Controles_Eventual.Enabled = true;

private void dateTimePickerl_ValueChanged(object sender, EventArgs e)

{
string dia = dateTimePickerl.Value.DayOfWeek.ToString();

if (dia=="Monday")

{ textBox_Dia.Text = "LUNES";

else if (dia == "Tuesday")

{ textBox_Dia.Text = "MARTES";

else if (dia == "Wednesday")
textBox_Dia.Text = "MIERCOLES";

}élse if (dia == "Thursday")
textBox_Dia.Text = "JUEVES",

Llse if (dia == "Friday")
textBox_Dia.Text = "VIERNES";

else if (dia == "Saturday")
textBox_Dia.Text = "SABADO",;

Ealse if (dia == "Sunday")

textBox_Dia.Text = "DOMINGO";
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1

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using CrystalDecisions.CrystalReports.Engine;
using CrystalDecisions.Shared;

namespace Interfaz_Grafica_Reporte
public partial class Form_Reportes: Form
{

public Form_Reportes()

InitializeComponent();

REPORTES

ReportDocument Reporte_rpt = new ReportDocument();

private void Form_Reportes_Load(object sender, EventArgs e)

{

Reporte_rpt.Load(@"C:\Users\ROSITA\Desktop\Final\Antonio Bolivar Guerrero Aseicha\lnterfaz Grafica\lnterfaz
Grafica Reporte\interfaz Grafica Reporte\Reportes\Reporte.rpt");

crystalReportViewerl.ReportSource = Reporte_rpt;

crystalReportViewerl.Refresh();

private void button_Atras_Reporte_Click(object sender, EventArgs e)

this.Close();
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ANEXO E

7.9 MANUALES DEL SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO (SOFTWARE)

PARA LAS AULAS DE LA FACULTAD
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7.9.1 MANUAL DEL ADMINISTRADOR

7.9.1.1 INTRODUCCION

El sistema de control de acceso para la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas es un software disefiado para mejorar el proceso de utilizar y controlar
el ingreso a las diferentes aulas por parte de los docentes y funcionarios que

laboran en dicha facultad.

7.9.1.2 MODOS DE INGRESO

El sistema permite tres modos de ingreso, dependiendo de la funcién que

cada uno de los docentes o funcionarios realizan en las aulas, los cuales son:

v" Administrador
v' Usuario y

v Eventual

Administrador: Es el encargado de gestionar la aplicacion y la base de
datos segun sea necesario, el cual permitird 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.

Usuario: Es aquel que tendra ciertos permisos en la aplicacion, es decir,
solamente se le permite modificar y verificar los datos propios, asi como ver las
aulas gue se encuentran disponibles en ese momento y utilizar un aula disponible

en caso de necesitarla fuera de su horario normal.
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Eventual: Es aquel que puede ver las diferentes aulas que se encuentran
disponibles u ocupadas previamente en un periodo determinado, y realizar las

respectivas reservas en caso de requerir un aula.

En este manual se especifica el modo de ingreso al sistema denominado
“Administrador”,permitiendo dar a conocer los pasos a seguir en cada uno de los
parametros de forma general para la creacion, utilizacion o modificacion de las
diferentes aulas de la facultad, asi como reservar un aula disponible, generar un

reporte de la utilizacion de las aulas, etc.

7.9.1.3 FORMULARIOS DEL SISTEMA

De igual forma el sistema presenta tres formularios los cuales se dividen,

dependiendo de la funcién que cumple, en:

v" Formulario de autenticacion.
v" Formulario de procesos.

v" Formulario de reportes.

7.9.1.3.1 Formulario de autenticacion
Permite verificar si el docente o funcionario que utilice el sistema se
encuentra registrado como administrador, ademas de recopilar informacion como

el dia, fecha y hora actual del sistema, esta interfaz se presenta en la figura

siguiente:
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son:

Figura 148. Formulario de autenticacion del administrador

-

AUTENTICACION

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FICA - CIERCOM

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO

Modo de ingreso

@ Administrador jo/o5/z2015
Usuario SABADO
Eventual

Autenticacion

Ingrese Usuario

Ingrese Contrasena

Confirmar Contrasefia

| LIMPIAR | | INGRESAR I

La interfaz de autenticacion del administrador presenta tres secciones que

Modo de Ingreso: Permite seleccionar el rol de usuario con el cual se

autenticara el docente para ingresar al sistema.

la que se encuentre trabajando el sistema.

. Datos del Sistema: Visualiza los datos provenientes de la computadora con

C. Autenticacion: Permite ingresar la informacion al usuario con la que se

registrara en el sistema. Esta seccion depende de la seccion “Modo de

Ingreso”, debido a que contiene campos que se habilitan o deshabilitan

segun el

rol que se escoja.
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Figura 149. Identificacion de las secciones en el formulario de autenticacion del administrador.

[ AUTENTICACION ]
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FICA - CIERCOM
SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO
Iodo de ingreso Ny N
Seccién A @ Administrador 3o0/05/2015 i eccion
=i § o |
) Usuario SABADO
~ Eventual b
{ Autenticacién N
Ingrese Usuario Seccién C
Ingrese Conirasena ,.::::
Confirmar Contrasena
I L | LIMPIAR | | INGRESAR | ) |
Nota:

La Seccion C tiene su propio control que realiza una tarea determinada, las

mismas que se explican en el proceso de utilizaciébn mas adelante.

7.9.1.3.2 Formulario de procesos

En este formulario se presentan ciertos campos a seleccionar dependiendo
de las prioridades del administrador, tales como la creacion, busqueda,
modificacion o eliminacion de un docente en el sistema, la creacion o modificacion
de una aula, materia o carrera, asi como también le permite utilizar o reservar un
aula al docente y generar un reporte de todas las aulas utilizadas en la facultad.

Estas prioridades se encuentran especificadas mas detalladamente en el trabajo
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de titulacion de este proyecto. A continuacion se presenta la interfaz de este

formulario en la siguiente figura.

Figura 150. Formulario de procesos del administrador.

! SALIR  REPORTES

Nuevo Docente | Buscar Modfficar y Eliminar Docentes | Crear, Modfficar Materia Aula o Camera | Crear Horario I Modifficar Datos Personales | Utilizar Ac| * | >

T e T W

DATOS DEL DOCENTE

Datos Personales
C.I._Docente VALIDAR

Primer_Nombre_Docente

Segundo_Nombre_Docente

e BT N
Primer_Apellido_Docente Administrador Kl R
> 2 A P
Segundo_Apellido_Docente ezl i'—;" AEERE gi
= > i '
Direccién Eventual &85 /7
C j to
Teléfono_Celular_Principal —
Correo @utn.edu.ec E ?\
Informacion \((
TODOS LOS CAMPOS DEBEN ESTAR R T e ]
CORRECTAMENTE INGRESADOS Y LLENOS S REDES D SMUNIE AN
Cont '~‘~>
l GUARDAR LIMPIAR

Ademas, esta interfaz presenta dos menus, uno principal y otro selectivo,

los mismos que cuentan con los siguientes campos habilitados:

v" Menu Principal: Permite abrir o cerrar otra interfaz dependiendo de la funcion,

estas funciones pueden ser:

o Salir: Cierra la interfaz actual del administrador y abre la interfaz de

autenticacion.
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o Reportes: Abre una nueva interfaz para mostrar el reporte de las
aulas utilizadas que genera el sistema. Esta interfaz se denomina
“‘Reportes”.

v Menu Selectivo: Permite moverse dentro de la misma interfaz, este campo
tiene submenus, los cuales realizan diferentes funciones tales como:

o Nuevo Docente: Permite crear un nuevo docente y guardar los datos
en el sistema.

o Buscar Modificar y Eliminar Docente:Este campo busca a un
docente determinado para realizar las funciones de modificar datos
o eliminarlo del sistema para no permitir el ingreso al mismo.

o Crear, Modificar Materia, Aula o Carrera: Permite crear una materia
o carrera en caso de ser necesario, o modifica los parametros de los
mismos si asi lo requiere el administrador.

o Crear Horario:Permite crear un periodo académico nuevo con su
respectivo horario de clases de cada una de las carreras de la
facultad.

o Modificar Datos Personales: Permite realizar modificaciones en los
datos personales del docente.

o Utilizar Aula Asignada o Reservada: Este campo permite utilizar una
aula que se encuentre ya sea reservada con anticipacibn o se
encuentre en el horario de clases del docente.

o Reservar Aula Disponible:Permite reservar una aula de clases que
se encuentre disponible por un periodo determinado.

o Ver Aulas: Visualiza las aulas que se encuentran utilizadas y

disponibles en la facultad.
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Figura 151. Identificacién de los menus en el formulario de procesos del administrador.

‘< ADMINISTRADOR - - W : N E=REE 3
; Menu
Ment =236 saLR  REPORTES | Selectivo
Principal NuevéDocerﬂe 1 Buscar Modificar y Eliminar Docentes ] Crear, Modfficar Materia Aula o Camera I Crear Horario I Modificar Datos Personales I Utilizar Au| 4 | > | feeri=y
DATOS DEL DOCENTE
Datos Personales
C.I._Docente VALIDAR
Primer_Nombre_Docente
Segundo_Nombre_Docente
R ° fE.'c"“CAv
Primer_Apellido_Docente Administrador S5 28
= < & el z
Segundo_Apellido_Docente Usuario E anlina 5
iy 2 ) m,
Disscelon Eventual ALY ’0
C . wires
Teléfono_Celular_Principal onyese
Correo @uin.edu.ec =S —
Informacién 3 \\ ,
TODOS LOS CAMPOS DEBEN ESTAR N T EFRC SDQ
CORRECTAMENTE INGRESADOS Y LLENOS ¥ REDES DE COMUNIEACION
GUARDAR LIMPIAR

7.9.1.3.2.1Secciones del menu selectivo

En la interfaz de proceso, cada uno de los elementos del “menus
selectivos”, presentan secciones diferentes que se acoplan a cada funcion que

cumplen, las mismas que se detallan a continuacion:

7.9.1.3.2.1.1 Nuevo Docente

A. Datos Personales: Permite ingresar los datos personales de un nuevo
docente o funcionario.

B. Informacién: Genera una ayuda para el administrador, informando lo que
se debe hacer en cada uno de los campos que se debe ingresar o

seleccionar.
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C. Identificacién de Registro: Visualiza los datos del docente o funcionario con
los cuales se deben registrar inicialmente. Estos datos pueden ser
modificados solamente por el usuario correspondiente.

D. Rol de Usuario: Permite al administrador dar una funcion al docente que va
a registrar. Este parametro es importante ya que permite dar las
prioridades al docente o funcionario en el sistema.

E. Controles: Permite guardar o borrar la informacion que se encuentre

ingresando en este proceso.

Figura 152. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del administrador del

submenu nuevo docente.

-
‘= ADMINISTRADOR c— - : ™ o]
SALIR  REPORTES
: Nuevo Docente ‘| Buscar Modficary Eliminar Docentes I Crear, Modfficar Materia Aula o Camera l Crear Horario | Modificar Datos P I l Utilizar A 4 | *
DATOS DEL DOCENTE
Seccion Al { Datos Personales Identificacion de Registre -\ Seccién C
.5 C.I._Docente VALIDAR fyompre - USoax I
Primer_Nombre_Docente 1)
Segundo_Nombre_Docente =
gz 5 JECNICS
Primer_Apellido_Docente Administrador S ) Seccién D
v z & N 2z g 2] e |
Segundo_Apellido_Docente Usuario g Anina 3
= 2o Eventual P\ o3t /7
Direccion :
C = G s
Teléfono_Celular_Principal omseR & J
Correo @uin.edu.ec
| / /( i\\
Seccién B { Informacion \
—"t+{ TODOS LOS CAMPOS DEBEN ESTAR \ C IE l;’ C O
|| CORRECTAMENTE INGRESADOS Y LLENOS SRE s
Controles Seccion E
R J GUARDAR LIMPIAR
L

7.9.1.3.2.1.2 Buscar, Modificar y Eliminar Docente.

A. Opciones: Permite escoger el tipo de trabajo que se va a realizar en este

proceso.
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B. Buscar Docente por: Realiza una bdsqueda de un docente determinado
dependiendo del tipo de dato que se vaya a ingresar.

C. Resultados de la Busqueda: Visualiza la busqueda del docente o
funcionario que se esté realizando en la “seccion B” y permite seleccionarlo
para cargar los datos en la “seccién D”.

D. Datos Personales: Carga los datos del docente o funcionario del que se
realizé la busqueda.

E. ldentificacion de Registro: Visualiza los datos del docente o funcionario con
los cuales se deben registrar inicialmente. Estos datos pueden ser

modificados solamente por el usuario correspondiente.

Figura 153. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del administrador del

submenu buscar, modificar y eliminar docente.

[— ADMINISTRADOR. B EER
[l

SALIR ~ REPORTES

| Nuevo Docente [} Buscar Modficar y Himinar Doceries || Crear, Modificar Materia Aula o Camera | Crear Horario | Modiicar Datos Personales | Utilizar Au [ *

{ Buscar Docente por: Opciones ™

iz TECNIE; Seccion A
Seceldn@l | capocemte [ )| @87 Sy :
— > N _b o /5’&5 P’ A
Nombre Docente ||| Semes
5 i~ 3
Apeuiac._nneme|:| B\aat 7
L [ LIMPIAR E«E}? ‘;E‘u»
{ Datos Personales i
Identificacion de Registro o,
C.I_Docente ] Seccién E

Seccién D - Nombre_Usuario
=d‘l> Primer Nombre Docente I:I | ‘
™1 - Contrasena_ Usuario | ‘
Segundo_Nombre_Docente I:I . .
Rol_Usuario |
Primer_Apellido_Docente I:I

i Segundo_Apellido_Docente I:l Estado "

i Direcciéon | ‘i |T|
Teléfono_Celular_Prineipal I:I m |m|
Correo |

.,
/Resultados de la Busqueda

Seccion C
| —

Seleccione un elemento de la tabla para cargar los datos del docente ACEPTAR

-
- -—
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Nota:

En lo referente a las secciones B, C y D estas tienen sus propios controles
gue realizan una tarea determinada, las mismas que se explican en el proceso de

utilizacién mas adelante.

7.9.1.3.2.1.3 Crear, Modificar Materia, Aula o Carrera.

A. Datos del Aula: Permite ingresar datos de un aula nueva o modificar los
datos de ésta.

B. Informacion: Genera una ayuda para el administrador, informando lo que
se debe hacer en cada uno de los campos que se debe ingresar o
seleccionar.

C. Datos de la Materia: Permite ingresar datos de una materia nueva o
modificar los datos de ésta.

D. Datos de la Carrera:Permite ingresar datos de una carrera nueva 0

modificar los datos de ésta.
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Figura 154. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del administrador del

submenu crear, modificar materia, aula o carrera.

SALIR  REPORTES

tusevo Docents | MW:MMMDW Miodficar Matera Auls o Camera mm]mmm]mu e
CREAR O MODIFICAR AULAS, MATERIAS O CARRERAS
Datos del Aula rﬂltwdthh‘lqﬂa '
Seccidn A Crear  Modificar - Modificar _.._:M'f'" C
Nombre del Aula | AULA Nombre de la Matera 5 |
[| | Vbicacidn || Mimero de Creditos . CREAR | | MODIFICAR |} |
. . Yo
Capacidad de Estudiantes |
fMatos de la Carrera ™
CREAR MODIFICAR
- Crear Modificar -éﬂau[dn D
@% Nombre de la Carrera
\-( ;IEI:\‘CCZQ Alias de la Carrera CREAR | MODIFICAR
Intormacion
Seccién B TODS LOS CAMPOS DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE INGRESADOS ¥ LLENOS EX CADA CASD
gl ll
|
|
|
|
Nota:

Las secciones A, C y D tienen sus propios controles que realizan una tarea
determinada las mismas que se explican en el proceso de utilizacion mas

adelante.

7.9.1.3.2.1.4 Crear Horario.

A. Opciones: Permite seleccionar una de las tres opciones (Nuevo, Modificar
o Duplicar un periodo académico) segun crea el administrador.
B. Accion: Segun la “Opcion” seleccionada este campo realiza el proceso

seleccionado habilitando o deshabilitando los controles.

325



C. Datos del Horario: Permite seleccionar los datos de un aula para asignarle

a un docente determinado en un horario correspondiente al distributivo de

aulas proporcionado por el departamento de informética de la universidad.

D. Horas: Permite asignar una hora inicial y final al docente en ese horario

seleccionado.

E. Horarios del Periodo Académico: Permite seleccionar un horario de un

determinado periodo académico para ser modificado con anterioridad.

Figura 155. Identificacién de las secciones en el formulario de procesos del administrador del

submen crear horario.

SALIR  REPORTES

oo 4 WERERE -

Nuevo Docente I Buscar Modficar y Eliminar Docentes I Crear, Modificar Materia Aula o Camera |} Crear Horrio : | Modficar Datos P

HORARIO ASIGNADO SEGUN EL DEPARTAMENTO

.. fOpciones
Seccion Al || & Nueveo
=3 @) Modificar
O Duplicar

Aceidn

DE INFORMATICA DE LA UTN Seccion B

Datos del Horario

pa [ o] camem[  Jawma[

v| Paralelo \:\

Materia | +| Nivel E
CREAR MODIFICAR LIMPIAR

Horarios del Periodo Académico

Seccion C
T Docente |

N° Horas

Seccion E

\ Total de registros Seleccione un elemento de la tabla para cargar los datos | CARGAR

Nota:

Las secciones B, C y E tienen sus propios controles que realizan una tarea

determinada las mismas que se explican en el proceso de utilizacion mas

adelante.
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7.9.1.3.2.1.5 Modificar Datos Personales.

A. Datos Personales: Permite modificar los datos personales de un docente o
funcionario que se haya registrado previamente en el sistema.

B. Identificacion de Registro: Visualiza los datos del docente o funcionario con
los cuales se registré inicialmente.

C. Control: Permite guardar la informacién que se haya modificado en este

proceso.

Figura 156. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del administrador del

submenu modificar datos personales.

