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Resumen

En este trabajo monogréfico documentamos los procedimientos llevados a cabo en la
realizacion del sistema biométrico para entrega de beca alimenticia. Para su efecto se
implementd la metodologia aplicada partiendo de los requerimientos indispensables que
son la base para su funcionabilidad.

Paralelamente se establecieron ciertos criterios ingenieriles para la seleccion de
componentes del sistema, mismos que son fundamentales para su automatizacion.
Ademas, se definieron los parametros que permitieron el avance de nuestro prototipo. Estos
parametros son: el desarrollo de algoritmo con el software Arduino y el desarrollo de una
aplicacion con el software MyOpenLab.

Una vez teniendo parametros principales, los pusimos en practica segmentando el proceso
de registro de usuario y entrega de beca en distintas etapas que contribuyeron a concretar
las operaciones internas, para lo que debimos ajustar ciertos detalles, para tener un buen
funcionamiento general del sistema biométrico.

Como resultado de este trabajo monografico se presenta el prototipo final que consta de un
case en impresiébn 3D en el que se encuentran todos los elementos de hardware
seleccionados, con sus periféricos de salida que son: huella dactilar, fuente de alimentacion
y pantalla.

Finalmente, se puso en practica su desempefio realizando pruebas de funcionalidad las
cuales determinan que deben de cumplirse ciertas condiciones para obtener el beneficio de
entrega de alimentos. Estas pruebas fueron realizadas obteniendo resultados satisfactorios.



Abstract

In this monographic work we document the procedures carried out in the realization
of the biometric system for the delivery of the food grant. For its effect, the applied
methodology was implemented based on the essential requirements that are the basis
for its functionality.

At the same time, certain engineering criteria were established for the selection of
system components, which are fundamental for its automation. In addition, the
parameters that allowed the advancement of our prototype were defined. These
parameters are: algorithm development with Arduino software and application
development with MyOpenLab software.

Once we had the main parameters, we put them into practice by segmenting the user
registration process and grant awarding in different stages that contributed to
specifying the internal operations, for which we had to adjust certain details, to have
a good general functioning of the biometric system.

As a result of our monographic work, we present the final prototype that consists of a
3D printed case in which all the selected hardware elements are found, with their
output peripherals that are: fingerprint, power supply and screen.

Finally, its performance was put into practice by performing functionality tests which
determine that certain conditions must be met to obtain the benefit of food delivery.
These tests were carried out with satisfactory results.
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Introduccioén

A nivel de universidades publicas, ya se cuenta con implementaciones de sistemas de
verificacion, seguridad y control de acceso que han venido a modernizar procesos tales
como: entrada y salida de trabajadores, control de acceso a centro de datos entre otros. Sin
embargo, dentro de las universidades publicas existen muchos procesos que podrian verse
beneficiados al hacer uso de este tipo de tecnologias.

Especificamente, los procesos de entrega de beca, en general, en la Universidad Nacional
de Ingenieria se vienen haciendo de manera manual desde hace mas de 10 afios. Esto se
evidencia, diariamente, en el proceso de entrega de la denominada beca alimenticia a
aproximadamente 350 estudiantes generando principalmente la llegada tardia de estos al
primer turno vespertino de clases.

Esto dificulta el control al encargado del comedor para acceder de manera rapida a datos
como: carrera, carnet y dias que tiene derecho al beneficio ya que se generan largas filas
de espera, con lo cual el proceso tarda mas de lo establecido para el horario de almuerzo.

Para el desarrollo de este proyecto se llevo a la practica los estudios técnicos y metodologia
gue nos permitid6 desglosar nuestra investigacion en las siguientes etapas: 1.
Requerimientos del sistema, 2. seleccion de componentes, 3. procesos de registro de
usuario y entrega de la beca y 4. presentacion de resultados.

Al concluir estas etapas se realizaron las pruebas necesarias partiendo de los
requerimientos indispensables, de tal manera que al finalizar cada una se obtuvo resultados
satisfactorios.



1. Objetivos

Il. 1 Objetivo General

e Implementar un sistema Biométrico para el registro y control de la beca alimenticia
en el comedor estudiantil del Recinto Universitario Simén Bolivar de la UNI.

