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RESUMEN

El objetivo principal del proyecto se centra en el desarro-
llo e implementacién de un sistema para la gestion y con-
trol de marcaciones para el personal de la Universidad
Metropolitana del Ecuador, que busca fundamentalmente
reducir la evasion de marcaciones de registro de asisten-
cia del personal docente, administrativo y auxiliar, frente a
los equipos de control de asistencia mediante el envio de
alertas tempranas recordando registrar su ingreso o sali-
da. Considerando los datos que recogen los dispositivos
biométricos que se encuentran estratégicamente ubicados
en dependencias de la institucion. El proyecto se realiza en
un ambiente web apoyado del enfoque de software libre y
que se ajusta a la infraestructura con la que cuenta la insti-
tucion, y dado que este software permite ser implementado
en un ambiente multiplataforma, este sistema se adapta al
software empresarial con el que cuenta la UMET. Para la
ejecucion de este proyecto se utiliza como metodologia el
Proceso Racional Unificado RUP, debido a que esta me-
todologia mitiga los riesgos en la implementacion del sof-
tware. Se utilizaron lenguajes de programacion libres como
PHP y SQL como lenguaje de bases de datos, utilizando
MariaDB como gestor de las mismas.

Palabras clave: Biometria, sistemas informéticos, siste-
mas de control, software libre.

ABSTRACT

The main objective of the project is focused on the develo-
pment and implementation of a system for the management
and control of markings for the personnel of the Metropolitan
University of Ecuador, which fundamentally seeks to redu-
ce the evasion of attendance record markings of teaching,
administrative and auxiliary, in front of the assistance control
teams by sending early alerts remembering to record your
entry or exit. Considering the data collected by biometric de-
vices that are strategically located in dependencies of the
institution. The project is carried out in a web environment
supported by the free software approach and which is ad-
justed to the infrastructure that the institution has, and since
this software can be implemented in a multiplatform environ-
ment, this system adapts to business software like the UMET
counts. For the execution of this project, the RUP Unified
Rational Process is used as a software methodology, becau-
se this methodology mitigates the risks in software imple-
mentation. Free programming languages such as PHP and
SQL were used as a database language, using MariaDB as
the manager of those databases.

Keywords: Biometrics, computer systems, control sys-
tems, free software.
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INTRODUCCION

A través del tiempo, la tecnologia ha ido evolucionando
a tal punto que nos permite automatizar procesos para
mantener un mejor control de los mismos. Los procesos
rutinarios que se manejan manualmente resuelven los
problemas de forma lenta y no tan efectiva, es por eso
por ello que transformarlo a un sistema automatizado ga-
rantiza una forma adecuada de manejar la informacion.

En las organizaciones en las que su principal activo es su
talento humano y dia con dia este presenta un considera-
ble crecimiento, es necesario que cuente con un sistema
que reudna, almacene y procese la informacion sobre sus
empleados en el cual se refleje que sus obligaciones la-
borales fueron realizadas en un horario estipulado.

De tal manera que, la Universidad Metropolitana del
Ecuador requiere de un sistema para la gestion y control
de marcaciones del personal en el cual recoja y procese
los registros de entrada/salida de su personal docente,
personal administrativo y personal auxiliar para un me-
jor control y optimizacion de las horas de trabajo de sus
empleados.

El desarrollo del sistema para la gestion y control de mar-
caciones del personal pretende reducir la evasion de los
registros del personal de la UMET, frente a los equipos de
control de asistencia y que estos realicen su registro me-
diante €l envi6 de alertas tempranas recordando registrar
Su ingreso o salida.

La Universidad Metropolitana del Ecuador actualmente
cuenta con un grupo de dispositivos de control de acce-
SO a sus instalaciones, los cuales se encuentran en pun-
tos estratégicos conocidos por todo su personal docente,
administrativo y auxiliar. Estos dispositivos registran las
horas de entrada y salida de cada empleado de la insti-
tucion, pero solo se puede obtener de la pantalla de este,
la hora de la marcaciéon y el numero identificador de la
persona en cuestion.