ADMINISTRADOR . e o0 — —

SALIR  REPORTES

[ Nuevo Docente I Buscar Modfficary Eliminar Docentes | Crear, Modificar Materia Aula o Camera I Crear Horario ‘ModrﬁcarDamsPersonalesl Utilizar A ¢ | *

MODIFICAR DATOS PERSONALES Y DE REGISTRO

DEL SISTEMA
(Datos Personales "\ {1dentificacién de Registro Secciéon B
Seccion A . . .
a3 C.I._Docente 1003788401 Nombre_Usuario t
Primer_Nombre_Docente ANTONIO Contrasena_Usuario 5
Segundo_Nombre_Docente BOLIVAR Rol_Usuario Administrador
Primer_Apellido_Docente = GUERRERO Zontrol O{Ea,c‘
Segundo_Apellido_Docente ASEICHA PR R
- A Ik
Direccion MIGUEL SANCHEZ Y TOBIAS MENA 2 0 “;’ (
Teléfono_Celular_Principal 0981162999 (( _‘ Seccién C°
Correo abguerreroa@utn.edu.ec CIERC Ol ! ] \
\L J N REDES DE COMUNICACION

G e Vo S s ded rods

(T e TP a4l S

7.9.1.3.2.1.6 Utilizar Aula Asignada o Reservada.

A. Datos del Sistema: Visualiza los datos provenientes de la computadora con

la que se encuentre trabajando el sistema.
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B. Datos del Docente: Visualiza los datos del docente con los cuales se
registrd en el sistema.

C. Horario/Reserva: Permite visualizar la informacion correspondiente al
horario o a la reserva del aula a utilizar por parte del docente en ese
momento.

Esta seccion depende del horario de clases del docente o de una reserva
realizada con anticipacion para poder visualizar los datos del aula a utilizar,
en caso de no existir estos pardmetros se visualiza un mensaje informando
al docente que no tiene clases a esa hora.

a. Utilizar Aula: Permite comunicarse con el hardware con el boton “OK”

para abrir la puerta del aula correspondiente.
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Figura 157. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del administrador del

submend utilizar aula asignada o reservada.

r B
‘<. ADMINISTRADOR . e %R — Gl N =R
SALIR  REPORTES

AULA NO ASIGNADA NI RESERVADA

Seccién A Datos del Sistema
= Fecha |o01/06,/2015 Dia |LUNES Hora |10:11:49
e,

(Datos del Docente
e Cédula 1003788401 Docente |GUERRERO ASEICHA ANTONIO Rol |Administrador

Seccion B

USTED NO TIENE CLASES A ESTA HORA...!!!

Seccion C
—

elreliel @

—

Nota:

En caso de no tener clases el docente en ese momento, no se cargan los

datos y se visualiza un mensaje informandole que no tiene clases a esa hora.

La seccién C tiene su propio control que realiza una tarea determinada, la

misma que se explica en el proceso de utilizacion mas adelante.

7.9.1.3.2.1.7 Reservar Aula Disponible.

A. Datos del Aula: Permite seleccionar un aula disponible a reservar por el
docente.
B. Detalle: Permite ingresar informacion del motivo por el cual el aula

seleccionada en la seccidn A se va a utilizar.
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C. Parametros de Reserva: Permite seleccionar parametros de la materia que

se va impatrtir en una fecha determinada.

D. Datos Docente: Visualiza los datos del docente con los cuales se registré

en el sistema.

E. Tiempo: Permite seleccionar el tiempo en el cual el aula sera utilizada por

el docente.

F. Controles:Permite guardar o borrar la informacidbn que se encuentre

ingresando en este proceso.

Figura 158. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del administrador del

submenu reservar aula disponible.

r — - =
-+ sowestrioon « CTHNENTEPEE Y . - w2

r e

[ saUR  REPORTES

UTILIZAR AULA DISPONIBLE

Croor, Modficar Matesa Ads 0 Carrera | Crear Hoeano | Modficar Distos Personsles | Uhizar A Asgrada o Reservada | Feservar Aa Dagontle [ve |+

{ Datos del Aula Datos Docente )
Seccién A =3 003788,
== Numero de Aula v C.1._Docente 1003 101
1 Uvicacion Docente GUERRERO ASEICHA ANTONIO
Capacidad de Estudiantes Rol_Usuario Administrador
D —— 4
Seccion B

Seccion D

[ —- MOTIVO DE LA RESERVA:

Secciéon C

LUNES

—

01/06/ 2015 Hora Actu 10:33:34

lo Académico MARZO 2015 - AGOSTO 2015 Hora Inici

Seccion E

Carrei | Nive . Paralelo : LIMPIAR OK
—

Seccién F

7.9.1.3.2.1.8 Ver Aula.

A. Segundo Piso: Identifica a todas las aulas de la facultad que se encuentran

en el segundo piso de la facultad.

B. Tercer Piso: Identifica a todas las aulas de la facultad que se encuentran

en el tercer piso de la facultad.
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Figura 159. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del administrador del

submenu ver aula.

“% ADMINISTRADOR a8 % POn — PR — P =R
SALIR  REPORTES
| Crear Horario I Modificar Datos Personales I Lkilizar Aula Asignada o Reservada | Reservar Aula Disponible | 1]+
fSegundo Piso 3
Aula-204 Aula-205 Bafios Bodega  Aula-z06 Aula -207
Seccidn A i
e e
IEEE
Gradas
A, Aula-z03 Aula-zo2z Aula-z201 Aula-200 Asop. Sistemas )/
{ Terser Piso \
Aula-305 Aula-306 Aula-go~ Bafios Bodega  Aula-308 Aunla-3o0
Seccion B
Aso. CIERCOM
Gradas
\. Aula-304 Aula-gog Aula-3o2 _Aso. CINDU Aula-g1n Aula-210 y,

Para identificar si un aula se encuentra ocupada o disponible se visualiza

dependiendo de los siguientes colores:

v Color Azul: El aula se encuentra Ocupada.

v Color Verde: El aula se encuentra disponible.

Nota:

En lo referente al menu selectivo, para el administrador, todos los campos
son habilitados, esto depende del modo de ingreso con el cual se registra el
docente o funcionario ya que cada campo realiza una funcion determinada por

ende se tiene derecho a todo en el sistema
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7.9.1.3.3 Formulario de reportes.

Este formulario es utilizado Unicamente por el administrador del sistema, el
mismo que es un informe presentado por el sistema con parametros establecidos
previamente de las aulas utilizadas. A continuacion se presenta dicha interfaz en

la siguiente figura.

Figura 160. Formulario de reportes del administrador.

é&r@lm'ﬁg‘K <« r Nl nga-| SAP CRYSTAL REPORTS® [
Informe princpal |

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO
INFORME DEL ADMINISTRADOR
UTN - FICA - CIERCOM

Cédula: 1003098215
Docentz: BENAVIDES CHAMORRO KATHERINE

Materia ParalekNivel  Aula Horas Hora Inicia

Tipp  Dia Fechs Carrem Nivel  Auls doras Hora_Final
RESERVA SABALO 23/052015 CIERCOM ALGESRA LINEAL ™ AULA 201 3  08:3347 08:3535 DSFSDFSDF
RESERVA SABADO 231052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL o AULA 201 3  08:2847 08:3037 DSFSDFSDF
RESERVA SABADC 23052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL m AULA 201 3 08:4103 08:42:01 DSFSDFSDF
RESERVA SABADO 23/052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL m AULA 201 3 08:4527 08:4645 DSFSDFSDF
RESERVA SABALC 23/052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL m AULA_ 201 3 08:5133 08:5226 DSFSDFSDF
RESERVA SABALC 23/052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL m AULA_ 201 3 08:5418 08:56:41 DSFSDFSDF
RESERVA SABADC 231052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL o AULA_2M 3

10:1085  10:1205 FB

Cédula: 1003765565
Docentz: ANDRADE VALENZUELA CARLOS

Aula  doras Hora Inicia Hora Final Detalle
AULA 201~ 0  11:10:41 11:2885 LIMPIEZADELAULA

Camrera Materia ParalekNivel

Tipo _ Dia Fecha
LINPIEZA SABADG 23/052015

Autor: Guerrero Aseicha Antonio Pagina 1 de 1

N de pagina actual: 1 N total de paginas: L Factor de zoom: 75%

Ademas, esta interfaz presenta un menu principal que cuentan con los siguientes

campos habilitados:

v" Menu Principal: Permite realizar varias funciones :

o Exportar Informe <& : Permite guardar el documento del reporte
generado.

o Imprimir Informe & : Imprime el documento del reporte generado.

o Actualizar =': Permite actualizar o refrescar los datos indicados en el

reporte que es generado.
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Mostrar Arbol de Grupo%E: Permite desplegar una lista de los
docentes que han realizado un trabajo en una aula determinada por
medio de la cédula del mismo.

H 4 F M

Desplazar : Permite desplazarse de una hoja a otra

en el documento del reporte generado.

a,

Paginacion Identifica la pagina en la que se

encuentra en ese momento del reporte.
Buscar #: Realiza una busqueda de un parametro en especifico.

Zoom® - : Aumenta o disminuye la vision del documento del reporte

generado.

.Figura 161.ldentificacion del menud en el formulario de reportes del administrador

- womrs

EN=E Q%E K |n ﬂh@l{.‘:MenﬁPrincipal SAP CRYSTAL REPORTS® (3]

[ informe principal \

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO
INFORME DEL ADMINISTRADOR
UTN - FICA - CIERCOM

Cédula: 1003098215
Docente: BENAVIDES CHAMORRO KATHERINE

ParalekNivel  Aula Horas Hora IniciaHora Final

Dia Fecha e Materia
RESERVA SABADQ 23/052215 CIERCOM ALGEBRA LINEAL © AULA 201 3 08:2347 08:2535 DSFSDFSDF
RESERVA SABADC 23/052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL o AULA 201 08:2847 08:3037 DSFSDFSDF
RESERVA SABADO 23/052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL © AULA_201 08:4103  08:42:01 DSFSDFSDF
RESERVA SABADO 23/052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL o AULA_201 08:4527  08:4645 DSFSDFSDF
RESERVA SABADC 23/052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL © AULA_201 08:5133 08:5226 DSFSDFSDF
RESERVA SABADO 23/052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL ® AULA_201
RESERVA SABADC 23/052015 CIERCOM ALGEBRA LINEAL © AULA_201

08:5416 08:56:41 DSFSDFSDF
101085  10:1205 FB

3
3
E
3
3
3

Cédula: 1003765565
Docente: ANDRADE VALENZUELA CARLOS

Carrera Materis ParalekNivel  Aula

Tips  Dia Fecha Horas Hora _IniciaHora_Final Detalle
LIMPIEZA SABADC 23/052015 B - - - AULA 201 0 1110:41 112655 LIMPIEZADELAULA

Autor: Guerrers Aseicha Antonio Pagina de 1

N° de pagina actual: 1

N total de paginas: 1 Factor de zoom: 75%

7.9.1.4 Proceso de utilizacién del sistema del administrador

A continuacién se especifica todos los pasos que debe seguir el usuario

que cumple las funciones de administrador en el sistema de control de acceso de

las aulas de la facultad, de igual forma se presenta en tres etapas segun los

formularios que el sistema contiene.
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7.9.1.4.1 Pasos a seguir en el formulario de autenticacion.

Para poder ingresar al sistema mediante el modo administrador es

necesario seguir los siguientes pasos:

1. Seleccionar en la seccién “Modo de ingreso” la casilla que identifica este
modo.

2. Una vez seleccionado el modo de ingreso se habilitan los campos de texto
en la seccion “Autenticacion” en los cuales se debe proceder a ingresar la
informacion que los mismos requieren con sus respectivos datos del
docente:

v" Ingrese Usuario: Se debe escribir el nombre con el cual esté registrado
en el sistema.

v Ingrese Contrasefia: Se debe escribir la contrasefia con la cual esté
registrado en el sistema.

v Confirmar Contrasefia: Se debe volver a escribir la contrasefia con la

gue se encuentra registrado en el sistema.

De igual forma se habilitan los botones con los cuales se puede:

v Limpiar: Borra el texto introducido en los campos usuario, contrasefia y
la confirmacion de la contrasefia.

v Ingresar. En caso de que los datos se encuentren correctamente
ingresados en los anteriores campos el usuario puede acceder al
sistema en lo cual se abre una nueva ventada, caso contrario el
sistema deniega el ingreso mostrando previamente el error suscitado.

3. Finalmente se hace click en el boton “Ingresar”’ y debe esperar el mensaje

de confirmacion.
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Figura 162. Pasos a seguir en el formulario autenticacion del administrador.

AUTENTICACION

Paso 1 I

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FICA - CIERCOM

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO

Modo de ingreso

@ Administrador

o1/o06/2015

) Usuario LUNES
~ Eventual
Autenticacion
I Usuari tonny
B ° J Paso 2
Ingrese Contraseria % I
Confirmar Contrasefia ==
LIMPIAR | INGRESAR | Paso 3

Figura 163. Mensaje de confirmacion del ingreso al sistema del usuario administrador.

[ =

Autenticacion Correcta. Bienvenido al Modo Administrador

Nota:

En caso de existir algun error en los datos ingresados por el usuario, el
sistema informard mediante un mensaje el motivo por el cual no se pudo dar

acceso al sistema.
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7.9.1.4.2 Pasos a seguir en el formulario procesos.

A continuacién se profundiza las funciones y el uso de cada uno de los
submenus descritos anteriormente en el formulario de procesos segun los

parametros correspondientes al usuario administrador.

7.9.1.4.2.1 Nuevo Docente.

Para poder ingresar a un nuevo docente al sistema es necesario verificar o
validar el numero de cédula del mismo, para ello se siguen los siguientes pasos

tal como se menciona a continuacion:

1. Ingresar en el cuadro de texto “C.l. Docente “el numero de cedula del
docente o funcionario.

2. Hacer click en el botén “Validar” y esperar al mensaje de verificacion.

En el caso que el nimero de cédula sea correcto los campos que se
encuentran bloqueados en la seccidon “Datos Personales “se habilitaran, lo
cual permite pasar al siguiente paso, de lo contrario, estos datos
ingresados se borrardn de los cuadros de texto previo a un mensaje de

error lo que lleva nuevamente al primer paso.
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Figura 164. Pasos para validar el nimero de cedula del docente.

— g T - _— - v L —
— = e
N W N . - -

‘= ADMINISTRADOR

SALIR  REPORTES

Nuevo Docente l Buscar Modifficar y Eliminar Docentes | Crear, Modificar Materia Aula o Camera | Crear Horario I Modfficar Datos Personales ] Utilizar A/ * | *

DATOS DEL DOCENTE

Paso 2

Datos Personales

C.I._Docente

Paso 1

[VALIDAR | 210072177

O |EEFEEEzzxs

Primer_Nombre_Docente

Segundo_Nombre_Docente

.. 5

Primer_Apellido_Docente Administrador ’ éf‘,"‘ P o‘%t

Segundo_Apellido_Docente Ysario él ERlEE %‘\

i Eventual ¢ W /%
Direccion i > & ,0
Conserje o Ecur

Teléfono_Celular_Principal

Correo @utn.edu.ec / ——
| (&SN
Informacion A \\
Contiene la cédula de identitad del docente \ =R

INCEENIERIA Er ELECTROMNIC A g
¥ REDES DE COMUMNIC ACICON

LIMPIAR

Figura 165. Confirmacion de la validacién del nimero de cédula del docente.

|

CEDULA CORRECTA

_:I El nirmero de cédula es correcto, puede continuar,

Aceptar |

3. Una vez habilitados los cuadros de texto de la seccion® Datos Personales”
se procede a llenar con la informacién correspondiente a cada uno de
estos campos, los mismos que identifican lo siguiente:

v" Primer Nombre Docente: Se debe ingresar solo el primer nombre del

docente.
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v' Segundo Nombre Docente: Se debe ingresar solo el segundo nombre

del docente.

v" Primer Apellido Docente: Se debe ingresar el apellido paterno del

docente.

v' Segundo Apellido Docente:Se debe ingresar el apellido materno del

docente.

v Direccién: Se debe ingresar la direccion del domicilio del docente.

v' Teléfono Celular Personal: Se debe ingresar el numero de teléfono

personal del docente con el cual se le pueda localizar.

v Correo: Se debe

ingresar el correo electronico del docente

proporcionado por la Universidad Técnica del Norte.

4. Elegir en la seccion

desempeiiara en

“Rol

Usuario” la funcion que este docente

la facultad. Estas funciones permiten al docente

registrado ingresar al sistema con las prioridades de cada una de ellas.

5. Finalmente hacer click en el botén “Guardar” y esperar el mensaje de

confirmacion. Este guardara en la base de datos la informacion ingresada.

Figura 166. Pasos para la creacion de un docente en el formulario procesos del administrador.

e
+ ADMINISTRADOR

2B S PoR s —

—  — PR P=SECE )

SALR  REPORTES

Datos Personales
C.1._Docente VALIDAR
Primer_Nombre_Docente

Segundo_Nombre_Docente
Paso 3 r

il Primer_Apellido_Docente
Segundo_Apellido_Docente
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Figura 167. Confirmacion de los datos guardados en el sistema del nuevo docente.

DATOS GUARDADOS |

Datos guardados correctamente

Aceptar

Notas:

En los pardmetros para ingresar datos, en caso de existir errores, el
sistema informara por medio de un mensaje de error el motivo por el cual ese
campo no puede ser completado con la informacién proporcionada, por lo que

hay que tener encuentra cada uno de ellos.

De igual forma en la seccion “Identificacion Registro” los campos “Nombre
Usuario y Contrasefia” son generados automaticamente por el sistema siendo
estos campos el primer nombre del docente y la cédula del mismo
respectivamente. Estos datos pueden ser modificados en el submenu Modificar

datos personales (se explica mas adelante en este manual).

7.9.1.4.2.2Buscar Modificar y Eliminar Docente.

Este parametro ayuda al administrador a buscar a un docente especifico
para modificar datos del mismo o eliminarlo del sistema en caso de ya no
pertenecer a la facultad. Para utilizar este método se sigue dos procesos

especificamente:

A. Buscar

B. Modificar o Eliminar
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7.9.1.4.2.2.1 Proceso A (Buscar)

Inicialmente todas las secciones se encuentran deshabilitadas por defecto.
Conforme se realice un proceso cada una de ellas se habilitara dependiendo del
trabajo a realizar por el administrador. Para ello se debe realizar los siguientes

pasos:

1. Dirigir a la seccion de “Opciones” y hacer click en la casilla de “Buscar”.

2. A continuacion se hablilita la seccion de “Buscar Docente por”,
dependiendo del tipo de busqueda que se desee realizar se puede escoger
tres opciones:

a. C.I. Docente: Se buscara al docente por medio de su cédula de
identidad, luego se habilita la casilla de texto correspondiente a “C.I.
Docente”de dicha opcion y a continuacion se escribe la informacion del
docente.

b. Nombre Docente: Se realiza la busqueda por medio del primer nombre
del docente. luego se habilita la casilla de texto correspondiente al
“‘Nombre Docente’de dicha opcidén y a continuacion se escribe la
informacion del docente.

c. Apellido Docente: Se puede realizar la busqueda por medio del primer
apellido del docente. luego se habilita la casilla de texto
correspondiente al “Apellido Docente’de dicha opcion y a continuacion
se escribe la informacién del docente.

La busqueda del docente se realiza progresivamente, esto se puede

visualizar en la seccion “Resultados de la Busqueda”. Una vez identificado

al docente que se desee se procede a:

3. Seleccionar al docente haciendo click en la parte izquierda de la tabla.
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4. Hacer click en le boton “Aceptar”’ de la misma seccion.

Figura 168. Pasos para la busqueda de un docente en el formulario procesos del administrador.
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A continuacion los datos seleccionados del docente se cargan en cada una
de las casillas de la seccidén “Datos Personales” y una vez cargados estos datos,
las opciones “Modificar y Eliminar” de la seccion “Opciones”se habilitan dando

paso al siguiente proceso.

7.9.1.4.2.2.2 Proceso B (Modificacién o Eliminacion)

Este proceso permite realizar dos trabajos diferentes al administrador:

a) Modificar datos del docente seleccionado.

b) Eliminar al docente seleccionado.
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7.9.1.4.2.2.2.1 Modificacar datos del docenteseleccionado.

El administrador tiene la capacidad de modificar ciertos datos de un
docente determinado. Este proceso es implementado para el administrador
debido a que pueden ocurrir errores ya sea en el registro de un docente con sus
nombres, direccidn, correo entre otros parametros los mismos que pueden ser
corregidos oportunamente. A continuacién se enumeran los pasos para realizar

esta tarea:

1. En la seccion “Opciones” se debe seleccionar la opcién “Modificar’. Una
vez seleccionado se habilitan los campos de texto de la seccion “Datos
Personales” asi como el “Rol Usuario” y el “Estado” del docente.

2. Habilitados los campos de la seccion “Datos Personales” también se
habilitan los botones “OK” y “Cancelar” que permiten realizar las siguientes
funciones:

a) Botdbn OK: Verifica si la informacibn modificada se encuentra
correctamente ingresada y procede a guardar los cambios en la base de
datos del sistema.

b) Boton Cancelar: limpia la informacion del docente y no realiza ninguna
notificacion en el sistema e inhabilita todas las secciones y las reubica
en el estado por defecto.

3. Se procede a cambiar los datos que se desee modificar del docente.

4. Posteriormente se debe hacer click en el boton “OK” y esperar el mensaje

de confirmacion.
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Figura 169. Pasos para modificar datos del docente seleccionado.
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Figura 170. Confirmacién de los datos modificados del docente.
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7.9.1.4.2.2.2.2 Eliminacién del docente seleccionado.

De igual forma, el administrador tiene la capacidad de eliminara un docente
del sistema. Este proceso es implementado para el administrador debido a que un
docente ya no puede pertenecer a la facultad por ende mantener sus datos seria

irrelevante. A continuacion se enumeran los pasos para realizar esta tarea.

1. En la seccidn “Opciones” se debe seleccionar la opcién “Eliminar”.
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2. Una vez seleccionado se cargan los datos del docente en la seccion “Datos
Personales” y se habilitan los botones “Ok” y “Cancelar’.

3. Posteriormente se hace click en el boton “OK” y se espera el mensaje de
confirmacion.
Se debe tener en cuenta que para eliminar a un docente del registro debe
estar seguro de realizar esta accion. Para ello el sistema visualiza un

mensaje adicional de precaucion.

Figura 171. Pasos para eliminar a un docente seleccionado.
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Figura 172. Mensaje de precaucién antes de eliminar a un docente.

PRECAUCION

Figura 173. Confirmacién del docente eliminado del sistema.

DOCENTE ELIMINADO [

-

| Docente eliminade satisfactoriamente

I T T A

Notas:

La seccion “Identificacion de Registro” no se habilita en ningun momento
durante el proceso debido a que estos datos son Unicamente modificables por el
docente que le corresponda. Estos datos pueden ser modificados en el submenu

Modificar datos personales (se explica mas adelante en este manual).

El botén de “Cancelar” se utiliza UGnicamente en caso de no realizar la

accion que se esté ejecutando en ese momento.

La eliminacion del docente en el sistema no se realiza completamente, es
decir, al docente se le pasa a un estado de ‘inactivo” ya que la eliminacion
completa de datos podria borrar completamente los registros del docente y ello

podria traer inconvenientes, es por ello que simplemente se le ubica en ese
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estado, en caso de requerir los servicios nuevamente del docente simplemente se

modifica esta opcion.

7.9.1.4.2.3Crear 0 Modificar Materia, Aula o Carrera.

Este proceso permite la creaciéon o modificacion de los datos ya sea de un
aula, materia o carrera permitiéndole al administrador realizar estas opciones
dependiendo de las modificaciones de infraestructura o la modificaciéon de la
malla curricular de cada una de las diferentes carreras que se imparten en la
facultad. Para hacer uso de este proceso se ha dividido en tres secciones

diferentes los cuales son:

A. Datos del Aula: En él se pueden realizar las funciones de “Crear’” o
“Modificar” pardmetros de un aula determinada. Dependiendo de la
seleccion de estas opciones, se habilitan o deshabilitan los campos que
contiene esta seccion.

a. Crear Aula: para crear un aula determinada se siguen los siguientes

pasos:

1. Seleccionar la opcion “Crear “en la seccion “Datos del Aula “en la
cual se habilitan los campos pertenecientes a esta funcion.

2. En el campo “Nombre del Aula” escribir un numero que identifique al
aula a crear.

3. En el campo “Ubicacién” seleccionar el lugar donde se encuentra
fisicamente esta aula en la facultad.

4. En el campo “Capacidad de estudiantes” se debe ingresar el nimero

maximo de estudiantes en la cual esta aula puede admitir.
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Paso 1

Paso 5

5. Hacer click en el botén “Crear” de esta seccion y esperar el mensaje

de confirmacion.

Figura 174. Pasos para crear un aula en el sistema.
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Figura 175. Confirmacion de la creacion de una nueva aula.
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DATDS GUARDADDS

Datos guardados correctamente

Aceptar

b. Modificar Aula: Para modificar un aula determinada se siguen los

siguientes pasos:

347



1. Seleccionar la opcion “Modificar “en la seccion “Datos del Aula” en la
cual se habilitan los campos pertenecientes a esta funcion.

2. En el campo “Seleccione Aula” escoger el aula a la cual se le va a
modificar los parametros de “Ubicacion” o “Capacidad de
estudiantes”, los mismos que seran cargados en los campos
correspondientes a estos parametros.

3. En el campo “Ubicacion” seleccionar el lugar donde se encuentra
fisicamente esta aula en la facultad.

4. En el campo “Capacidad de estudiantes” se debe modificar el
namero maximo de estudiantes en la cual esta aula puede admitir.

5. Hacer click en el boton “Modificar’” de esta seccion y esperar el

mensaje de confirmacion.

Figura 176. Pasos para modificar los datos de un aula.
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Figura 177. Confirmacién de la modificacién de los datos del aula.

- .

Aula modificada con éxito

B. Datos de la Materia: En él se pueden realizar las funciones de “Crear” o
“Modificar” parametros de una materia determinada. Dependiendo de la
seleccion de estas opciones se habilitan o deshabilitan los campos que
contiene esta seccion.

a. Crear Materia: Para crear una materia determinada se siguen los

siguientes pasos:

1. Seleccionar la opcién “Crear “en la seccion “Datos de la Materia” en
la cual se habilitan los campos pertenecientes a esta funcion.

2. En el campo “Nombre de la Materia” escribir el nombre completo de
la materia a crear.

3. En el campo “Numero de Créditos” se debe seleccionar el nimero
de horas que esta materia tiene en el pénsum académico.

4. Hacer click en el botén “Crear” de esa seccion y esperar el mensaje

de confirmacion
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Figura 178. Pasos para crear una materia en el sistema.
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Figura 179. Confirmacion de la creacion de una nueva materia.

' N
DATOS GUARDADOS —

Datos guardados correctamente

Aceptar

b. Modificar Materia: Para modificar una materia determinada se siguen
los siguientes pasos:
1. Seleccionar la opcién “Modificar “en la seccion “Datos de la Materia”

en la cual se habilitan los campos pertenecientes a esta funcion.
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2. En el campo “Seleccione Materia” escoger la materia a la cual se le
va a modificar los parametros de “Créditos”, el mismo que es
cargado en el campo correspondiente a estos parametros.

3. En el campo “Créditos” modificar este valor en caso de requerirlo.

4. Hacer click en el botdn “Modificar” de esa seccidon y esperar el

mensaje de confirmacion.

Figura 180. Pasos para modificar los datos de una materia.
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Figura 181. Confirmacién de la modificacién de los datos de la materia.

. =)

Materia modificada con éxito

C. Datos de la Carrera: En él se pueden realizar las funciones de “Crear” o
“Modificar” parametros de una carrera determinada. Dependiendo de la
seleccion de estas opciones se habilitan o deshabilitan los campos que
contiene esta seccion.

a. Crear Carrera: para crear una carrera determinada se siguen los

siguientes pasos:

1. Seleccionar la opcién “Crear “en la seccion “Datos de la Carrera” en
la cual se habilitan los campos pertenecientes a esta funcion.

2. En el campo “Nombre de la Carrera” escribir el nombre completo de
la Carrera a crear.

3. En el campo “Alias” se escribe las iniciales de la carrera a crear.

4. Hacer click en el botén “Crear” de esa seccion y esperar el mensaje

de confirmacion
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Figura 182. Pasos para crear una carrera en el sistema.
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Figura 183. Confirmacion de la creacion de una nueva carrera.
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b. Modificar Carrera: Para modificar una carrera determinada se siguen
los siguientes pasos:
1. Seleccionar la opcion “Modificar “en la seccidén “Datos de la Carrera”

en la cual se habilitan los campos pertenecientes a esta funcion.
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2. En el campo “Seleccionar Carrera” escoger la carrera a la cual se le
va a modificar los parametros de “Alias”, el mismo que es cargado
en el campo correspondiente a estos parametros.

3. Hacer click en el boton “Modificar” de esa seccion y esperar el

mensaje de confirmacion.

Figura 184. Pasos para crear una carrera en el sistema.
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Figura 185. Confirmacién de la modificacién de los datos de la carrera.

F N

Carrera modificada con éxito

Nota:

La seccion de “Informacion” genera una ayuda para el administrador,
informando lo que se debe hacer en cada uno de los campos que se debe

ingresar o seleccionar.

7.9.1.4.2 4Crear Horario.

Este proceso se utiliza para crear un horario de clases dependiendo del
periodo académico que se imparte en la facultad. Este horario es asignado por el
departamento de informatica de la universidad el mismo que debe ser ingresado
por el administrador al sistema para que las aulas funcionen dependiendo del

horario correspondiente a cada docente.

Existen tres opciones para utilizar este campo por el administrador los mismos

que son:

v La creacion de un nuevo horario académico.
v" La modificacion de un periodo académico ya existente.

v La duplicacién de datos de un periodo académico existente.
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7.9.1.4.2.4.1 Creacidn de un nuevo horario académico.
A continuacion se menciona los pasos a seguir para la creacion de un
nuevo periodo académico con su respectivo horario de clases para los docentes

de la facultad.

1. Seleccionar la opcion Nuevo de la seccion “Opciones”.

Una vez realizada esta accion se habilita la seccién “Accion” con el

nombre “Periodo Académico’con dos campos extras:

o Nuevo: Permite seleccionar de una lista, el periodo académico que se
vaya a creatr.

o Vigente: Visualiza el periodo académico que se encuentra en proceso
actualmente.

2. Hacer click en el campo Nuevo que se encuentra habilitado de la seccion
“Periodo Académico” y seleccionar un periodo académico que se desee
crear.

3. Hacer click en el botén “OK” de la seccion “Periodo Académico” y esperar
el mensaje de confirmacion.

Antes de crear un horario diferente se debe modificar los periodos
académicos, estos se realizan internamente en el sistema por lo que el

administrador es advertido de las acciones a tomatr.
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Figura 186. Pasos para seleccionar un periodo académico a crear en el sistema.

Aﬂm A

| SALR  REPORTES I
| Nueve Docente | Buscar Modificar y Eliminar Docentes | Crear, Modificar Materia Aula o Camera | Crear Horaro | Modificar Datos Personales | Utiizar Au + | * |

Paso 1 HORARIO ASIGNADO S’EGI’JN EL DEPARTAMENTO
| DE INFORMATICA DE LA UTN p 3
Opcicies Periodo A;cad'é_mico _ aso
@ Nue\:?o Nuevo SEPTIEMBRE 2016 - FEBRERO 2017 T, 0K (
g ]I!':up]i: Vigente  |MARZO 2016- AGOSTO 2016 A CIERCO
Datos del Horario Paso 2 F—
e T s W S | a—

Dncentel vl Paralelo E Final S
Material 'l Nivel E N®Horas D

CREAR | |MODIFICAR | LIMPIAR

Horarios del Periodo Académico

Total de registros D Seleccione un elemento de la tabla para cargar los datos

Figura 187. Sugerencia antes de crear un periodo académico nuevo.

ADVERTENCIA =
h—l

@ ;Estd segure de crear un nuevo horario?

Aceptar
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Figura 188. Sugerencia antes de continuar con la modificacion del periodo académico.

ADVERTENCIA [

& Para poder crear un horario nuevo, debe estar inactivo el antiguo
¥ horario. ;Desea realizar esta accign?

HAceptar l ’ Cancelar

e e "

Figura 189. Confirmacién de la modificacién y creacién de un nuevo periodo académico.

MODIFICACION Y CREACION DE PERIODOS CORRECTOS I&

El antiguc pericdo académico fue modificade con éxito v el nuevo periedo
académico fue creado correctamente, puede continuar,

Una vez realizado este paso se habilitan los campos de la seccién “Datos
del Horario” y a continuacién se eligen los parametros para crear el horario de un

determinado docente. Estos pardmetros se mencionan en los siguientes pasos:

4. Dia: Corresponde al dia que el docente debe impartir la clase a una
determinada materia.

5. Carrera: Corresponde la carrera a la que el docente va a dar clases.

6. Docente: Corresponde el nombre del docente al que se va a asignar un
aula determinada para impartir clases.

7. Materia: Corresponde la materia a la cual el docente debe impartir en una
aula determinada.

8. Aula: Corresponde al aula asignada para el docente.

9. Paralelo: Corresponde al paralelo de la materia a dar clases.
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10. Nivel: Corresponde el nivel de la materia a dar clases.

11.Hora Inicio: Corresponde al inicio de la hora en la cual la materia debe ser
impartida.

12.Hora final: Corresponde al final de la hora en la cual el docente terminara

de dar clases.

Para poder crear el horario de clases o corregir algun error se puede

utilizar los siguientes botones que cumplen determinada funcion.

v Crear: Permite crear el horario de clases previa seleccion.

v Limpiar: Permite limpiar los campos de la seccion “Datos del Aula” para
corregir posibles errores.

13.Finalmente, una vez seleccionados todos los campos de la seccion “Datos
del Horario” se debe seleccionar el botén “Crear” y esperar el mensaje de
confirmacion.
Una vez realizado estos pasos el horario creado aparecera en la seccion
“Horario del Periodo Académico” conjuntamente con el nombre del periodo
académico creado y los campos de la seccion “Datos del Horario” se
borraran dando paso a un nuevo horario a crear, este proceso se realizara
cada vez que un horario nuevo se cree, el mismo que iraapareciendo en la
lista de la seccion “Horario del Periodo Académico”.
Este proceso no terminara mientras el administrador no culmine su proceso
de autentificacién, si el administrador decide finalizar la estadia en el
sistema el periodo académico se creara hasta el punto donde culmine el

mismo.
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Figura 19

0. Creacion de un horario en un periodo académico en el sistema.

[ onnisTRADOR I LR T A
SALIR  REPORTES I
| Muevo Docente I Buscar Modificar y Eliminar Docertes I Crear, Modificar Materia Aula o Camera | Crear Horario |Mocﬂ'icaDdos."‘ I I Utilizar Au | L
' . I
HORARIO ASIGNADO SEGUN EL DEPARTAMENTO
DE INFORMATICA DE LA UTN
Opciones Periodo Académico
@ Nuevo Nuevo ’SEFI‘[E]\.[BR_E 2016 - FEBRERO 2017 v] (@
Modificar | | i [MARZO 2016 - AGOSTO 2016 ] CIERCO
Dup]ica.r Anterior 2016 - 201 - "“ﬁ'ﬁ,;“;gﬁ,’:ﬂ",ﬁ;
Datos del Horario
Pasod Paso$s - Paso8 Horas | ||Paso11
<1 Dia LUNES - Carrera CIERCOM ~ Aula AULA 201 ~ Inicio o7:00:00 - x
Paso 6| - = - - - ] - -~ | ||Paso 12
“I  Docente GUERRERO ASEICHA ANTONIO - Paralelo A ~ Final 10:00:00 ~
= ! Paso 9 _ = - -
Paso7 ||| Materia MATEMATICAS APLICADAS ~| Nivel 4to - N°Horas O
Paso 13| " CREAR [MODIFICAR | [LIMPIAR | Paso 10
Horarios del Periodo Académico SEPTIEMBRE 2016 - FEBRERO zo017
Total de registros \:\ Seleccione un elemento de la tabla para cargar los datos
Figura 191. Confirmacion de la creacion de un nuevo horario académico.
i AF [=5=)
DATOS GUARDADOS
Datos guardados correctamente
Aceptar
I -
Nota:

El campo “N° Horas” de la seccion “Horas” no se habilita debido a que este

campo es calculado automaticamente por el sistema.

El botén limpiar borra todos los datos que se ingresaron en la seccion

“Datos del Horario

” permitiéndole al docente corregir un posible error.
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7.9.1.4.2.4.2 Modificacion de un periodo académico ya existente.
A continuacién se menciona los pasos a seguir para la modificacion de un

periodo académico seleccionado.