Este sistema no permite informar a cada empelado sus
marcaciones en el dia y por consiguiente no permite aler-
tar a un empleado si realiz6 el registro respectivo, segun
lo que establece el reglamento de la institucion. Ademas,
no permite tener un control por parte del jefe inmediato al
respecto de los empleados a su cargo y de la cantidad de
horas que deben cumplir de forma diaria y mensual. Este
problema queda parcialmente solventado con un docu-
mento tipo Excel que envia el director de Talento Humano.

Sucede que en reiteradas ocasiones los empleados ol-
vidan hacer sus marcaciones, lo cual afecta sobremane-
ra a este, debido a que esas horas no le son marcadas
como trabajadas y genera un proceso de rectificacion
mediante una solicitud al jefe inmediato superior, el cual
tiene que elaborar una carta de enmienda al director del
Departamento de Talento Humano (TT.HH) de la UMET
para justificar las horas no marcadas. El sistema actual

no permite lanzar alertas tempranas para que este tipo
de situaciones engorrosas no ocurran y solventarlas en
el momento.

Ademas, no permite obtener reportes en tiempo real de
las marcaciones de los empleados y por consiguiente se
hace complicado tener una estadistica fiable de las mis-
mas a través del tiempo. Es por tal motivo que se pre-
tende desarrollar un sistema para la gestion y control de
marcaciones del personal en un ambiente web, en el que
por una parte, permita alertar al empleado cuando no ha
registrado su marcacion, y por otro que permita a las au-
toridades obtener reportes de asistencia y horas trabaja-
das en tiempo real.

DESARROLLO

Un sistema biométrico es un método automatico de iden-
tificacion y verificacion de un individuo utilizando ca-
racteristicas fisicas y de comportamiento precisas. Las
caracteristicas basicas que un sistema biométrico para
identificacion personal debe cumplir son: desempefio,
aceptabilidad y fiabilidad. Las cuales apuntan a la obten-
cion de un sistema biométrico con utilidad practica (Jara,
2012).

Un sistema biométrico se encuentra constituido por dos
elementos principales, un hardware y un software. La
parte del hardware captura la caracteristica particular
del individuo, mientras que el componente de software
interpreta la informacion determinando su aceptacion o
rechazo frente al sistema en funcion de la informacion
que ha sido almacenado en un registro previo de la ca-
racteristica biométrica que sea capaz de medir el equipo
en cuestion (Camacho, 2014).

De acuerdo con las definiciones de los autores citados,
se puede llegar a una definicion donde los sistemas de
identificacion biométricos son aquellos que se basan en
las caracteristicas fisicas de los seres humanos para ha-
cer algun tipo de reconocimiento capturandolos en un
dispositivo que permita su medicion y un sistema infor-
matico que pueda procesar esta informacion para deter-
minar si se trata del individuo en cuestion.

1. Funcionamiento de un Sistema Biométrico.

De acuerdo con Kung (2004), los métodos de autenti-
cacion basados en el comportamiento realizan la tarea
de identificacion al reconocer los patrones de comporta-
miento de las personas, como las firmas, el teclado y la
impresion de voz. El principal problema con los métodos
de comportamiento es que todos tienen grandes varia-
ciones, que son dificiles de manejar. Para evitar que se
modifiquen las firmas, también se ha considerado el uso
de firmas grabadas digitalmente grabadas con laser en el
panel de firma de la tarjeta. Por otro lado, aunque las ca-
racteristicas del comportamiento pueden ser dificiles de
medir debido a influencias tales como el estrés, la fatiga
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o la enfermedad, a veces son mas aceptables para los
usuarios y en general cuestan menos implementarlas.