1. Seleccionar la opcion Modificar de la seccion “Opciones”.
Una vez realizada esta accion se habilita la seccién “Accion” con el
nombre “Periodo Académico” con dos campos extras:
o Modificar: Permite seleccionar de una lista, el periodo académico al
cual se va a modificar ciertos pardmetros del horario.
o Vigente: Visualiza el periodo académico que se encuentra en proceso
actualmente.
2. Hacer click en el campo Modificar que se encuentra habilitado de la
seccion “Periodo Académico” y seleccionar un periodo académico que se
desee modificar.

3. Hacer click en el boton “OK” de la seccion “Periodo Académico”.
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Figura 192. Pasos para seleccionar un periodo académico a modificar en el sistema.

owenoor » WL T oo os . Wl "IET T
I @ 8

SALIR  REPORTES

Nuevo Docente | Buscar Modificary Himinar Docentes | Grear, Modificar Materia Aula o Carrers | Crear Horario | Modificar Dates Personales | Utiizar A+ | *

HORARIO ASIGNADO SEGUN EL DEPARTAMENTO

DE INFORMATICA DE LA UTN
Paso 1 Paso 3
Opciones Periodo Académico
© Nuevo Modificar SEPTIEMBRE 2016 - FEBRERO 2017 3 OK | @
@ Modificar —
) Duplicar  Vigente \SEPTIEMBRE 2016 - FEBRERO zo17 | ~ E{EI?%EE)
Datos del Horario Paso 2 Horae
Materia ’ '] Nivel E W Horas D
CREAR | |MODIFICAR | LIMPIAR

Horarios del Periodo Académico

Total de registros |:| Seleccione un elemento de la tabla para cargar los datos | CARGAR

Una vez realizado este proceso, la seccion “Horarios del Periodo
Académico” con se respectivo nombre se habilita cargando todos los horarios

creados en ese periodo académico dando paso a los siguientes pasos.

Para modificar parametros en un horario académico se deben seguir los

siguientes pasos:

4. Seleccionar el horario académico haciendo click en la parte izquierda de la

tabla.

5. Hacer click en le botdén “Cargar” de la misma seccion.
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Figura 193. Pasos para cargar los datos de un periodo académico a modificar en el sistema.

CICCRR b 0. NI ;

SALIR  REPORTES

NJemDoca'ﬁeIEumModﬁcayEﬂmiDowﬁ&leea.McaMﬁeﬂaMaoCm&a‘ Crear Horario |Modi‘icarDatos." Iu.lhzarﬂu oD

HORARIO ASIGNADO S’EGI’JN EL DEPARTAMENTO
DE INFORMATICA DE LA UTN

Opciones Periodo Académico
© Nuevo Modificar |SEPTIEMBR_E 2016 - FEBRERO 2017 - | OK (@
@ Modificar | )

© Duplicar Vigente |SEPTIEMBR_E 2016 - FEBRERO 2017

Datos del Horario
Horas

Dia - Carrara‘ v| Aula | v| Inicio .
Docente| v| Paralelo <] | Fmnal [ <
Materia | '| Nivel \—v, N° Horas \:\
[ CREAR | [MODIFICAR | [ LIMPIAR |
Horarios del Periodo Académico SEPTIEMBRE 2016 - FEBRERO 2017
e . | Cod_Horaric Dia Docente Nombre_Ma Alias Nombre_Aul Paralelog‘
Click” Aqui A LUNES |GUERRER... |MATEMA... |CIERCOM |AULA z0: |A | [Paso 4
L [ — 3
Total de registros I:I Seleccione un elemento de la tabla para cargar los datos [@ | --Paso 5

L]

A continuacién los datos seleccionados del horario se cargan en cada una

de las casillas de la seccién “Datos del Horario” y una vez cargados estos datos,

el botén “Modificar” de la misma seccion se habilita permitiendo realizar las

modificaciones pertinentes de ese horario.

6. Una vez realizada las modificaciones en las casillas de la seccion “Datos
del Horario” se procede hacer click en el boton Modificar y finalmente

esperar el mensaje de confirmacion.
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Figura 194. Modificacion de un horario en un periodo académico en el sistema.

QI B [ETT TRy e

SALIR  REPORTES

| Nuevo Docente | Buscar Modificary Eliminar Docertes | Crear, Modificar Materia Aula o Camera | Crear Horario. | Modificar Datos Personales | Ulizar A | *

HORARIO ASIGNADO SEGUN EL DEPARTAMENTO
DE INFORMATICA DE LA UTN

© Duplicar Vigente ISEPTI EMBRE 2016 - FEBRERO zo017

Datos del Horario
Horas

Dia 'MIERCOLES ~  Carrera Aula [AULA 201 -] Inicio [07:00:00 -
Docente |GUERRERO ASEICHA ANTONIO ~| Paralelo Final |
Materia | MATEMATICAS APLICADAS -] Nivel N° Horas s |

‘mobIFicar | Pas0 6 yprar

Horarios del Periodo Académico SEPTIEMBRE z016 - FEBRERO zo01~

Opciones Periodo Académico
© Nue\_?o Modificar ISEPTI EMBRE =2016 - FEBRERO zo017 - ] OK @@
© Modificar -] CIERCO

2]

IMCER ERLA B ELBCTRONKCA
¥ BEDES D8 COMUNICACKIN

Cod_Horaric Dia Docente Nombre Ma Alias Nombre_Aul Paralelo
LUNES GUERRER... MATEMA... CIERCOM AULA_ =201 A

L]

b

Total de registros \:I Seleccione un elemento de la tabla para eargar los datos

Figura 195. Confirmacion de la modificacion del horario académico en el sistema.

Nota:

Los botones Crear y Limpiar de la seccion “Datos del horario” no se habilitan ya

que esta funcion no pertenece a este proceso.
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7.9.1.4.2.4.3 Duplicacion de datos de un periodo académico existente.
A continuacién se menciona los pasos a seguir para la duplicacion de un periodo

académico seleccionado.

1. Seleccionar la opcion Duplicar de la seccién “Opciones”.

Una vez realizada esta accion se habilita la seccion “Accion” con el

nombre “Duplicar Periodo Académico” con dos campos extras:

o Nuevo: Permite seleccionar de una lista, el periodo académico que se
vaya a crear.

o A Duplicar: Permite seleccionar de una lista, el periodo académico al
cual se tomara como referencia el periodo académico y se extraera los
horarios de ese periodo académico.

2. Hacer click en el campo A Duplicar que se encuentra habilitado de la
seccion “Duplicar Periodo Académico” y seleccionar un periodo académico
que sera duplicado.

3. Hacer click en el campo Nuevo que se encuentra habilitado de la seccion
“Duplicar Periodo Académico” y seleccionar un periodo académico que se
desee Crear.

4. Hacer click en el boton “OK” de la seccién “Duplicar Periodo Académico” y

esperar el mensaje de confirmacion.
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Figura 196. Pasos para seleccionar un periodo académico a duplicar en el sistema

owimiocr " e -
— i 'Y B oS -
i SALIR REPORTES

|| Nuevo Docerte | Buscar Modificar y Bliminar Docentes | Crear, Modificar Materia Aula o Carrera | Crear Horario | Modificar Dates Personales | Utilizar A ¢ | *

HORARIO ASIGNADO SEGUN EL DEPARTAMENTO
DE INFORMATICA DE LA UTN
Opciones Duplicar Periodo Académico

© Nuevo Nuevo SEPTIEMBRE 2016 - FEBRERO 201~ ~| oK | @
) Modificar ]

| © Duplicar A Duplicar 'MARZ0 2016 - AGOSTO 2016 %};E’L‘E%EE)
|

Datos del! Horario Paso 2 Paso 3 Paso 4
Horas

Docente| BT e R —
Materia’ '] Nivel :] N® Horas \:I i

| CREAR | |MODIFICAR | LIMPIAR

Horarios del Periodo Académico

Total de registros \:I Seleccione un elemento de la tabla para cargar los datos | CARGAR

Figura 197. Confirmacion de la duplicacién del horario académico en el sistema.

INFORMACION A -

@ Horario duplicade correctarnente,

Aceptar

Una vez realizado este proceso, la seccion “Horarios del Periodo
Académico” con se respectivo nombre se habilita cargando todos los horarios

duplicados en ese periodo académico dando paso a los siguientes pasos.
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Para modificar pardmetros en un horario académico duplicado se deben

seguir los siguientes pasos:

5. Seleccionar el horario académico haciendo click en la parte izquierda de la

tabla.

6. Hacer click en le botén “Cargar” de la misma seccion.

Figura 198. Pasos para cargar los datos de un periodo académico duplicado en el sistema.

ADMINISTRADOR . -e

SALIR  REPORTES
Nuevo Docente I Buscar Modificar y Eliminar Docentes I Crear, Modificar Materia Aula o Camera | Crear Horario | Modfficar Datos Personales | Utilizar AL * | *

HORARIO ASIGNADO SEGUN EL DEPARTAMENTO
DE INFORMATICA DE LA UTN

Opciones e \
- Nuevo SEPTIEMBRE 2016 - FEBRERO 2017 OK & }\

_ Modificar \\
@ Duplicar MARZO 2016 - AGOSTO 2016 N CIEF\’CCDI ;]

CREAR MODIFICAR LIMPIAR
Horarios del Periodo Académico SEPTIEMBRE 2016 - FEBRERO 2017
“Click" aqui Cod_Horaric Dia Docente Nombre_Ma Alias Nombre_Aul Paralelo Paso §
=00 RN JUEVES GUERRER.. ALGEBRA.. [CIERCOM |AULA =01 |A L
14 VIERNES GUERRER... |FISICAI CIERCOM |AULA zoz A
15 LUNES GUERRER... |GEOMETR... CIERCOM AULA 302 |B
I I
4 n 3
. . —aaras | Paso 6
Total de registros |3 Seleccione un elemento de la tabla para cargar los datos | CARGAR i |J
I

A continuacion los datos seleccionados del horario duplicado se cargan en
cada una de las casillas de la seccion “Datos del Horario” y una vez cargados
estos datos, el boton “Modificar” de la misma seccion se habilita permitiendo

realizar las modificaciones pertinentes de ese horario si asi lo requiere.
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7. Una vez realizada las modificaciones en las casillas de la seccion “Datos
del Horario” se procede hacer click en el boton Modificar y finalmente

esperar el mensaje de confirmacion.

Figura 199. Modificacién de la duplicacion de un horario en un periodo académico en el sistema.

TSR N L «

SALIR  REPORTES

Nueve Docerte | Buscar Modificar y Biminar Docentes | Crear, Modificar Materia Aula o Camera | Crear Horario | Modficar Datos Personales | Utilizar A ¢ [

HORARIO ASIGNADO S}EG[’JN EL DEPARTAMENTO
DE INFORMATICA DE LA UTN

Opciones Duplicar Periodo Académico

) Nuevo Nuevo |SE.PTIEMBRE 2016 - FEBRERO 2017 '| @ @(@\\
7] CIERCO

) Modificar A Dupli
@ Duplicar | | ADuplicar [MARZO 2016 - AGOSTO 2016

MOGENIERL BN ELBCTRONIC A
¥ BEOES D COMUNICACKIN

Datos del Horario

- : _ Horas
Dia MARTES ~| Carrera[CIERCOM ~| Aula AULA 205 ~ Inicio
Docente | GUERRERO ASEICHA ANTONIO ~| Paralelo Final |1:00:00 -

Materia  ELECTRONICA | Nivel N° Horas e
CREAR _MODIFICAR | Paso 7 Livipiar

Horarios del Periodo Académico SEPTIEMBRE 2016 - FEBRERO =017

Nombre_Aul Paralelo

ALGEBRA.. CIERCOM
CIERCOM
CIERCOM

4 LUl 3

Total de registros Seleccione un elemento de la tabla para eargar los datos

Figura 200. Confirmacion de la modificacién del horario académico duplicado en el sistema.

=)

o g—

Haorario modificado con éxito
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7.9.1.4.2 5Modificar Datos Personales.

Este proceso se utiliza para modificar los datos del docente que se registra

previamente, es decir, estos campos se actualizan solamente con los datos

personales del administrador, de la misma forma que los otros procesos.

Para poder modificar los datos personales y de registro de un docente se

siguen los siguientes pasos:

1. Seleccionar el campo requerido y modificar la informacién. Estos campos

tienen la siguiente informacion:

v

Primer Nombre Docente: Se debe modificar solamente el primer nombre
del docente.

Segundo Nombre Docente: Se debe modificar solamente el segundo
nombre del docente.

Primer Apellido Docente: Se debe modificar el apellido paterno del
docente.

Segundo Apellido Docente: Se debe modificar el apellido materno del
docente.

Direccion: Se debe modificar la direccién del domicilio del docente.
Teléfono Celular Personal: Se debe modificar el nimero de teléfono
personal del docente con el cual se le pueda localizar.

Correo: Se debe modificar el correo electronico del docente
proporcionado por la Universidad Técnica del Norte.

Nombre Usuario: Se debe modificar un nombre con el cual se debera

identificar en el formulario “Autenticacion” para ingresar al sistema.
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v' Contrasefia: Se debe modificar la contrasefia con la cual se debera
identificar en el formulario “Autenticacion” para ingresar al sistema.
2. Una vez modificados los datos, se procede hacer click en el boton “OK” y

esperar el mensaje de confirmacion.

Figura 201. Pasos para modificar los datos personales del administrador en el sistema.

r T i )
+ ADMINISTRADOR - e - a— * oD 2 S
SALR  REPORTES
Yo Docerte | Busces Modtcar y Bmner Docentes | Crear. Modéicar Matena Auks o Camers | Gy Horang | Modficar Datos Penorales | inar A * | *

’ MODIFICAR DATOS PERSONALES Y DE REGISTRO

DEL SISTEMA Paso 1
Datos Personales Paso 1 Identificacion de Registro
| Cl1._Docente 1003788301 Nombre_Usuario bolo
“ Primer_Nombre_Docente  ANTONIO Contrasefia_Usuario Lo
| Segundo_Nombre_Docente BOLIVAR Rol_Usuario Administrador
| Primer_Apellido_Docente GUERRERO Contocd o weeNie
Segundo_Apellido_Docente ASEICHA Ok _?0' e
o Yy N %
on BRASILY GUAYAN; y
’ Direccion ILY AVANAS P ; ﬁ.‘ﬁ %
Teléfono_Celular_Principal 0981162999 ,//‘ ﬁ aso 2 P\ s &' ~
Correo aguerrerca@utn.edu.ec \\\CI{;:FQC(Dﬂ_'] - ¢

Figura 202. Confirmacién de la modificacién de los datos personales del administrador.

. =)

Datos persenales moedificados con éxito

Nota:

El campo “C.I. Docente” de la seccion “Datos del Docente” no puede ser
modificado en ningin momento por el administrador por lo tanto no se habilita.
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El campo “Rol Usuario” de la seccion “Identificacion de Registro” no se
habilita debido a que este parametro no puede ser modificado en esta seccion.
Para ello debe dirigirse a la “seccion 1.4.2.2” y realizar los pasos mencionados
en esa seccion. En caso de ser modificado este parametro, tomar en cuenta que
para ingresar al sistema en “modo administrador” debe permanecer un usuario

con este rol.

7.9.1.4.2.6Utilizar Aula Asignada o Reservada.

Este proceso permite utilizar un aula asignada por el horario o reservada
por el docente el cual carga los datos provenientes del sistema verificando si el
docente tiene clases a esa hora (en la que se registr6) o no. Debido a esta

eventualidad este proceso se presenta en tres etapas que son:

1. Cuando el docente tiene clases por medio de un horario.
2. Cuando el docente tiene clases por medio de una reserva.

3. Cuando el docente no tiene clases.

7.9.1.4.2.6.1 Cuando el docente tiene clases por medio de un horario.

El sistema calcula si en el horario de clases de ese periodo académico en
curso, el docente autenticado tiene clases a esa hora, el formulario se presenta

de la siguiente forma.

371



Figura 203.Formulario de clases por medio de un horario.

& ADMINISTRADOR . . 1 b e sl - |42

SALIR REPORTES
| Croar Modficar Materia Aula 0 Camers. | Croar Homeo, | Modficar Datos Persories | Ltizar Auls Jagnada o Fieservada || Raservar Aa Dispentie | Ve + 12

AULA ASIGNADA POR EL DISTRIBUTIVO DE AULAS

Datos del Sistema

Fecha oz/06/201% Dia MARTES Hora 13:30:08

Datos del Docente

Cédula 103788301 Docente GUERRERO ASEICHA ANTONIO Rol Administrador

Horario

Materia MATEMATICAS APLICADAS Aula AULA 202

Periodo_Académico MARZO 2015 AGOSTO 2015 Nivel 1ro Utilizar_Aula| OK | ‘
[ Carrera CIERCOM Paralelo A

£
%
W

7.9.1.4.2.6.2 Cuando el docente tiene clases por medio de una reserva.

El sistema calcula si el docente ha reservado un aula para esa fecha y hora en el

periodo académico en curso, el formulario se presenta de la siguiente forma.
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Figura 204. Formulario de clases por medio de una reserva.

SALIR  REPORTES

|| Crear, Modéicar Matera Aua o Carrera | Crear Hoaro | Modéicar Datos Personales || Lbkzar Aula Angnada o Reservada || Reservar Aula Disponbe | Ve ¢ [2. ‘
AULA RESERVADA POR EL DOCENTE
Datos del Sistema
Fecha o02/06/2015 Dia MARTES Hora 17:24:37 ‘
: Datos del Docente
\ Cédula 1003788401 Docente GUERRERO ASEICHA ANTONIO Rol Administrador |
Reserva ‘
Materia ALGEBRA LINEAL Detalle |#FVEBASDRIATESD
I Periodo_Académico MARZO 2015 - AGOSTO 2015
Carrera CIERCOM
Fecha o02/06/2015 Nivel 2do
' Aula AULA 201 Paralelo A e -Aula

7.9.1.4.2.6.3 Cuando el docente no tiene clases.

En caso de no tener clases a esa hora el formulario se presenta de la

siguiente forma.
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Figura 205. Formulario de no tener clases.

‘<. ADMINISTRADOR "R - . (s E) [

SALIR  REPORTES

| Crear, Modficar Materia Aula o Camrera | Crear Horario | Modificar Datos Personales | Utilizar Auia Asignada o Reservada }| Reservar Aula Disponible | Vel ¢ | »

AULA NO ASIGNADA NI RESERVADA

Datos del Sistema
Fecha |02/06/2015 Dia MARTES Hora 14:31:21
Datos del Docente
Cédula 1003788401 Docente |GUERRERO ASEICHA ANTONIO Rol |Administrador

USTED NO TIENE CLASES A ESTA HORA...!!!