Los métodos de autenticacion que se basan en la fisio-
logia verifican la identidad de una persona por medio
de sus caracteristicas fisioldgicas, tales como la huella
digital, patron de iris, geometria de la palma, o rasgos
faciales. En general, los rasgos utilizados en la categoria
fisiologica son mas estables que los métodos en la cate-
goria de comportamiento porque la mayoria de las carac-
teristicas fisioloégicas son practicamente inalterables sin
dano severo para el individuo.

Como se muestra en la Figura 1, los métodos de auten-
ticacion biométrica se pueden dividir en dos categorias.

Biometria automatizada

Por Comportamiento ]

|[ Patrén del Rosto ][ Huellz digita ][ AN ] [ Filrma ][ ualz ][ xalmka ]

[ Pztran de Iz Mzna ] [ P=trén Retinz ]

Por Fisiologia

Figura 1. identificacion

biométrica.

Diferentes tipos de métodos de

Segun Jara (2012), las caracteristicas que debe cumplir
un sistema biométrico enfocado en su utilidad practica
son:

1. El desempefio, se refiere a la exactitud, la rapidez y
la robustez alcanzada en la identificaciéon, ademas de
los recursos invertidos y el efecto de factores ambien-
tales y/u operacionales. El objetivo de esta restriccion
es comprobar si el sistema posee una exactitud y
rapidez aceptable con un requerimiento de recursos
razonable.

2. La aceptabilidad, que indica el grado en que el indi-
viduo esté dispuesto a aceptar un sistema biométrico
en sus labores cotidianas. Es claro que el sistema no
debe representar peligro alguno para los usuarios y
debe inspirar “confianza” a los mismos.

3. La fiabilidad, que refleja cuan dificil es burlar al sis-
tema. El sistema biométrico debe reconocer carac-
teristicas de una persona viva, pues es posible crear
dedos de latex, grabaciones digitales de voz proétesis
de ojos, etc. Algunos sistemas incorporan métodos
para determinar si la caracteristica bajo estudio co-
rresponde 0 no a la de una persona viva.

En la misma linea, el autor menciona los tres componen-
tes basicos de la arquitectura de un Sistema Biométrico.

» El primer componente se encarga de la recoleccion
de un indicador biométrico de un individuo, como por
ejemplo, la adquisicion de la imagen de una huella
dactilar mediante un escaner.

* El segundo componente maneja la compresion, pro-
cesamiento, almacenamiento y comparacion de los
datos adquiridos con los datos almacenados en una
base de datos relacional.

« El tercer componente establece una interfaz con apli-
caciones que permita la administracion de la informa-
cion procesada.

Como se puede observar en a figura 2, la arquitectura
de un sistema biométrico puede entenderse conceptual-
mente como dos maédulos; el Médulo de Inscripcion vy el
Moédulo de Identificacion.

y o4 AR | .0
» Lector ——»Extractorde  —
Biométrico Caractenisticas
Madulo de Inscripeidn
y 4
[ » Extractorde
A Cameteistias
Lector query
Biométrico
Comparador des-
Resultado « Caracteristicas Patrén
Médulo de Identificacion

Figura 2. Arquitectura de un sistema biométrico para identifica-
cion personal.

El médulo de inscripcion se encarga de recopilar y al-
macenar la informacion recolectada desde el dispositivo
biométrico con el objeto de contrastar esta informacion
con la que sera proporcionada posteriormente en los in-
tentos de acceso al sistema. Los procesos ejecutados
por este mddulo son posibles gracias a la accion del dis-
positivo scanner o lector biométrico, ademas del extrac-
tor de caracteristicas. El lector biométrico se encarga de
obtener datos relevantes del indicador fisiolégico biomé-
trico elegido y entregar una representacion en un formato
digital de éstos. Mientras tanto el extractor de caracteristi-
cas se encarga de extraer caracteristicas representativas
del indicador, a partir de la salida del lector.

Durante el proceso de recopilacion de datos, es en don-
de suelen presentar los primeros inconvenientes. Dado
que las muestras de caracteristicas biométricas deben
ser obtenidas mediante un sensor, por lo que se encuen-
tran sujetas a la calidad y caracteristicas técnicas del
sensor utilizado, lo que conlleva a que las caracteristicas
del sensor deberan ser estandarizadas, con el fin de ga-
rantizar que las muestras, obtenidas de un individuo en
sistema diferente sea compatible con el sistema actual
(Jara, 2012).

En cuanto al almacenamiento de las caracteristicas
biométricas, existen varias alternativas de guardar la
informacion recopilada y procesada, al momento de al-
macenar estos datos reciben el nombre de patron. La
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organizacion de la estructura de los datos debe ser flexi-
ble, permitiendo su reestructuracion, si fuese necesario.
De esta forma es posible definir algunos sistemas de al-
macenamiento, para diferentes tipos de medidas biomé-
tricas, dependiendo de sus caracteristicas particulares:

« Sistema protegido dentro del dispositivo biométrico.
« Base de datos convencional.

« Token portatil, por ejemplo, una tarjeta inteligente.

El moédulo de identificacion es el que se encarga del re-
conocimiento de los individuos registrados, mediante una
aplicacion de control de acceso. El proceso de identifica-
cién da inicio cuando el lector biométrico captura la ca-
racteristica del individuo a ser identificado y la convierte
en un formato capaz de ser procesado por el sistema,
para que a continuacion el extractor de caracteristicas
reproduzca una representacion compacta con el mis-
mo formato del patrén (Barbazan Posse & Casalderrey
Carballal, 2018). La representacion resultante es envia-
da al comparador de caracteristicas que contrasta a éste
contra uno o varios patrones de prueba para establecer
la identidad. El conjunto de procesos realizados por el
maodulo de inscripcion recibe el nombre de fase de ins-
cripcion, mientras que los procesos realizados por el mo-
dulo de identificacion reciben la denominacion de fase
operacional.

Actualmente se acepta la biometria como una herramien-
ta para identificar la identidad de las personas. Esta técni-
ca permite procesar grandes cantidades de informacion
con poca o ninguna intervencion humana, y de manera
similar, reducir la subjetividad de los procesos manuales.
El uso de datos biométricos deberia dificultar el fraude y
por lo tanto, ayuda a reducirlo.

Las herramientas escogidas para el desarrollo de esta
aplicacion fueron:

+ Lenguaje de programaciéon PHP: debido a que se uti-
liza para desarrollar aplicaciones web y que permite a
un sitio web verse mas intuitivo e interesante para el
usuario (Carr & Gray, 2018). De igual manera PHP es

uno de los lenguajes de programacion mas utilizados,
segun Greg Michillie, de Google, en mayo de 2013.

* Framework Laravel: este framework de codigo abier-
to y que su filosofia es la de desarrollar codigo PHP
de forma simple basado en un modelo MVC. Esta
herramienta se encuentra en expansion por parte de
sus desarrolladores y tiene también un mantenimiento
constante, lo que asegura la continuidad y seguridad
mediante actualizaciones regulares, lo que permite
también encontrar una extensa y organizada docu-
mentacion que hara mucho mas facil y efectivo el de-
sarrollo de un proyecto web.

+ Metodologia de desarrollo de software RUP (Proceso
Unificado de Desarrollo de Software (RUP): RUP es un
enfoque disciplinado y formal para gestionar el pro-
ceso de desarrollo de software, en el cual se tienen
claramente definidos los roles de Quién debe hacer,
un Qué hacer, Cuando hacer y Cémo hacerlo (Tsui,
Kram, & Bernal, 2016). RUP es un proceso de inge-
nierfa de software que tiene por objetivo garantizar la
produccion de software de calidad y que satisfaga las
necesidades de los usuarios finales, dentro de un ca-
lendario y un presupuesto predecible.