\\?.

- — ;- }
d ﬁa bl &

Los pasos a seguir en caso de tener clases, ya sea por medio del horario o

la reserva son los siguientes:

1. Hacer click en el botén “OK” y esperar el mensaje de confirmacion.

Una vez realizada esta accién la trama de datos es enviada hacia el
hardware de este sistema y guardados los datos de este proceso en el
sistema para generar el reporte de la utilizacion del aula correspondiente.
Posteriormente se visualiza el mensaje de confirmaciéon de los datos

guardados.
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Figura 206. Pasos para utilizar el aula asignada o reservada para el docente.

= aownastaaoon « & NS S o

) T ey e
SALIR REPORTES

| Croar. Modficar Matena Aua o Camera | Crear Horano | Modéicar Datos Personales || bkzar Aula Asignads o Reservada | Reservar Aua Disponble | Ve * |+

AULA RESERVADA POR EL DOCENTE

Datos del Sistema
Fecha oz2/06/2015 Dia MARTES Hora 172437
Datos del Docente
Cédula 1003788401 Docente GUERRERO ASEICHA ANTONIO Rol Administrador
Reserva
Materia ALGEBRA LINEAL Detalle [ CunRDRAA KON
Periodo_Académico MARZO 2015 - AGOSTO 2015
Carrera CIERCOM
Fecha o0z2/06/2015 Nivel 2do
Aula AULA_z20:1 Paralelo A Utilizar_Aula{S0K.|

Paso 1

Figura 207. Confirmacidn de los datos guardados en el reporte del sistema

_
DATOS CORRECTOS [

Reporte guardado correctarmente

Una vez guardado el reporte y realizada la apertura de la puerta en el
hardware, el sistema pone al aula correspondiente en un estado de “ocupado” por

lo que se genera un mensaje informando este evento.
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Figura 208. Confirmacién del estado del aula actual.

AULA OCUPADA [

El aula pasara a un estado de cpupado

=]

Nota:

La informacion indicada en esta seccién no se modifica debido a que los

datos son extraidos de la base de datos del sistema.

En este proceso, debido a que se comunica el sistema con el hardware
creado para las puertas de la facultad, se envia una trama de datos durante un
periodo de tiempo especifico por lo cual puede tardar un poco la confirmacion de

la apertura de la puerta.

7.9.1.4.2.7Reservar Aula Disponible.

Este proceso le permite al docente realizar una reserva de un aula
determinada en un tiempo establecido en un periodo diferente al creado en su

horario de clases especificando el motivo de la misma.

Para utilizar este método se siguen los siguientes pasos:

1. Seleccionar el “Numero de Aula” de la seccion “Datos del Aula” la misma
gue contiene los siguientes campos:
v" Nombre del Aula: identifica el aula a realizar la reserva.

v Ubicacion: Identifica el lugar donde se encuentra fisicamente esa aula.
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v' Capacidad: informa el nimero méaximo de estudiantes que pueden
ingresar en esa aula seleccionada.

Escribir el motivo por el cual se esta realizando la reserva de esa aula en el
campo “Detalle”.

Identificar la fecha en la cual se desea utilizar el aula seleccionada.
Identificar qué materia se va a impartir en esa aula.

Identificar la carrera a la que pertenece esa materia seleccionada.
Identificar el nivel al que pertenece esa materia seleccionada.

Seleccionar el paralelo a la cual se le va a impartir la materia seleccionada.
Especificar qué tiempo se va a utilizar el aula seleccionada.

Indicar la hora en la que se va a iniciar a impartir clases en esa aula
seleccionada.

10.Finalmente, hacer click en el boton “OK” y esperar el mensaje de

confirmacion.

Figura 209. Pasos para realizar una reserva de un aula en el sistema.

[ R

| % ADMINISTRADOR bl

[; e— R . e e
SALR  REPORTES

Crear, Maodéicar Matera Auta 0 Camens | Crear Horno | Modiicar Diatos Personsies | Liikzar Auls Asgnods o Reseryada | Reservar Auls Disponble | ve

UTILIZAR AULA DISPONIBLE

P

Datos del Aula as0 1 Datos Docente

Namero de Aula AULA_z01 - C.1._Docente too3788401
Ubicacién SegundoPiso |  Docente GUERRERO ASEICHA ANTONIO
Capacidad de Estudiantes 10 Rol_Usuario Administrador

Detalle:

Paso 2| PRUEVAS DE LA TESIS

Parametros de Reserva Tiempo Paso 8
Dia Namero de Horas 3 - '
ras4 Paso 3 H al  i8uos

Fecha de Reserva aso ora Actu 18:17:08 Paso 9
Periodo Académico MARZO 2013 Hora Inieial gl 1

Materia = s Pre Hora Final 13:00:00

Controles P 10

Carrera CIERCOM  ~ Nivel gto LIMPIAR OK : 830
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Figura 210. Sugerencia para reservar el aula.

[ SUGERENCIA —c

B Para confirmar su reserva haga click en Aceptar o Cancelar para
' intentarlo nuevamente

Aceptar l [ Cancelar

Figura 211. Confirmacién de la reserva del aula realizada correctamente.

DATOS CORRECTOS [

Reporte guardado correctamente con los dates de la reserva

7.9.1.4.2.8Ver Aulas.

Este proceso permite visualizar el estado de las aulas de la facultad
correspondiente a la disponibilidad de las mismas, es decir, es un parametro que
le permite al docente identificar de forma grafica que aulas se encuentran

disponibles u ocupadas.

Para identificar uno u otro estado se identifica con los siguientes colores:

v Color Azul: El aula se encuentra ocupada.

v' Color Verde: El aula se encuentra disponible.

En la figura siguiente se visualiza el mapa de las aulas de la facultad, unas

disponibles y otras ocupadas.
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Figura 212. Identificacion del estado de las aulas de la facultad.

= aownssteanor . e, (1Pl
REPORTES 1
| Crear Horario I Modfficar Datos Personales | Ltilizar Aula Asignada o Reservada I Reservar Aula Disponible |; Ver Aula | | [
Segundo Piso
Aula -204 Aula -205 Barios Bodega Aula -206 Aula -207
IEEE
Gradas
Aula -2o03 Aula-zo0z Aula-zo01 Aula -zo9 Asp. Sistemas
Terser Piso I
Aula-305 Aula-306 Aula-zo7 Bafios Bodega Aula-308 Aula-3o09
I Aso. CIERCOM
Gradas
Aula-304  Aula-g303 Aula-goz Aso. CINDU Aula-311 Aula-310

7.9.1.5 Recomendaciones:

Leer detalladamente este manual para evitar cometer errores en la
ejecucion del sistema.

La informacién proporcionada como una “Nota” que se incluye en las
diferentes secciones de este manual es de mucha importancia, hay que
tener en cuenta, ya que de esto depende el buen funcionamiento del
sistema creado.

En caso de existir algun error al ingresar o seleccionar los datos, el sistema
genera un mensaje de “datos erroneos o sugerencia” para evitar los
posibles errores por lo tanto se debe tomar en cuenta dichos mensajes.

La utilizacion de este manual es precisamente para el administrador del
sistema, por ende la informacion proporcionada en él es de caracter

reservado.
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7.9.2 MANUAL DE USUARIO

7.9.2.1 INTRODUCCION

El sistema de control de acceso para la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas es un software disefiado para mejorar el proceso de utilizar y controlar
el ingreso a las diferentes aulas por parte de los docentes y funcionarios que

laboran de dicha facultad.

En este manual se especifica el modo de ingreso al sistema denominado
“Usuario” permitiendo dar a conocer los pasos a seguir en cada uno de los
pardmetros de forma general para la utilizacion de las aulas de la facultad, asi

como reservar un aula disponible.

7.9.2.2 FORMULARIOS DEL SISTEMA

El sistema presenta tres formularios los cuales se dividen, dependiendo de

la funcién que cumple, en:

v Formulario de autenticacion.

v" Formulario de procesos.

7.9.2.2.1 Formulario de autenticacion

Permite verificar si el docente o funcionario que utilice el sistema se
encuentra registrado como usuario, ademas de recopilar informacion como el dia,

fecha y hora actual del sistema, esta interfaz se presenta en la figura siguiente:
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Figura 213. Formulario de autenticacion del usuario.

AUTENTICACION

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FICA - CIERCOM

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO

Modo de ingreso

Administrador p2/06/z015
@ Usuario MARTES
Eventual
Autenticacion
Ingrese Usuario

Ingrese Contrasena

LIMPIAR | | INGRESAR

La interfaz de autenticacion del usuario presenta tres secciones que son:

A. Modo de Ingreso: Permite seleccionar el rol de usuario con el cual se
autenticara el docente para ingresar al sistema.

B. Datos del Sistema: Visualiza los datos provenientes de la computadora con
la que se encuentre trabajando el sistema.

C. Autenticacion: Permite ingresar la informacion al usuario con la que se
registrara en el sistema. Esta seccion depende de la seccion “Modo de
Ingreso” debido a que contiene campos que se habilitan o deshabilitan

segun el rol que se escoja.
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Figura 214. Identificacién de las secciones en el formulario de autenticacion del usuario.

AUTENTICACION

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

/ Modo de ingreso Seccion B
) Administrador p2/ob/z015 ]

@ Usuario MARTES

Seccion A

'L I Eventual y

fAutenticacién
Ingrese Usuario Seccién C
ol

Ingrese Contraseria

\ LIMPIAR | | INGRESAR y

Nota:

La Seccion C tiene su propio control que realiza una tarea determinada, las

mismas que se explican en el proceso de utilizaciéon mas adelante.

7.9.2.2.2 Formulario de procesos

En este formulario se presentan ciertos campos a seleccionar dependiendo
de las prioridades del usuario, al cual le permite modificar sus datos personales,
utilizar o reservar un aula al docente y visualizar las aulas de la facultad. Estas
prioridades se encuentran especificadas mas detalladamente en el trabajo de
titulacion de este proyecto. A continuacion se presenta la interfaz de este

formulario en la siguiente figura.
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Figura 215. Formulario de procesos del usuario.

USUARIO a8 % OOn 0 — S —

SALIR

Modficar Datos Personales | Utilizar Aula Asignada o Reservada | Reservar Aula Disponible | Ver Aula |

MODIFICAR DATOS PERSONALES Y DE REGISTRO

DEL SISTEMA
Datos Personales Identificacion de Registro
C.I._Docente 1003098215 Nombre_Usuario kat
Primer_Nombre_Docente = KATHERINE Contrasefia_Usuario Kkat357
Segundo_Nombre_Docente JANETH Rol_Usuario Usuario
Primer_Apellido_Docente = BENAVIDES
Control
Segundo_Apellido_Docente CHAMORRO [ OK J
Direccion PANAMERICANA NORTE =
Teléfono_Celular_Principal 0987846542 /// g J%\N
Correo kjbenavidesc@utn.edu.ec \*\C_‘: TERC C:@ ‘

NS XTIIQ A%, (F4

g ey OB
ST e PR =P e TS

Ademas, esta interfaz presenta dos menus, uno principal y otro selectivo,

los mismos que cuentan con los siguientes campos habilitados:

v' Menu Principal: Permite abrir o cerrar otra interfaz dependiendo de la funcién,
estas funciones pueden ser:
o Salir: Cierra la interfaz actual del administrador y abre la interfaz de
autenticacion.
v Menu Selectivo: Permite moverse dentro de la misma interfaz, este campo
tiene submendus los cuales realizan diferentes funciones tales como:
o Modificar Datos Personales: Permite realizar modificaciones en los

datos personales del docente.
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o Utilizar Aula Asignada o Reservada: Este campo permite utilizar un
aula que se encuentre ya sea reservada con anticipaciébn o se
encuentre en el horario de clases del docente.

o Reservar Aula Disponible: Permite reservar una aula de clases que
se encuentre disponible por un periodo determinado.

o Ver Aulas: Visualiza las aulas que se encuentran utilizadas y

disponibles en la facultad.

Figura 216. Identificacion de los menus en el formulario de procesos del usuario.

r - |
< USUARIO T T, =S

| Men Principal

lM'CUDU“ Personaies | Utikzar Aua Asignada o Reservada | Reservar Aula Disponible | V«Q<= Menu Selectivo

MODIFICAR DATOS PERSONALES Y DE REGISTRO

DEL SISTEMA
Datos Personales Identificacion de Registro
C.I._Docente 1003098215 Nombre_Usuario Kat
Primer_Nombre_Docente  KATHERINE Contrasena_Usuario kats7
Segundo_Nombre_Docente JANETH Rol_Usuario Usuario
Primer_Apellido_Docente BENAVIDES Cosunid 5 EcHic,
Segundo_Apellido_Docente CHAMORRO ; ok ' ¥ %

Direccion PANAMERICANA NORTE BARRIO PR
Teléfono_Celular_Principal 09878463542

Correo kbenavidesc@utn.edu.ec << C IE RC OI ! I

3 yon
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7.9.2.2.2.1Secciones del menu selectivo

En la interfaz de proceso, cada uno de los elementos del “menus

selectivos”, presentan secciones diferentes que se acoplan a cada funcion que

cumplen, las mismas que se detalla a continuacion:

7.9.2.2.2.1.1 Modificar Datos Personales.

A. Datos Personales: Permite modificar los datos personales de un docente o

funcionario que se haya registrado previamente en el sistema.

B. Identificacion de Registro: Visualiza los datos del docente o funcionario con

los cuales se registro inicialmente.

C. Control: Permite guardar la informacion que se haya modificado en este

proceso.

Figura 217. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del usuario del submenu

modificar datos personales.

=
* USUARIO
| SaUR

-— - -

Modficar Diatos Pesonsies | Ltkzar Auls Asgnada o Reservada | Reserver Auls Disponble | Ver Ads

e |

MODIFICAR DATOS PERSONALES Y DE REGISTRO

DEL SISTEMA
/Datos Personales "\ (Identificacion de Registro
- Seccion B
C.I._Docente 1003098215 Nombre_Usuario Kat
Seccién Al Primer_Nombre_Docente KATHERINE Contrasefia_Usuario kat5~

Segundo_Nombre_Docente JANETH Rol_Usuario Usuario
Primer_Apellido_Docente  BENAVIDES e 5 TECNiE,
Segundo_Apellido_Docente CHAMORRO Ok ”\o' e
Direccion PANAMERICANA NORTE BARRIO PR g 16
Teléfono_Celular_Principal 098+846542 {1 &_’\\\ SecciénC = P -~

Correo kbenavidesc@utn.edu.ec

J \\\CIER;O_Q
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7.9.2.2.2.1.2 Utilizar Aula Asignada o Reservada.

A. Datos del Sistema: Visualiza los datos provenientes de la computadora con
la que se encuentre trabajando el sistema.

B. Datos del Docente: Visualiza los datos del docente con los cuales se
registré en el sistema.

C. Horario/Reserva: Permite visualizar la informacion correspondiente al
horario 0 a la reserva del aula a utilizar.
Esta seccion depende del horario de clases del docente o de una reserva
realizada con anticipacién para poder visualizar los datos del aula para
utilizar, en caso de no existir estos parametros se visualiza un mensaje

informando al docente, que no tiene clases a esa hora.

Figura 218. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del usuario del submenu

utilizar aula asignada o reservada.

= i N
‘=, USUARIO ” — - - [E=REERS

SALIR

Modificar Datos Personales || Utiizar Aula Asignada o Reservada | Reservar Aula Disponible | Wer Aula|

AULA NO ASIGNADA NI RESERVADA

Seccion A atos del Sistema
Fecha |o02/06/2015 Dia |MARTES Hora zo:17:56

.. /Datos del Docente ~
Seccién B
Cédula 1003098215 Docente BENAVIDES CHAMORRO KATHERINE| Rg] |Usuario
Seccidn C USTED NO TIENE CLASES A ESTA HORA...!!!
==
h v

-

elrel el gt

—
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Nota:

En caso de no tener clases el docente, en ese momento no se carga los

datos y se visualiza un mensaje informandole que no tiene clases a esa hora.

La seccion C tiene su propio control que realiza una tarea determinada la

misma que se explica en el proceso de utilizacion mas adelante.

7.9.2.2.2.1.3 Reservar Aula Disponible.

A. Datos del Aula: Permite seleccionar una aula disponible a reservar por el
docente.

B. Detalle: Permite ingresar informacion del motivo por el cual el aula
seleccionada en la seccion A se va a utilizar.

C. Parametros de Reserva: Permite seleccionar pardmetros de la materia que se
va impartir en una fecha determinada.

D. Datos Docente: Visualiza los datos del docente con los cuales se registré en
el sistema.

E. Tiempo: Permite seleccionar el tiempo en el cual el aula sera utilizada por el
docente.

F. Controles: Permite guardar o borrar la informacion que se encuentre

ingresando en este proceso.
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Figura 219. Identificacién de las secciones en el formulario de procesos del usuario del submenu

reservar aula disponible.

: . ==
< v 8 S s i 0+ =2

SALR

UTILIZAR AULA DISPONIBLE

(Datos del Aula Datos Docente B
Seccién A Nimero de Aula ( « || C.I._Docente 1003098215 Seccién D
Ubicacién E Docente BENAVIDES CHAMORRO KATHERD
\ Capacidad de Estudiantes Rol_Usuario Usuario 4
Seccién B | (Torile )

MOTIVO DE LA RESERVA:

. S
So“iénc (:‘.\'.'nnvtr. s de Reserva N\ (, iempo \ [6 E
Seccién
P Dia MIERCOLES Numero de Horas
Focha de Reserva 26/05/n015 Hora Actual R0:3547
Perlodo Académico  MARZO 2015 - AGOSTO 2015 Hora Inicial
gaa 2 \Hora Final 00:00:00 J
Controles Seccién F
[ outa -|  Nivel . Paralelo : LIMPIAR OK
S—

7.9.2.2.2.1.4 Ver Aula.

A. Segundo Piso: Identifica a todas las aulas de la facultad que se encuentran
en el segundo piso de la facultad.
B. Tercer Piso: Identifica a todas las aulas de la facultad que se encuentran

en el tercer piso de la facultad.
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Figura 220. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del usuario del submenu

ver aula.

= USUARID =N
[ W Y Fi

SALIR
Modéicar Datas Personales | Ubkzar Aula Asignada o Reservada | Reservar Aula Disponble || Ver A2 |

p'ge;undn Piso !