« Servidor Web XAMPP: el paquete de instalacion de
XAMPP permitira la implementacion de un servidor
web, trata de un producto de software libre que incor-
pora un conjunto de herramientas como el Servidor
Apache HTTP, base de datos MariaDB ademas de in-
térpretes para scripts escritos en los lenguajes de pro-
gramacion PHP. XAMPP es un aplicativo multiplatafor-
ma, lo que significa que funcionara en cualquiera de
los siguientes ambientes de sistemas operativos como
Linux, Mac y Windows. Una vez instalado XAMPP el
servidor web esta listo para ser utilizado en un am-
biente de produccion.

« Gestor de Bases de datos: MariaDB, motor de bases
de datos MySQL.

En principio se genera un modelo conceptual de la base

de datos, el mismo que luego se convierte en un esque-

ma entidad relacion y que posteriormente se implementa

en el motor de base de datos de MariaDB.
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Figura 3. Modelo Entidad — Relacién de la Base De Datos.

Seguridad: se marca en la figura 3 en color rojo, abarca
todo lo que interviene con usuarios, menu y roles, dado
que implica con las credenciales de usuario, el menu que
le pertenece al usuario de acuerdo con el rol. Esta parte
de la base de datos es predefinida por el framework de
Laravel.

Sincronizacion: se marca en la figura 3 en color rojo
verde, se refiere a las tablas de sincronizacion con SQL
Server cada cierto tiempo mediante una tarea programa-
da del sistema operativo, esta sincronizacion trae datos
relevantes de las marcaciones de los dispositivos biomé-
tricos a nuestra base de datos en MariaDB.

Parametrizacion del Sistema: se marca en la figura 3 en
color fucsia, este se encarga de los tipos de registros en
donde reconoce si es el parametro de entrada o de salida
en los horarios de los usuarios.

Nucleo del sistema: se marca en la figura 3 en color azul,
donde se detalla la parte central del sistema, en la que
se centra la logica del negocio, sucursales, horarios y
autorizaciones.

Se realizara la implementacion de la base de datos re-
lacional en MariaDB, la base lleva por nombre “bioalert”
la misma que contiene las tablas y relaciones entre las

entidades para el Sistema de Alertas Tempranas (SAT)
para la UMET.

El Sistema de Alertas Tempranas para la Universidad
Metropolitana del Ecuador, al haberse desarrollado en le-
guaje PHP, es necesario que todos los archivos y carpe-
tas del proyecto se alojen en el servidor web local, el mis-
Mo que se ejecutara y atendera las peticiones cada vez
que realicen una llamada mediante el explorador web.

Los moddulos con ilustran a

continuacion:

los que cuentan se

Modulo Administracion de Menus

Este médulo del sistema permitira administrar la lista de
menus que se muestran a la izquierda. Permitira gestionar
el orden en que se presenta, si se encuentra activado o
no para mostrarlo y el nombre con el que aparece.
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SAT-UMET = [ Periodo 432018 - 2019 Gabriel Garcia.

Control el @ rome  Dashbourd

Mendies [

Figura 3. Administracion de Menus del Sistema.

Para editar o eliminar un menu del sistema se debera
escoger uno de la lista y presionar el botdn indicado. Al
presionar el botén de “Editar” se podra modificar la infor-
macion del mend. El boton “Eliminar” suprimira el menu
elegido del sistema.

& C [ @ tocalhosts000/admim/menes/6/edit ~

[ er—

Control ez & Home - Dastbord

Editar Menu: Periodos

Nombre

Figura 4. Editar Menu del Sistema.

Modulo Administracion de Sucursales

Este médulo del sistema permitira gestionar las sucur-
sales con las que trabajara la institucion, es decir si se
incrementan mas campus u agencias, solo bastara con
crearlas a medida. Todo dependera de que la sucursal
este creada en la Base de Datos de la institucion.