Aula-z204 Aula -205 Bartios Bodega  Aula-zo06 Aula -zo-

Seccion A ‘

Gradas

Aula-zo03 Aula-zoz Aula-zm Aula -zo09 Aso. Sistemas

BErser Fiso
Aula-gos  Aula-gob  Aula-goy Baiios Bodega  Aula-3o8 Aula-zog

Seccion B

Asg. CIERCOM

Gradas

% Aula-304  Aula-zoa Aula-ioz  Aso. CINDU Aula-gii splaain A

Para identificar si un aula se encuentra ocupada o disponible se visualiza

dependiendo de los siguientes colores:

v Color Azul: El aula se encuentra Ocupada.

v' Color Verde: El aula se encuentra disponible.

Nota:

En lo referente al menu selectivo, para el usuario, no todos los campos son
habilitados, esto depende del modo de ingreso con el cual se registra el docente o
funcionario ya que cada campo realiza una funcion determinada, por ende
solamente se habilitan los campos en los cuales se tiene acceso a modificar o

utilizar.
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7.9.2.3 Proceso de utilizaciéon del sistema del usuario.

A continuacion se especifica todos los pasos que debe seguir el docente
gue cumple las funciones de usuario en el sistema de control de acceso de las
aulas de la facultad, de igual forma se presenta en tres etapas segun los

formularios que el sistema contiene.

7.9.2.3.1 Pasos a seguir en el formulario de autenticacion.

Para poder ingresar al sistema mediante el modo usuario es necesario

seguir los siguientes pasos:

1. Seleccionar en la seccién “Modo de ingreso” la casilla que identifica este
modo.

2. Una vez seleccionado el modo de ingreso se habilitan los campos de texto
en la seccion “Autenticacion” en los cuales se debe proceder a ingresar la
informacion que los mismos requieren con sus respectivos datos del
docente:

v Ingrese Usuario: Se debe escribir el nombre con el cual esté registrado
en el sistema.
v' Ingrese Contrasefia: Se debe escribir la contrasefia con la cual esté

registrado en el sistema.

De igual forma se habilitan los botones con los cuales se puede:

v Limpiar:Borra el texto introducido en los campos usuario, contrasefia y
la confirmacion de la contrasefia.
v Ingresar. En caso de que los datos se encuentren correctamente

ingresados en los anteriores campos, el usuario puede acceder al
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sistema en el cual se abre una nueva ventana, caso contrario el

sistema deniega el ingreso, mostrando previamente el error suscitado.

3. Finalmente se hace click en el boton “Ingresar” y esperar el mensaje de

confirmacion.

Figura 221. Pasos a seguir en el formulario autenticacion del usuario.

Paso 1

L

AUTENTICACION

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FICA - CIERCOM

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO

Modo de ingreso

7 Administrador pe/o6/ 2015

@ Usuario MARTES

' Eventual

Autenticacion Paso 2
Ingrese Usuario kat ()
Ingrese Contrasena EERER

LIMPIAR INGRESAR
Paso 3

Figura 222. Mensaje de confirmacion del ingreso al sistema del usuario.

. == )

Autenticacion Correcta. Bienvenido al Modo Usuario

b B— ——
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Nota:

En caso de existir algun error en los datos ingresados por el usuario, el
sistema informara mediante un mensaje el motivo por el cual no se pudo dar

acceso al sistema.

7.9.2.3.2 Pasos a seguir en el formulario procesos.

A continuacion se profundizan las funciones y el uso de cada uno de los
submenus descritos anteriormente en el formulario de procesos segun los

pardmetros correspondientes al usuario.

7.9.2.3.2.1Modificar Datos Personales.

Este proceso se utiliza para modificar los datos del docente que se registra
previamente, es decir, estos campos se actualizan solamente con los datos

personales del usuario, de la misma forma que los otros procesos.

Para poder modificar los datos personales y de registro del docente se

siguen los siguientes pasos:

1. Seleccionar el campo requerido y modificar la informacién. Estos campos
tienen la siguiente informacion:

v Primer Nombre Docente: Se debe modificar solamente el primer nombre
del docente.

v" Segundo Nombre Docente: Se debe modificar solamente el segundo
nombre del docente.

v" Primer Apellido Docente: Se debe modificar el apellido paterno del
docente.

v' Segundo Apellido Docente: Se debe modificar el apellido materno del

docente.
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Direccion: Se debe maodificar la direccion del domicilio del docente.
Teléfono Celular Personal: Se debe modificar el numero de teléfono
personal del docente con el cual se le pueda localizar.

Correo: Se debe modificar el correo electronico del docente
proporcionado por la Universidad Técnica del Norte.

Nombre Usuario: Se debe modificar un nombre con el cual se debera
identificar en el formulario “Autenticacién” para ingresar al sistema.
Contrasefia: Se debe modificar la contrasefia con la cual se debera

identificar en el formulario “Autenticacién” para ingresar al sistema.

2. Una vez modificados los datos, se procede hacer click en el botén “OK” y

esperar el mensaje de confirmacion.

Figura 223. Pasos para modificar los datos personales del usuario en el sistema.

-
= USUARIO

2SS ees s — A e e C)

SALIR

Modficar Datos Personales | Liiizar Aula Asignada o Reservada | M&MW[V«M

DEL SISTEMA Paso 1
Datos Personales Paso 1 Identificacion de Registro
C.1._Docente 1003098215 Nombre_Usuario Kat
Primer_Nombre_Docente  KATHERINE Contraseia_Usuario Kkats7
Segundo_Nombre_Docente JANETH Rol_Usuario Usuario
NAV
Primer_Apellido_Docente BENAVIDES Control & TEcic,
Segundo_Apellido_Docente CHAMORRO ok oF %8
E % 3 ’(-z
Direccion LA ADUANA " ¥ AnlnE 2
] = z HEEENE =
Teléfono_Celular_Principal 098+8463542 / &ﬁ Paso 2 °\ N ™
Correo kbenavidesc@utn.edu.ec '\\\C IE‘RC (:@ .

L

. .
TR IS Sy

MODIFICAR DATOS PERSONALES Y DE REGISTRO
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Figura 224. Confirmacién de la modificacién de los datos personales del usuario.

g N

Datos personales modificados con éxito

Nota:

El campo “C.l. Docente” y “Rol usuario” de las secciones ‘Datos del
Docente” y “Identificacion de Registro” respectivamente no puede ser modificados

en ningln momento por el usuario por lo tanto no se habilita.

7.9.2.3.2.2Utilizar Aula Asignada o Reservada.

Este proceso permite utilizar un aula asignada por el horario o reservada
por el docente, el cual carga los datos provenientes del sistema verificando si el
docente tiene clases a esa hora (en la que se registr6) o no. Debido a esta

eventualidad este proceso se presenta en tres etapas que son:

1. Cuando el docente tiene clases por medio de un horario.
2. Cuando el docente tiene clases por medio de una reserva.

3. Cuando el docente no tiene clases.

7.9.2.3.2.2.1 Cuando el docente tiene clases por medio de un horario.

El sistema calcula si en el horario de clases de ese periodo académico en
curso el docente autenticado tiene clases a esa hora, el formulario se presenta de

la siguiente forma.
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Figura 225.Formulario de clases por medio de un horario.

SALIR
[ Modéicar Datos Personales || Uthzar Aula Asgnada o Feservads || Reservar Aula Disponble | Ver Ada | ,
AULA ASIGNADA POR EL DISTRIBUTIVO DE AULAS
Datos del Sistema
i Fecha o02/06/2015 Dia MARTES Hora o09:51:37 ‘
Datos del Docente
Cédula 1003098215 Docente BENAVIDES CHAMORRO KATHERINE Ro] Usuario |
) Horario |
Materia ALGEBRA LINEAL Aula AULA 201
f Periodo_Académico MARZO 2015 - AGOSTO 2015 Nivel o Utilizar_Aula
Carrera CIERCOM Paralelo B u

7.9.2.3.2.2.2 Cuando el docente tiene clases por medio de una reserva.

El sistema calcula si el docente ha reservado un aula para esa fecha y hora

en el periodo académico en curso, el formulario se presenta de la siguiente forma.
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Figura 226. Formulario de clases por medio de una reserva.

“ USUARIO [ &
< e e By il - v e s m

SALIR
(Modfca Do Pesonin ko o Ao o Resrvod | asarvar A Dapanbl | Ver Al

AULA RESERVADA POR EL DOCENTE

Datos del Sistema
Fecha oz2/06/2015 Dia MARTES Hora 14:57:40
Datos del Docente
I Cédula 1003098215 Docente BENAVIDES CHAMORRO KATHERINE Ro] Usuario
Reserva

Materia MATEMATICAS APLICADAS Detalle |FRUVEBRASDE TESIS USUARIO

Periodo_Académico MARZO 2015 - AGOSTO 20135

Carrera CIERCOM
Fecha o02/06/2015 Nivel ato
Aula AULA 202 Paralelo =8 Utilizar_Aula EQE_‘

| Lt

7.9.2.3.2.2.3 Cuando el docente no tiene clases.

En caso de no tener clases a esa hora el formulario se presenta de la

siguiente forma.
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Figura 227. Formulario de no tener clases.

‘£ USUARIO .. et s ¢ 0D P =R

SALIR

| Modificar Datos Personales | Uiiizar Auia Asignada o Reservada || Reservar Aula Disponible | Ver Aula|

AULA NO ASIGNADA NI RESERVADA

Datos del Sistema
Fecha |02/06/2015 Dia MARTES Hora 17:58:37
Datos del Docente
Cédula 1003008215 Docente BENAVIDES CHAMORRO KATHERINE Ro] |Usuario

USTED NO TIENE CLASES A ESTA HORA...!!!

Los pasos a seguir en caso de tener clases, ya sea por medio del horario o

la reserva son los siguientes:

1. Hacer click en el botén “OK” y esperar el mensaje de confirmacion.
Una vez realizada esta accién la trama de datos es enviada hacia el
hardware de este sistema, y guardados los datos de este proceso en el
sistema para generar el reporte de la utilizacion del aula correspondiente.
Posteriormente se visualiza el mensaje de confirmaciéon de los datos

guardados.
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Figura 228. Pasos para utilizar el aula asignada o reservada para el docente.

= USUARIO

P TR REERY . o D O
SALIR

 Modficar Datos Personales || Whzar A Asigrioda o Feservads || Reservar Aua Disponible | Ve Aua |

AULA ASIGNADA POR EL DISTRIBUTIVO DE AULAS

Datos del Sistema

Fecha o02/06/2015 Dia MARTES Hora 10:00:12

Datos del Docente
Cédula 1003098215 Docente BENAVIDES CHAMORRO KATHERINE Ro] Usuario
Horario

Materia ALGEBRA LINEAL

Aula AULA 201
Periodo_Académico MARZO 2015 - AGOSTO 2015

Nivel ro Utilizar_Aula OK |
Carrera CIERCOM Paralelo B

Paso 1

Figura 229. Confirmacion de los datos guardados en el reporte del sistema

_
DATOS CORRECTOS [

Reporte guardado correctarmente

Una vez guardado el reporte y realizada la apertura de la puerta en el

hardware, el sistema pone al aula correspondiente en un estado de “Ocupado”

por lo que se genera un mensaje informando este evento.
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Figura 230. Confirmacién del estado del aula actual.

AULA OCUPADA [

El aula pasara a un estado de cpupado

=]

Nota:

La informacion indicada en esta seccién no se modifica debido a que los

datos son extraidos de la base de datos del sistema.

En este proceso, debido a que se comunica el sistema con el hardware
creado para las puertas de la facultad, se envia una trama de datos durante un
periodo de tiempo especifico, por lo cual puede tardar un poco la confirmacién de

la apertura de la puerta.

7.9.2.3.2.3Reservar Aula Disponible.

Este proceso le permite al docente realizar una reserva de un aula
determinada en un tiempo establecido en un periodo diferente al creado en su

horario de clases especificando el motivo de la misma.

Para utilizar este método se siguen los siguientes pasos:

1. Seleccionar el “Numero de Aula” de la seccion “Datos del Aula” la misma
gue contiene los siguientes campos:
v" Nombre del Aula: identifica el aula a realizar la reserva.
v Ubicacion: Identifica el lugar donde se encuentra fisicamente esa aula.
v' Capacidad: informa el numero maximo de estudiantes que pueden

ingresar en esa aula seleccionada.
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Escribir el motivo por el cual se esta realizando la reserva de esa aula en el

campo “Detalle”.

Identificar la fecha en la cual se desea utilizar el aula seleccionada.

Identificar qué materia se va a impartir en esa aula.

Identificar la carrera a la que pertenece esa materia seleccionada.

Identificar el nivel al que pertenece esa materia seleccionada.

Seleccionar el paralelo a la cual se le va a impartir la materia seleccionada.

Especificar qué tiempo se va a utilizar el aula seleccionada.

Indicar la hora en la que se va a iniciar a impartir clases en esa aula

seleccionada.

10.Finalmente, hacer click en el boton “OK” y esperar el mensaje de

Paso j
ol

confirmacion.

Figura 231. Pasos para realizar una reserva de un aula en el sistema.

- USUARIO
SALIR

-

Modéicar Datos Personsles | Utkzar Auia Asgnads o Reservada || Faservar Ads Disponble | Ver Ada

Paso1 UTILIZAR AULA DISPONIBLE

Datos del Aula - Datos Docente
Nimero de Aula |AULA_zo02 «  Cl._Docente
Ubicacién Segundo Piso Docente
Capacidad de Estudiantes 20 Rol_Usuario
Detalle:

PRUEBAS DE TESIS USUARIO
Parametros de Reserva

Dia MARTES
Fecha de Reserva Paso 4 Paso 3 s2/06/2015 [
Periodo Académico MARZO zo15 - AGOSTO 2015

Materia MATEMATICAS APLICADAS

Carrera .Cliﬁlédhiuv Nivel 4qto ~ Paralelo B

|

1003098215

BENAVIDES CHAMORRO KATHERI»

Usuario

Tiempo
NumerodeHoras 3 -
Hora Actual 09:54:02
Hora Inicial 10:00:00 ¥
Hora Final 13:00:00
Controles

LIMPIAR OK

'

|Paso 10
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Figura 232.Sugerencia para reservar el aula.

[ SUGERENCIA —c

B Para confirmar su reserva haga click en Aceptar o Cancelar para
' intentarlo nuevamente

Aceptar l [ Cancelar

Figura 233. Confirmacién de la reserva del aula realizada correctamente.

DATOS CORRECTOS [

Reporte guardado correctamente con los dates de la reserva

7.9.2.3.2.4Ver Aulas.

Este proceso permite visualizar el estado de las aulas de la facultad
correspondiente a la disponibilidad de las mismas, es decir, es un parametro que
le permite al docente identificar de forma grafica que aulas se encuentran

disponibles u ocupadas.

Para identificar uno u otro estado se identifica con los siguientes colores:

v Color Azul: El aula se encuentra ocupada.

v' Color Verde: El aula se encuentra disponible.

En la figura siguiente se visualiza el mapa de las aulas de la facultad unas

disponibles y otras ocupadas.
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Figura 234. Identificacion del estado de las aulas de la facultad.

-

. USUARIO - . — o L= 1[5 |
SALIR
| Modfficar Datos Personales I Utilizar Aula Asignada o Reservada | Reservar Aula Disponible \-"erﬁulal
Segundo Piso
Aula -204 Aula -205 Barios Bodega Aula -206 Aula -207
IEEE
Gradas
Aula -2o03 Aula-zo0z Aula-zo01 Aula -zo9 Asp. Sistemas
Terser Piso
Aula-305 Aula-306 Aula-zo7 Bafios Bodega Aula-308 Aula-3o09
Aso. CIERCOM
Gradas
Aula-304  Aula-g032 Amla-goz Aso. CINDU Aula-311 Aula-310

7.9.2.4 Recomendaciones:

Leer detalladamente este manual para evitar cometer errores en la
ejecucion del sistema.

La informaciéon proporcionada como una “Nota” que se incluye en las
diferentes secciones de este manual es de mucha importancia, hay que
tener en cuenta, ya que de esto depende el buen funcionamiento del
sistema creado.

En el caso de existir algun error al ingresar o seleccionar los datos, el
sistema genera un mensaje de “datos erroneos o sugerencia” para evitar
los posibles errores por lo tanto se debe tomar en cuenta dichos mensajes.
La utilizacion de este manual es precisamente para el usuario del sistema

por ende la informacién proporcionada en él es de caracter reservado.
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7.9.3 MANUAL DE USUARIO EVENTUAL

7.9.3.1 INTRODUCCION

El sistema de control de acceso para la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas es un software disefiado para mejorar el proceso de utilizar y controlar
el ingreso a las diferentes aulas por parte de los docentes y funcionarios que

laboran de dicha facultad.

En este manual se especifica el modo de ingreso al sistema denominado
“Eventual” permitiendo dar a conocer los pasos a seguir en cada uno de los
pardmetros de forma general para la utilizacion de las aulas de la facultad, asi

como reservar un aula disponible.

7.9.3.2 FORMULARIOS DEL SISTEMA

El sistema presenta tres formularios los cuales se dividen, dependiendo de

la funcién que cumple, en:

v" Formulario de autenticacion.
v" Formulario de procesos.

v" Formulario de reportes.

7.9.3.2.1 Formulario de autenticacion

Permite verificar si el docente o funcionario que utilice el sistema se
encuentra registrado como eventual, ademas de recopilar informaciéon como el
dia, fecha y hora actual del sistema, esta interfaz se presenta en la figura

siguiente:
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Figura 235. Formulario de autenticacion del docente eventual.

-

AUTENTICACION

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FICA - CIERCOM

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO

Modo de ingreso

Administrador z24/07/ 2015
Usuario VIERNES
@ Eventual
Autenticacion
Ingrese C.I.
INGRESAR

La interfaz de autenticacién del docente eventual presenta tres secciones

que son:

A. Modo de Ingreso: Permite seleccionar el rol de usuario con el cual se

autenticara el docente para ingresar al sistema.

B. Datos del Sistema: Visualiza los datos provenientes de la computadora con

la que se encuentre trabajando el sistema.

C. Autenticacion: Permite ingresar la informacion al usuario con la que se

registrara en el sistema. Esta seccion depende de la seccion “Modo de

Ingreso” debido a que contiene campos que se habilitan o deshabilitan

segun el rol que se escoja.
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Figura 236. Identificacion de las secciones en el formulario de autenticacion del docente eventual.