SAT-UMET = [ Periodo 432018 - 2019 Gabriel Garcia

Control sxne @ Home - Dashboard

sucursales [

. -

: - e
: o

Gabriel Garcia. Versién 100

Figura 5. Administracion de Sucursales.

Para registrar una nueva sucursal, se debera presionar el
botén “Nuevo” y completar la informacion correspondien-
te, todos los campos son mandatorios.

SAT-UMET =

Control @ Home  Dushosd

Registrar Sucursal

Hombre

Gabriel Garca, Versién 100

Figura 6. Registro de nueva Sucursal.

Para editar o eliminar una sucursal del sistema se debera
escoger uno de la lista y presionar el botdn indicado. Al
presionar el botén “Editar” se podréa modificar la informa-
cion de la Sucursal. El botdn “Eliminar” suprimira el menu
elegido del sistema.

SAT-UMET = [Periodo 432018 -2019 ] Gabriel Garca

Control @ Home  Dashoond

Editar Sucursal: Campus Corufia

o & 1 B W oM

Figura 7. Modificar una Sucursal.

Moddulo Administracion de Parametros del Sistema del en-
vio de alertas

Este modulo del sistema permitird administrar los parame-
tros principales para él envi6 de los mensajes de alertas a
los usuarios registrados con sus horarios. A continuacion,
se detalla cada uno de estos parametros.

parametros [

Figura 8. Parametros del sistema de envio de alertas.

« Tiempo de Alerta: especifica el nimero en minutos en
el que se enviara la alerta temprana.

* Alerta Forma envi6 activa: define las formas del envid
de las alertas.

a. Parametro 1,1: envio de alertas por SMS y E-MAIL.
b. Parametro 1,0: Envi6 de alertas solo por E-MAIL.
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c. Parametro 0,1: Envi¢ de alertas solo por SMS.

« Plantilla SMS Entrada: Define el mensaje que llevara la
alerta de Entrada.

« Plantilla SMS Salida: define el mensaje que llevara la
alerta de Salida.

« Usar Datos de Prueba: este parametro se utiliza para
realizar las pruebas de las alertas usando un correo y
un numero de celular para probarlo.

« Dato de Prueba email: direccion correo electronico
con el cual se realizaran las pruebas.

« Dato Prueba Teléfono: nimero de teléfono celular para
realizar las pruebas.

« Periodo Activo: periodo lectivo de la Universidad por
el que las alertas se encontraran vigentes las alertas.

+ Sistema Nombre Largo: nombre largo del Sistema.

« Sistema Nombre Corto: un nombre corto de identifique
al sistema.

Modulo Administracion de Parametros de Usuarios de
Biométrico

Este médulo del sistema permitira administrar informa-
cion de relevancia de los usuarios de los dispositivos
biométricos como el correo electrénico y el nimero de ce-
lular para la recepcion de los mensajes de alertas. Estos
parametros solo podran ser editados, ya que residen en
la Base de Datos SQL-Server de la institucion y el siste-
ma solo se limitara a usar la informacion que proporcione
esta base de datos. Por esa razén, mientras mejor con-
sistencia tenga la Base de datos de la institucion, mejor
impacto tendra en el envié de los mensajes de alertas.

SAT-UMET = [ Periodo 432018 - 2019 Gabriel Garcia.

Control ¢

8
g
£

Usuarios Biométrico

ssn Nombre Teléfono Minzu Syncronizado opciones

1804092562 AGUIRRE BURGOS KARLA EDITH ozss3aas EcuATORIANA 0000-00-0000:00:00

750304782 erveeeny ECUATORIANA 0000-00-0000:00:00

o104254180 o9sssssa ECUATORIANA 0000-00-0000:00:00

1708054570 aassizss ECURTORIANA 0000-00-0000:0:00

or0zssasss 1 ECUATORINA 00000000 00:0:00

oa1soaTas i EcuATORIANA 00000000 00:0:00

1717080880 ALBAN ALBAN BERNARDO MAURICIO ozss3sas ECUATORIANA 0000-00-0006:00:00

04863093 ALBORNOZ ZAMORA ELSA JOSEFINA oaass3388 VENEZOLANA 0000-00-0000:00:00

106712813 ~ALDAZ ALDAZ CARLOS RODRIGO preveeeey ECUATORIANA 0000-00-0000:00:00

Figura 9. Administraciéon de Usuarios Biométrico.

Modulo Administracion de Periodo Lectivo

Este mddulo permitira gestionar los periodos lectivos y las
alertas dentro de este periodo. Es decir, las alertas confi-
guradas se enviaran durante el periodo de tiempo que se
establecié que dure el periodo lectivo. Una vez terminado
este periodo, no se enviaran los mensajes de alertas.
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Figura 10. Administracion de periodos lectivos.

Para crear un nuevo periodo se debera presionar el botén
de “Nuevo” e ingresar la informacion del nuevo periodo
lectivo. Una vez creado este nuevo periodo se debera
cargar los horarios y alertas de los empleados para que
puedan recibir las alertas.
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Figura 11. Registro de un nuevo periodo lectivo.

Modulo Administracion de Horarios Grupo

Este mddulo del sistema permitird asignar los horarios a
los empleados directamente y generara automaticamente
los mensajes de alertas asignado a este empleado.
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Figura 12 Administracion de horarios en grupo.

Para asignar un horario a un empleado se debera ubi-
carlo en el campo de usuario biométrico y seleccionarlo.
Seguido se debera escoger el evento que mas se ajuste a
su perfil y arrastrar al calendario en el dfa y hora asignada
al usuario.

Los eventos se categorizan por:

Tarea: Empleado esporadico, con una asignacion espe-
cial de trabajo a realizar.
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Hora: Docente, que puede tener méas de una marcacion
de entrada/salida sobre los dispositivos biométricos.

Temporal: Empleado que no debe cumplir las 8 horas
diarias.

Horario Normal: Empleado Administrativo o de servicios
que cumple las 8 horas diarias de jornada laboral.

Modulo Autorizar Cambios

Este médulo permitird generar una autorizacion para que
un usuario pueda modificar su horario.
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Figura 13. Médulo de Autorizar Cambio en Horario.

Para generar una autorizacion se presionara el boton de
“‘Nuevo” y se escogeré el usuario para que pueda modi-
ficar su horario en un rango de tiempo para que pueda
cumplir con este requerimiento.
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Figura 14. Registro de Autorizacién de Cambio.

Modulo Antes y Después

Este médulo mostrara una grafica comparativa en el tiem-
po en el que permitird observar las marcaciones registra-
das por los empleados de la institucion y comprobar si el
sistema cumple con el cometido de que los empleados
hagan sus marcaciones gracias a los recordatorios envia-
dos por el sistema.
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Modulo Horas Trabajadas

Este modulo mostraréa las horas trabajadas por un em-
pleado, tomando el tiempo de las marcaciones realizadas
en los dispositivos biométricos.
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Figura 16. Reporte de horas trabajadas.

El comodin “%” haréa una busqueda de todos los usuarios
en la base de datos.

Para exportar a un archivo de Excel es necesario marcar
la casilla de “Exportar a Excel” y presionar el boton de
“Buscar”

Perfil Administrador

Este perfil cuenta ciertos privilegios para el sistema, las
principales funciones que tiene una cuenta de este tipo
son:

« Administracion de usuarios del Biométrico.

« Gestionar horarios de empleados.

* Gestionar Periodos Académicos.

» Autorizar Cambio de Horarios.

Al ser los mismos médulos que comparten con el usuario
Super Administrados, el funcionamiento y las pantallas
son exactamente iguales.
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Figura 17. Pantalla Principal Usuario Administrador.