AUTENTICACIOMN

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

Modo de ingreso
24/07/2015 Seccion B

Seccién Al| | ' Administrador
=7 © Usuario VIERNES
@ Eventual

Autenticacion

oo B Seccign C

INGRESAR |

Nota:

La Seccion C tiene su propio control que realiza una tarea determinada, las

mismas que se explican en el proceso de utilizacibn mas adelante.

7.9.3.2.2 Formulario de procesos

En este formulario se presentan ciertos campos a seleccionar dependiendo
de las prioridades del usuario, al cual le permite utilizar o reservar un aula al
docente y visualizar las aulas de la facultad. Estas prioridades se encuentran
especificadas mas detalladamente en el trabajo de titulacion de este proyecto. A

continuacion se presenta la interfaz de este formulario en la siguiente figura.
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Figura 237. Formulario de procesos del docente eventual.

= wa I s . W
2 - 5 -

H SALIR |

Utilizar Aula Asignada o Reservada l Reservar Aula Disponible I Ver Aula |

AULA NO ASIGNADA NI RESERVADA

Datos del Sistema
Fecha |24/07/2015 Dia |VIERNES | Hora |15:58:26

Datos del Docente

Cédula 1003866843 Docente NEJER HARO XAVIER Rol |Eventual

USTED NO TIENE CLASES A ESTA HORA...!!!

[

Ademas, esta interfaz presenta dos menus, uno principal y otro selectivo,

los mismos que cuentan con los siguientes campos habilitados:

v" Menu Principal: Permite abrir o cerrar otra interfaz dependiendo de la funcion,
estas funciones pueden ser:
o Salir: Cierra la interfaz actual del administrador y abre la interfaz de
autenticacion.
v MenuU Selectivo: Permite moverse dentro de la misma interfaz, este campo
tiene submenus los cuales realizan diferentes funciones tales como:
o Utilizar Aula Asignada o Reservada: Este campo permite utilizar un

aula que se encuentre reservada, con anticipaciénpor el docente.
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o Reservar Aula Disponible: Permite reservar una aula de clases que
se encuentre disponible por un periodo determinado.
o Ver Aulas: Visualiza las aulas que se encuentran utilizadas y

disponibles en la facultad.

Figura 238. Identificacion de los menus en el formulario de procesos del docente eventual.

‘= EVENTUAL =0
: oy
~— Meni Princial l
Utilizar Aula Asignada o Reservada | Reservar Aula Disponible | Vﬁj:al@ Menu Selectivo
AULA NO ASIGNADA NI RESERVADA
Datos del Sistema
Fecha |24/07/2015 Dia |VIERNES | Hora |15:58:26
Datos del Docente
Cédula 1003866843 Docente NEJER HARO XAVIER Rol |Eventual

USTED NO TIENE CLASES A ESTA HORA...!!!

7.9.3.2.2.1Secciones del menu selectivo

En la interfaz de proceso, cada uno de los elementos del “menus
selectivos”, presentan secciones diferentes que se acoplan a cada funciéon que

cumplen, las mismas que se detalla a continuacion:
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7.9.3.2.2.1.1 Utilizar Aula Asignada o Reservada.

A. Datos del Sistema: Visualiza los datos provenientes de la computadora con
la que se encuentre trabajando el sistema.

B. Datos del Docente: Visualiza los datos del docente con los cuales se
registré en el sistema.

C. Reserva: Permite visualizar la informacion correspondiente a la reserva del
aula a utilizar, por parte del docente en ese momento.

D. Esta seccion depende de la reserva realizada con anticipacion para poder
visualizar los datos del aula para utilizar, en caso de no existir estos
parametros se visualiza un mensaje informando al docente que no tiene

clases a esa hora.

Figura 239. Identificacién de las secciones en el formulario de procesos del docente eventual del

submenu utilizar aula asignada o reservada.

v ™
' - >
|

SALIR I

Ltilizar Aula Asignada o Reservada | Reservar Aula Disponible I Ver Aula|

AULA NO ASIGNADA NI RESERVADA

Secciég atos del Sistema
1 Fecha 24/07/2015 Dia |[VIERNES Hora |15:58:26
/Datos del Docente R
Seccién B
— Cédula 1003866843 Docente [NEJER HARO XAVIER Rol Eventual
Seccién C USTED NO TIENE CLASES A ESTA HORA...!!!
-
\. v
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Nota:

En caso de no tener clases el docente en ese momento, no se cargan los

datos y se visualiza un mensaje informandole que no tiene clases a esa hora.

La seccién C tiene su propio control que realiza una tarea determinada, la

misma que se explica en el proceso de utilizacion mas adelante.

7.9.3.2.2.1.2 Reservar Aula Disponible.

A. Datos del Aula: Permite seleccionar un aula disponible a reservar por el
docente.

B. Detalle: Permite ingresar informacion del motivo por el cual el aula
seleccionada en la seccién A se va a utilizar.

C. Pardmetros de Reserva: Permite seleccionar parametros de la materia que
se va impartir en una fecha determinada.

D. Datos Docente: Visualiza los datos del docente con los cuales se registrd
en el sistema.

E. Tiempo: Permite seleccionar el tiempo en el cual el aula sera utilizada por
el docente.

F. Controles:Permite guardar o borrar la informacion que se encuentre

ingresando en este proceso.
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submenu reservar aula disponible.

Figura 240. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del docente eventual del

= EVENTUAL = ; .
— : S . . S i
SALIR
[ Ubkzar Aula Asignada o Reservada || Feearvar Aua Daponble | Ver Ada
UTILIZAR AULA DISPONIBLE
Seccldsiik /Datos del Aula Datos Docente )
2 ":ﬂ, Némero de Aula ; + || C.I_Docente 1003866843
Ubicacién Docente NEJER HARO XAVIER
3 2 T Eventual
Capacidad de Estudiantes Rol_Usuario ventu. 3
( Detalle ~
S«déﬂ%
MOTIVO DE LA RESERVA:
. =y
I (Parametros de Reserva N\ (11- mpo -3
Seccién C Dia Numero de Horas
Fecha de Reserva 24/07/2013 Hora Actual 16:13:49
Periodo Académico SEPTIEMBRE 2014 - FEBRERO 2015 Hora Inicial
Hora Final
LIMPIAR
=

Seccién D

7.9.3.2.2.1.3 Ver Aula.

Seccién E

|Seccién F

A. Segundo Piso: Identifica a todas las aulas de la facultad que se encuentran

en el segundo piso de la facultad.

B. Tercer Piso: Identifica a todas las aulas de la facultad que se encuentran

en el tercer piso de la facultad.
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Figura 241. Identificacion de las secciones en el formulario de procesos del docente eventual del

submenu ver aula.

“= EVENTUAL - = | B S
SALIR.
| Ltilizar Aula Asignada o Reservada | Reservar Aula Disponible |; Ver Aula |
(Segundo Piso N
Seccidn AF Aula-204 Aula-205 Barios Bodega  Aula-206 Aula -207
H
IEEE
Gradas
N\ Aula-203 Aula-zo02  Aula-201 Aula-209 Aso. Sistemas _/
{Terser Piso 3
. s 2 - - F. -307 Barios - -
Seccién B Aula-305 _Aula-306 _Aula-307 Bodega  Aula-308 Aula-z09
-
Asp. CIERCOM
Gradas
\__Aula-3o4  Aula-zo03 Aula-302 _ Aso. CINDU Aula-311 Anla-2in ./

Para identificar si un aula se encuentra ocupada o disponible se visualiza

dependiendo de los siguientes colores:

v Color Azul: El aula se encuentra ocupada.

v" Color Verde: El aula se encuentra disponible.

Nota:

En lo referente al menu selectivo, para el docente eventual, no todos los
campos son habilitados, esto depende del modo de ingreso con el cual se registra
el docente o funcionario ya que cada campo realiza una funcion determinada, por
ende solamente se habilitan los campos en los cuales se tiene acceso a modificar
o utilizar.

411



7.9.3.3 Proceso de utilizacion del sistema del usuario eventual.

A continuacién se especifican todos los pasos que debe seguir el docente
gue cumple las funciones de eventual en el sistema de control de acceso de las
aulas de la facultad, de igual forma se presenta en tres etapas segun los

formularios que el sistema contiene.

7.9.3.3.1 Pasos a seguir en el formulario de autenticacion.

Para poder ingresar al sistema mediante el modo eventual es necesario

seguir los siguientes pasos:

1. Seleccionar en la seccién “Modo de ingreso” la casilla que identifica este
modo.

2. Una vez seleccionado el modo de ingreso se habilita el campo de texto en
la seccion “Autenticacion” en el cual se debe proceder a ingresar la
informacion que requiere con el respectivo dato del docente:

v" Ingrese CIl: Se debe escribir la cédula del docente con la cual esta
registrado en el sistema.

De igual forma se habilitan el botdn con el cual se puede:

v Ingresar: En caso de que el dato se encuentren correctamente
ingresado, el usuario puede acceder al sistema, en lo cual se abre
una nueva ventana, caso contrario el sistema deniega el ingreso
mostrando previamente el error suscitado.

3. Finalmente se hace click en el boton “Ingresar” y esperar el mensaje de

confirmacion.

412



Figura 242. Pasos a seguir en el formulario autenticacion del docente eventual.

Paso 1

[ AUTENTICACION u |
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FICA - CIERCOM
SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO
Modo de ingreso
' Administrador 24/07/2015
7 Usuario VIERNES i
@ Ewentual [l
| ]
Autenticacion PL
so 2
Ingrese C.I.
' INGRESAR Pasa 3

Figura 243. Mensaje de confirmacion del ingreso al sistema del docente eventual.

Nota:

S

Autenticacion Correcta. Bienvenido al Modo Eventual

Aceptar

En caso de existir algun error en el dato ingresado por el usuario, el

sistema informara mediante un mensaje el motivo por el cual no se pudo dar

acceso al sistema.
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7.9.3.3.2 Pasos a seguir en el formulario procesos.

A continuacion se profundizan las funciones y el uso de cada uno de los
submenus descritos anteriormente en el formulario de procesos segun los

parametros correspondientes al usuario.

7.9.3.3.2.1Utilizar Aula Asignada o Reservada.

Este proceso permite utilizar un aula reservada por el docente, el cual
carga los datos provenientes del sistema, verificando si el docente tiene clases a
esa hora (en la que se registré) o no. Debido a esta eventualidad este proceso se

presenta en dos etapas que son:

1. Cuando el docente tiene clases por medio de una reserva.

2. Cuando el docente no tiene clases.

7.9.3.3.2.1.1 Cuando el docente tiene clases por medio de una reserva.

El sistema calcula si el docente ha reservado un aula para esa fecha y hora

en el periodo académico en curso, el formulario se presenta de la siguiente forma.
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Figura 244. Formulario de clases por medio de una reserva.

L B ——— e
| SALIR
Wikzar Auls Asigriada o Reservada | Reservar Aula Disponble | Ver Aa
AULA RESERVADA POR EL DOCENTE
Datos del Sistema
’ Fecha 25/07/2015 Dia SABADO Hora 14:04:37
\
| Datosdel Docente
| Cédula 1003866843 Docente NEJER HARO XAVIER Rol Eventual
|
. Reserva
I . PRUEBAS DE TESIS DOCENTE
Materia INGLESI Detalle ..o
| Periodo_Académico SEPTIEMBRE 2013 - FEBRERO |
|
| Carrera CAI
N Fecha 25/07/2015 Nivel 1ro
| Aula AULA 201 Paralelo A b s EO_K__} u
I
|
|
|
| - i ;.
'
: = - .P"V
' -
U2

7.9.3.3.2.1.2 Cuando el docente no tiene clases.

En caso de no tener clases a esa hora el formulario se presenta de la

siguiente forma.
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Figura 245. Formulario de no tener clases.

ECCE T e D wae
I SALIR |
Utilizar Aula Asignada o Reservada | Reservar Aula Disponible | Ver Aula |

AULA NO ASIGNADA NI RESERVADA

Datos del Sistema
Fecha |24/07/2015 Dia |VIERNES | Hora |15:58:26
Datos del Docente
Cédula 1003866843 Docente NEJER HARO XAVIER Rol |Eventual

USTED NO TIENE CLASES A ESTA HORA...!!!

ook g,

Los pasos a seguir en caso de tener clases, por medio de una la reserva

son los siguientes:

1. Hacer click en el botén “OK” y esperar el mensaje de confirmacion.
Una vez realizada esta accion la trama de datos es enviada hacia el
hardware de este sistema, y guardados los datos de este proceso en el
sistema para generar el reporte de la utilizacion del aula correspondiente.
Posteriormente se visualiza el mensaje de confirmacién de los datos

guardados.

416



Figura 246. Pasos para utilizar el aula reservada para el docente eventual.

= - T T o) e
= EVENTUAL - - - _ - -
SALR

AULA RESERVADA POR EL DOCENTE

Datos del Sistema

Fecha 235/07/2015 Dia SABADO Hora 13:04:37

Datos del Docente
Cédula 1003866843 Docente NEJER HARO XAVIER Rol Eventual
Reserva

- PRUEBAS DE TESIS DOCENTE
Materia INGLES! Detalle EVENTUAL
Periodo_Académico SEPTIEMBRE 2014 - FEBRERO

Carrera cal
Fecha 235/07/2015 Nivel ro -
Aula AULA_z01 Paralelo A Utilizar_Aula g0

Paso 1l

l'a

by,

=

Figura 247. Confirmacion de los datos guardados en el reporte del sistema

-

.
DATOS CORRECTOS [

Reporte guardado correctamente

Una vez guardado el reporte y realizada la apertura de la puerta en el

hardware, el sistema pone al aula correspondiente en un estado de “Ocupado”

por lo que se genera un mensaje informando este evento.
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Figura 248. Confirmacién del estado del aula actual.

AULA OCUPADA [

El aula pasara a un estado de cpupado

=]

Nota:

La informacion indicada en esta seccién no se modifica, debido a que los

datos son extraidos de la base de datos del sistema.

En este proceso, debido a que se comunica el sistema con el hardware
creado para las puertas de la facultad, se envia una trama de datos durante un
periodo de tiempo especifico, por lo cual puede tardar un poco la confirmacién de

la apertura de la puerta.

7.9.3.3.2.2Reservar Aula Disponible.

Este proceso le permite al docente realizar una reserva de un aula

determinada en un tiempo establecido especificando el motivo de la misma.

Para utilizar este método se siguen los siguientes pasos:

1. Seleccionar el “Numero de Aula” de la seccion “Datos del Aula” la misma
gue contiene los siguientes campos:
v" Nombre del Aula: identifica el aula a realizar la reserva.
v Ubicacion: Identifica el lugar donde se encuentra fisicamente esa aula.
v' Capacidad: informa el nimero maximo de estudiantes que pueden
ingresar en esa aula seleccionada.
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2. Escribir el motivo por el cual se est4 realizando la reserva de esa aula en el

campo

3. ldentificar la fecha en la cual se desea utilizar el aula seleccionada.

‘Detalle”.

4. ldentificar qué materia se va a impartir en esa aula.

5. ldentificar la carrera a la que pertenece esa materia seleccionada.

6. ldentificar el nivel al que pertenece esa materia seleccionada.

7. Seleccionar el paralelo a la cual se le va a impartir la materia seleccionada.

8. Especificar qué tiempo se va a utilizar el aula seleccionada.

9. Indicar la hora en la que se va a iniciar a impartir clases en esa aula

seleccionada.

10.Finalmente, hacer click en el boton “OK” y esperar el mensaje de

confirmacion.

Figura 249. Pasos para realizar una reserva de un aula en el sistema.

# EVENTUAL
SALIR

Paso 2

Materia

Carrera

Periodo Académico

- 5

Datos del Aula Paso 1
Numero de Aula AULA 309 ~
Ubicacién Tercer Piso
Capacidad de estudiantes 98
Detalle:

PRUEBAS DE TESIS DOCENTE EVENTUAL

Pardmetros de Reserva
Dia
Fecha de Reserva Paso 4 Paso 3

INGLES I

o

Nivel 1ro

Ukzar Ads Asignada o Reservads | Reservar A Dispondle | Ver A

UTILIZAR AULA DISPONIBLE

Datos Docente
C.1._Docente

Docente
Rol_Usuario

VIERNES

2q4/o7/2015 [~

SEPTIEMBRE 2oy - FEBRERO 2015

- Paralelo A ~

1003866843

NEJER HARO XAVIER

Eventual

Tiempo
NumerodeHoras 3 )
Hora Actual 16:57119
Hora Inicial 15:00:00 -
Hora Final 18:00:00
Controles

| LIMPIAR | OK

| |Paso 8

/|Paso 9

Paso 10
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Figura 250.Sugerencia para reservar el aula.

[ SUGERENCIA —c

B Para confirmar su reserva haga click en Aceptar o Cancelar para
' intentarlo nuevamente

Aceptar l [ Cancelar

Figura 251. Confirmacién de la reserva del aula realizada correctamente.

DATOS CORRECTOS [

Reporte guardado correctamente con los dates de la reserva

7.9.3.3.2.3Ver Aulas.

Este proceso permite visualizar el estado de las aulas de la facultad
correspondiente a la disponibilidad de las mismas, es decir, es un pardmetro que
le permite al docente identificar de forma grafica que aulas se encuentran

disponibles u ocupadas.

Para identificar uno u otro estado se identifica con los siguientes colores:

v' Color Azul: El aula se encuentra ocupada.

v' Color Verde: El aula se encuentra disponible.

En la figura siguiente se visualiza el mapa de las aulas de la facultad, unas

disponibles y otras ocupadas.
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Figura 252. Identificacion del estado de las aulas de la facultad.

‘=i EVENTUAL = L.
= -
SALIR
| Utiizar Aula Asignada o Reservada | Reservar Aula Disponible |VEI'AU|EI|
Segundo Piso
Aula-204 Aula-205 Barios Bodega  Aula-206 Aula-207
IEEE
Gradas
Aula -2o03 Aula-zoz Aula-zo01 Aula -2o09 Aso. Sistemas
Terser Piso
Aula-305 Aula-306 Aula-zor Barnios Bodega Aula-308 Amnla-
Aso. CIERCOM
Gradas
Aula-3o4  Aula-303 Aumla-goz Aso. CINDU Aula-311 Aula-310

1.

7.9.3.4 Recomendaciones:

Leer detalladamente este manual para evitar cometer errores en la
ejecucion del sistema.

La informacién proporcionada como una “Nota” que se incluye en las
diferentes secciones de este manual es de mucha importancia, hay que
tener en cuenta, ya que de esto depende el buen funcionamiento del
sistema creado.

En el caso de existir algun error al ingresar o seleccionar los datos, el

sistema genera un mensaje de “datos erréneos o sugerencia” para evitar
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los posibles errores, por lo tanto se debe tomar en cuenta dichos
mensajes.

La utilizacion de este manual es precisamente para el docente eventual del
sistema, por ende la informacion proporcionada en €l es de caréacter

reservado.
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ANEXO F

7.10 MANUALES DEL SISTEMA DE CONTROL DE ACCESO (HARDWARE)

DE LAS AULAS DE LA FACULTAD PARA DOCENTES Y CONSERJES
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7.10.1 MANUAL DEL HARDWARE PARA DOCENTES

7.10.1.1 Introduccién

El sistema de control (hardware) permite dar acceso al personal que labora
en la facultad, en cada una de las puertas, por medio de la autenticacion del
docente o funcionario, cabe recalcar que para este proceso se ha separado en

dos funciones, ya que el personal que puede ingresar a las aulas pueden ser:

e Los docentes, mismos que realizan la accién de impartir clases en un
periodo determinado, segun un horario de clases o reserva de un aula
realizada con anticipacion en el software del sistema.

e Los conserjes, los cuales se encargan de realizar la limpieza de las aulas a

cualquier hora del dia segun corresponda.

. En este manual se identifican los elementos que contiene el hardware del
sistema asi como el proceso o0 pasos a seguir para la utilizacion del aula

correspondiente a un docente.

7.10.1.2 Elementos del hardware del sistema

El hardware cuenta con dos dispositivos, los cuales son el dispositivo
trasmisor y el dispositivo receptor,los mismos que se interconectan entre si por
medio de una red WPAN para brindar acceso a las aulas de la facultad,

permitiendo tener un control total brindando seguridad a las mismas.

7.10.1.2.1 Dispositivo transmisor.

Es el encargado de transmitir y recibir datos desde el software hacia el
hardware del sistema de control de acceso respectivamente.
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Figura 253. Dispositivo transmisor.

Frontal:

e Luz Verde (LV): Identifica el estado del dispositivo como disponible.

Figura 254. Parte frontal del dispositivo transmisor.

Lateral superior:

e Antena (A): Permite recibir y trasmitir los datos el hardware.

Figura 255. Parte lateral superior del dispositivo transmisor.
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Lateral inferior:

e Conector USB (USB): Permite conectar el dispositivo a un computador.

Figura 256. Parte lateral inferior del dispositivo transmisor.

En el caso del dispositivo transmisor, es necesario conectar a la
computadora que contiene el software del sistema en un puerto USB vy verificar
gue el indicador se encienda, confirmando asi la correcta instalaciéon del mismo,

tal como se indica en la figura siguiente.

Figura 257. Conexion del dispositivo transmisor en el computador del sistema.
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7.10.1.2.2 Dispositivo receptor.

Es el encargado de recibir y transmitir datos desde el hardware hacia el
software del sistema de control de acceso respectivamente, y ademas verificar si
los datos recibidos son correctos para la utilizacion de un aula en una hora

determinada por un docente.

Figura 258. Dispositivo receptor.

Frontal:

Pantalla (Informacion): Permite visualizar mensajes para el docente e
informacién de un aula determinada.

e Luz Verde (LVD): Identifica el estado del aula como disponible.

¢ Luz Roja (LRO): Identifica el estado del aula como ocupada.

e Boton del conserje (BC): Permite realizar la limpieza del aula, es utilizado

solamente por el conserje de la facultad.
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Boton de hora (BH): Permite terminar el proceso de utilizacion del aula.
Teclado: Permite ingresar informacion para validar en el sistema, tiene dos
etapas.
v Numérico (TN): Permite ingresar informacién como la clave del
personal.
v" Comandos (TC): Son los botones que permiten acceder a un menu
determinado.
» A Selecciona el menu de ingrese clave.
»  B: Selecciona el menu de bloquear puerta.
»  C: Finaliza un proceso que se vaya a realizar en el teclado.
>

D: Borra los datos ingresados por el teclado.

Figura 259. Parte frontal del dispositivo receptor.
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Lateral Izquierdo:

1. Contraste de la informacién (Cl). Permite aumentar o disminuir la intensidad
de los mensajes en la pantalla.

2. Alimentacion de energia (VCA): Permite mantener al circuito encendido.

3. Cable conector de la cerradura (CCC): Conecta la cerradura eléctrica con el
hardware, este contiene dos botones:
e Boton de apertura exterior (BAE): Permite abrir la puerta del aula desde el

exterior.

e Botdn de apertura interior (BAI): Permite abrir la puerta del aula desde el

interior de la misma.

Figura 260. Parte lateral izquierda del dispositivo receptor.

Lateral Derecho:
4. Sonido de alarma (SA): Se encarga de avisar al docente, mediante un sonido,

gue se encuentra por concluir el periodo de clases.

Figura 261. Parte lateral derecha del dispositivo receptor.
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Lateral Inferior:

5. Antena (A): Permite recibir y trasmitir los datos el hardware.

Figura 262. Parte lateral inferior del dispositivo receptor.

ac>fo

7.10.1.3 Pasos a seguir en el dispositivo receptor del sistema

Inicialmente el dispositivo receptor permanece en un estado de espera o
disponible, manteniendo encendido el (LVD) e indicando un mensaje, este

mensaje se lo puede visualizar en la figura siguiente.

Figura 263.Mensaje de bienvenida en el dispositivo receptor.

Una vez realizada la accion de utilizacion del aula en el sistema (software),
los datos son transmitidos al aula que le corresponda, la misma que pasa a un
menu, el cual indica la accion proxima a realizar, cambiando el estado del aula a

ocupada, encendiendo el (LRO) . Tal como se indica en la figura siguiente.
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Figura 264. Menu de inicio del dispositivo receptor.

Los pasos a seguir, una vez el docente se encuentre en la puerta del aula,

son los siguientes:

1. Seleccionar la opcion “Ingrese clave” digitando la tecla A del (TC), una vez

presionada esa tecla se visualiza el siguiente mensaje.

Figura 265. Visualizacion del pedido de clave en el dispositivo receptor.

2. Digitar la clave correspondiente al docente en el (TN), esta clave se indica

en la pantalla, como se puede apreciar en el siguiente mensaje

Figura 266. Proceso de digitalizacion de la clave en el dispositivo receptor.

Estos dos pasos se los realiza presionando las teclas como se mencionan

anteriormente y se puede apreciar en la siguiente figura.
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Figura 267. Identificacién de los pasos a seguir en el teclado del dispositivo receptor.

Si la clave es correcta, el aula se habilita y en la pantalla se visualiza
un mensaje de confirmacion de clave y del estado actual de la puerta

como se indica en las figuras siguientes.

Figura 268. Confirmacion de la clave en el dispositivo receptor.
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Posteriormente se puede apreciar el numero de horas que el
docente debe permanecer en el aula y el tiempo trascurrido en la misma,

como se indica en la figura siguiente.

Figura 270. Informacion del nimero de horas y el tiempo transcurrido en el dispositivo receptor.

Caso contrario si la clave es incorrecta, se visualiza un mensaje de
error y el nimero de intentos que ha realizado para ingresar al aula, tal

como se indica en la figura siguiente.

Figura 271. Mensaje de error y numero de intentos en el dispositivo receptor.

Si este fuese el caso, el docente debe ingresar nuevamente la clave,
realizando este paso nuevamente.
3. Finalmente, el docente puede ingresar al aula presionando el boton de

apertura (BAE), el mismo que se encuentra instalado en la puerta del aula.
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Notas: Si en el paso 2 el niumero de intentos es superior a 3, el aula se bloquea
denegando el acceso al docente, por lo que tendra que realizar el proceso de

utilizacién del aula en el software del sistema.

Si se presiona la tecla B del teclado de control (TN),el proceso es el mismo para
validar datos con el software, de esta forma se blogqueard o no el aula

dependiendo de la informacion que se ingrese.

7.10.1.4 Alerta de finalizacion

En el caso de que el periodo de clases esté por finalizar, el dispositivo
receptor procederd a informar al docente mediante un sonido de alarma y un
mensaje en la pantalla acerca de este evento, cabe recalcar que este proceso se
realiza 5 y 3 minutos antes de finalizar dicho periodo para que el docente tenga
pendiente que su estadia en el aula ya culminé. El mensaje de informacion se

puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 272. Informacion del tiempo restante en el dispositivo receptor del aula.

® C®

7.10.1.5 Finalizacion del tiempo en un aula

El sistema permite interrumpir el tiempo que un docente puede permanecer

en el aula, si asi lo requiere, este proceso se puede realizar una vez que el
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docente ya se haya registrado en el dispositivo y se encuentre utilizando un aula,

tal como se puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 273. Estado de utilizacién de un aula.

Los pasos para finalizar la utilizacion de un aula son:

1. Presionar el botén de la hora (BH), una vez presionado ese boton se

visualiza el siguiente mensaje.

Figura 274. Visualizacién del pedido de clave de finalizacion en el dispositivo receptor.
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2. Ingresar la clave del docente, esta clave se indica en la pantalla, como se

puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 275. Proceso de digitalizacion de la clave de finalizacion en el dispositivo receptor.

Si los datos ingresados son correctos, el dispositivo enviard una
trama de confirmacién al software del sistema para validar la clave del
docente, durante este proceso este dispositivo esperara una confirmacion

de los datos mostrando el siguiente mensaje.

Figura 276. Informacion de espera de confirmacion de datos en el dispositivo receptor.

Posteriormente pasara a finalizar el periodo de utilizacion del aula
por parte del docente,mediante un mensaje de finalizacién y regresando al

estado inicial el dispositivo.

436



Figura 277. Finalizacion del periodo de clases en el aula del dispositivo receptor.

Caso contrario si la clave ingresada es incorrecta, el dispositivo
indicara, mediante un mensaje, que los datos son incorrectos, como se

puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 278. Mensaje de error de clave en el dispositivo receptor.

Siendo este el caso, el dispositivo continuara con la utilizacién del
aula sin haber afectado el estado de la misma, continuando con el periodo

de clases asignado.

Nota: Si el docente desea realizar esta accion de finalizacidn debera volver a

realizar los pasos indicados en esta seccion.
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7.10.2 MANUAL DEL HARDWARE PARA CONSERJES

7.10.2.1 Introduccién

El sistema de control (hardware) permite dar acceso al personal que labora
en la facultad en cada una de las puertas por medio de la autenticacion del
docente o funcionario, cabe recalcar que para este proceso se ha separado en

dos funciones, ya que el personal que puede ingresar a las aulas pueden ser:

e Los docentes, mismos que realizan la accién de impartir clases en un
periodo determinado, segun un horario de clases o reserva de un aula
realizada con anticipacion en el software del sistema.

e Los conserjes, los cuales se encargan de realizar la limpieza de las aulas a

cualquier hora del dia segun corresponda.

En este manual se identifican los elementos que contiene el hardware del
sistema, asi como el proceso o pasos a seguir para la utilizacion del aula

correspondiente a un conserje.

7.10.2.2 Elementos del hardware del sistema

El hardware cuenta con dos dispositivos, los cuales son el dispositivo
trasmisor y el dispositivo receptor, los mismos que se interconectan entre si por
medio de una red WPAN para brindar acceso a las aulas de la facultad,

permitiendo tener un control total brindando seguridad a las mismas.

7.10.2.2.1 Dispositivo transmisor.

Es el encargado de transmitir y recibir datos desde el software hacia el
hardware del sistema de control de acceso respectivamente.
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Nota: Este dispositivo es invisible para el conserje, por ello en caso de tener
inconvenientes con el ingreso al aula, se debe poner en contacto con el

administrador del sistema.

7.10.2.2.2 Dispositivo receptor.

Es el encargado de recibir y transmitir datos desde el hardware hacia el
software del sistema de control de acceso respectivamente y ademas verificar si
los datos recibidos son correctos para la utilizacion de un aula en una hora

determinada por un conserje.

Figura 279. Dispositivo receptor.

Frontal:

e Pantalla (Informacion): Permite visualizar mensajes para el docente e
informacion de un aula determinada.
e Luz Verde (LVD): Identifica el estado del aula como disponible.

e Luz Roja (LRO): Identifica el estado del aula como ocupada.
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Botdn del conserje (BC): Permite realizar la limpieza del aula, es utilizado
solamente por el conserje de la facultad.
Botdn de hora (BH): Permite terminar el proceso de utilizacion del aula.
Teclado: Permite ingresar informacion para validar en el sistema, tiene dos
etapas.
v" Numérico (TN): Permite ingresar informacion como la clave del
personal.
v" Comandos (TC): Son los botones que permiten acceder a un menu
determinado.
»  A: Selecciona el menu de ingrese clave.
»  B: Selecciona el menu de bloquear puerta.
»  C: Finaliza un proceso que se vaya a realizar en el teclado.
>

D: Borra los datos ingresados por el teclado.

Figura 280. Parte frontal del dispositivo receptor.
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Lateral Izquierdo:

6. Contraste de la informacién (Cl). Permite aumentar o disminuir la intensidad
de los mensajes en la pantalla.

7. Alimentacion de energia (VCA): Permite mantener al circuito encendido.

8. Cable conector de la cerradura (CCC): Conecta la cerradura eléctrica con el
hardware, este contiene dos botones:
e Boton de apertura exterior (BAE): Permite abrir la puerta del aula desde el

exterior.

e Boton de apertura interior (BAl): Permite abrir la puerta del aula desde el

interior de la misma.

Figura 281. Parte lateral izquierda del dispositivo receptor.

Lateral Derecho:
9. Sonido de alarma (SA): Se encarga de avisar al docente, mediante un sonido,

gue se encuentra por concluir el periodo de clases.

Figura 282. Parte lateral derecha del dispositivo receptor.
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Lateral Inferior:

10. Antena (A): Permite recibir y trasmitir los datos el hardware.

Figura 283. Parte lateral inferior del dispositivo receptor.

ac>fo

7.10.2.3 Pasos a seguir en el dispositivo receptor del sistema

Inicialmente el dispositivo receptor permanece en un estado de espera o
disponible, manteniendo encendido el (LVD) e indicando un mensaje, este

mensaje se lo puede visualizar en la figura siguiente.

Figura 284.Mensaje de bienvenida en el dispositivo receptor.

Los pasos a seguir, una vez el conserje se encuentre en la puerta del aula,

son los siguientes:

1. Presionar el boton (BC), una vez presionado dicho botén,se visualiza el

siguiente mensaje.
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Figura 285. Visualizacion del pedido de clave en el dispositivo receptor.

2. Digitar la clave correspondiente al conserje en el (TN), esta clave se indica

en la pantalla, como se puede apreciar en el siguiente mensaje.

Figura 286. Proceso de digitalizacion de la clave en el dispositivo receptor.

Estos dos pasos se los realiza presionando las teclas como se mencionan

anteriormente y se puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 287. Identificacién de los pasos a seguir en el dispositivo receptor.
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Una vez realizados estos pasos, el dispositivo enviara una trama de
confirmacion al software del sistema para validar la clave del conserje, durante
este proceso, el dispositivo esperara una confirmacion de los datos mostrando el

siguiente mensaje.

Si la clave es correcta, el aula se habilita y en la pantalla se visualiza un
mensaje de confirmacién de clave y del estado actual de la puerta, como se

indica en las figuras siguientes.

Figura 288. Confirmacién de la clave del conserje en el dispositivo receptor.

Posteriormente se puede apreciar el nimero de horas que el conserje debe
permanecer en el aula y el tiempo trascurrido en la misma, como se indica en la

figura siguiente.
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Figura 289. Informacién del nimero de horas y el tiempo transcurrido del conserje en el dispositivo

receptor.

Caso contrario si la clave es incorrecta, se visualiza un mensaje de error
informando que los datos ingresados en el dispositivo son falsos, tal como se

indica en la figura siguiente.

Figura 290. Datos ingresados falsos en el dispositivo receptor.

Si este fuese el caso, el docente debe ingresar nuevamente la clave
realizando estos pasos nuevamente.
3. Finalmente, el docente puede ingresar al aula presionando el boton de

apertura (BAE), el mismo que se encuentra instalado en la puerta del aula.

7.10.2.4 Alerta de finalizacion

En el caso de que el periodo de limpieza esté por finalizar, el dispositivo
receptor procedera a informar al conserje mediante un sonido de alarma y un

mensaje en la pantalla acerca de este evento, cabe recalcar que este proceso se
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realiza 5 y 3 minutos antes de finalizar dicho periodo, para que el conserje tenga
pendiente que su estadia en el aula ya culmind. El mensaje de informacion se

puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 291. Informacion del tiempo restante en el dispositivo receptor del aula.

7.10.2.5 Finalizacion del tiempo en un aula

El sistema permite interrumpir el tiempo que un conserje puede
permanecer en el aula, si asi lo requiere, este proceso se puede realizar una vez
gue el conserje ya se haya registrado en el dispositivo y se encuentre utilizando

un aula tal como se puede apreciar en la siguiente figura.
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Figura 292. Estado de utilizacién de un aula por un conserje.

Los pasos para finalizar la utilizacion de un aula son:

1. Presionar el botén de la hora (BH), una vez presionado ese boton se

visualiza el siguiente mensaje.

Figura 293. Visualizacién del pedido de clave de finalizacion por el conserije.

2. Ingresar la clave del conserje, esta clave se indica en la pantalla, como se

puede apreciar en la siguiente figura.
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Figura 294. Proceso de digitalizacion de la clave del conserje de finalizacion.

Si los datos ingresados son correctos, el dispositivo enviard una
trama de confirmacién al software del sistema para validar la clave del
conserje, durante este proceso, el dispositivo esperara una confirmacion

de los datos mostrando el siguiente mensaje.

Figura 295. Informacién de espera de confirmacién de datos del conserje.

Posteriormente pasara a finalizar el periodo de utilizaciéon del aula
por parte del docente, mediante un mensaje de finalizacién y regresando

al estado inicial el dispositivo.

Figura 296. Finalizacion del periodo de limpieza en un aula.
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Caso contrario si la clave ingresada es incorrecta, el dispositivo
indicara, mediante un mensaje, que los datos son incorrectos como se

puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 297. Mensaje de error de la clave del conserje.

Siendo este el caso, el dispositivo continuara con la utilizacién del
aula, sin haber afectado el estado de la misma, continuando con el periodo

de clases asignado.

Nota: Si el conserje desea realizar esta accién de finalizacion debera volver a

realizar estos pasos indicados en esta seccion.
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