Perfil Docente

Este perfil tendra vista y administracion de sus horarios
sin necesidad de una autorizacion de los Administrador
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para modificarlos, ademas del reporte de sus horas
trabajadas.
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Figura 18. Pantalla Principal Usuario Docente.

Perfil Empleado / Auxiliar

Este perfil al igual que un docente solamente tendra vista
de sus horarios y tendré la opcién de modificarlos previa
una autorizacion de los Administradores.
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Figura 19. Pantalla Principal Usuario Empleado.

Los roles establecidos para autenticacion en esta aplica-
cion seran: Super Administrador, Administrador, Docente
y el Empleado/Auxiliar.

Super administrador: Este perfil cuenta con el nivel mas
alto de privilegios para el sistema, las principales funcio-
nes que tiene una cuenta de este tipo son:

+ Gestionar los parametros de configuracion del sistema
de alertas.

* Modificacién de menu del sistema.

* Administracion de usuarios del sistema.

« Administracion de usuarios del Biométrico.
» Gestionar horarios de empleados.

« Autorizar cambio de Horario.

Factibilidad econdmica

Mediante el estudio de la factibilidad econdmica, se es-
tablece el presupuesto de costos relacionados a los re-
cursos técnicos, humanos y materiales que se requieren
para el desarrollo e implementaciéon del sistema, lo que
permitira realizar el andlisis costo-beneficio asociado al
desarrollo del sistema, el mismo que nos permitira de-
terminar si es factible a desarrollar econémicamente el

proyecto. A continuacion, se detallan los costos asocia-
dos de los recursos necesarios para el desarrollo del
Sistema de Alertas Tempranas para la UMET:

Recursos Humanos
Costo Individual en
N | Cargo dolares Costo Totall
Disefiador de Base
de Datos y Progra-
1 | mador 450 450
Hardware
Cantidad Costo Individual Costo Total
1 | Computador 0 0
1 | Servidor (Opcional) |0 0
Software
Costo Plan (en ddla-
Cantidad res) Costo Total
1 | API SMS 1000 SMS | 50 50

Se concluye de acuerdo con los valores asociados a los
recursos técnicos y humanos que se requieren para el
desarrollo del proyecto, estos se pueden asignar debido
a sus costos accesibles, los equipos donde se alojara la
aplicacion es parte de la infraestructura de la universidad
por lo que no recaera con ningun costo asociado, mien-
tras que el costo total por el desarrollo e implementacion
de la aplicacion es razonable, el Unico valor asociado a
una suscripcion es él envié de SMS que depende de la
operadora y este plan no tiene caducidad, pero el siste-
ma se adapta para poder prescindir de ésta, en cualquier
momento. Por tal razén, el proyecto es factible econémi-
camente para su desarrollo e implementacion.

De acuerdo con el analisis de Factibilidad, en cada una de
sus etapas se concluye que la institucion dispone de los
recursos humanos, técnicos, econémicos y legales, para
la implementacion del Sistema de Alertas Tempranas, con
lo que mediante la implementacion de la aplicacion cum-
ple con los objetivos y expectativas del proyecto a favor
de los intereses que persigue la institucion.

CONCLUSIONES

El sistema desarrollado de alertas tempranas para la
UMET, cumplié con los requerimientos del cliente y obje-
tivos desde su fase de planeacion.

Mediante el sistema de alertas tempranas se asegura
que el control de asistencia sera mas efectivo, dado que
se reducira notablemente la parte en que el usuario deja
de marcar debido al olvido de esta accion tan importante
para usuario como para la universidad.

El sistema es robusto en cuanto a la seguridad y escala-
ble en el tiempo, y si a futuro se cambiase de sistema de
marcaciones y este mantenga la estructura de la tabla
de empleados SQL que hoy mantiene la institucion, este
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sistema de alertas tempranas podra seguir cumpliendo
su cometido.
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