1.2 Objetivos Especificos

e Determinar los requerimientos del sistema biométrico por medio de entrevistas a
personal clave de la Direccion de Bienestar Estudiantil.

e Determinar los componentes del sistema para la adquisicién, control, procesamiento
e interfaz humano-maquina.

e Disefiar y desarrollar las diferentes etapas del sistema haciendo uso de un software
especializado, para implementarlo en el recinto universitario Simon Bolivar.

e Validar el sistema desarrollado mediante pruebas directas en el comedor del recinto.



1. Justificacion

En la universidad Nacional de Ingenieria, el proceso de entrega de la beca alimenticia, tanto
para los estudiantes que gozan de este beneficio y los becados residentes, se realiza de
manera de manual. La persona a cargo busca por lista: la carrera, el nombre y el carnet del
beneficiado. Ademas, debe verificar si, ese dia de la semana tiene derecho a la beca o no,
lo cual produce que haya atraso en la entrega y se generen largas filas en el comedor. De
igual manera, es una practica muy comun que el beneficiario de esta beca se la transfiera
a un tercero el dia que no desea utilizarla, lo cual segun el reglamento beca en el capitulo
[, Arto.9(inciso G) se prohibe la transferencia. Entre las principales consecuencias de este
proceso manual tenemos que algunos estudiantes toman sus alimentos muy tarde y no
llegan a tiempo a la primera hora de clases del turno vespertino (12:40 pm), afectando su
desempefio académico. Ante esta situacion, es frecuente que los estudiantes decidan no
tomar sus alimentos, generando que este beneficio no cumpla el alcance esperado e
inclusive se desperdicie la comida generandole perdidas a la universidad nacional de
ingenieria.

En vista de esta situacion, se propone desarrollar un sistema Biométrico automatico para la
entrega y registro de la beca alimenticia en el comedor estudiantil del recinto universitario
Simoén Bolivar (RUSB-UNI). Este sistema hara mas eficiente y agil la entrega. Ademas,
proporcionara un mejor control y registro de este beneficio estudiantil que brinda nuestra
Alma mater.



Capitulo 1. Generalidades de los Sistemas Biometricos.

1.1 ¢ Qué es un Sistema de control?
Es una interconexién de elementos que forman una configuracion llamada sistema de tal

manera que el arreglo resultante es capaz de controlarse por si mismo (Gavifio, 2010).
Lograndose asi, automatizar procesos y por ende hacerlo mas eficientes. Entre los
principales requisitos que deben de cumplir los sistemas de control tenemos:

1. Garantizar la estabilidad y, particularmente, ser robusto frente a perturbaciones
y errores de modelo.

2. Ser tan eficiente como sea posible, segun un criterio preestablecido

3. De facil implementacion y como de operar en tiempo real con ayuda de un
ordenador.

1.2 Clasificacion de los sistemas de control
Los sistemas de control se clasifican en:

e Sistemas de lazo abierto: son los sistemas donde la accién de control es
independiente del estado actual del sistema, en donde existen niveles
predeterminados de actuacion.

e Sistemas de lazo cerrado: son sistemas intuitivos en donde se toman decisiones de
posicion(control), basados en la ubicacién censada, para que el actuador mueva a
la planta (Dr. Ruben Morales Mendez, 2013).

1.3 ¢ Qué es Biometria?

Es el estudio de métodos automaticos para el reconocimiento de personas basado en
rasgos de conducta o fisicos (Benchimol, 2011). Etimolégicamente proviene del griego
“bios” (vida) y “metron” (medida), En nuestro campo es la aplicacién de métodos
matematicos y tecnolégicos para identificar o verificar la identidad.

1.4 ¢ Qué son los Sistemas de control biométricos?
Son sistemas que se basan en la identificacién de un ser humano por medio de alguna

caracteristica fisica que lo individualice perfectamente ( Bustio, 1994). Por ello pasan por
ser los sistemas mas seguros y se utilizan preferentemente en acceso a recintos de alta
seguridad, aplicaciones militares, validacién electrénica de transferencia de fondos en
bancos y tiendas, a fin de evitar el fraude.

1.5 Métodos Biométricos:
Se definen como las técnicas automaticas de reconocimiento de personas mediante el

analisis de caracteristicas fisicas o de comportamiento que definen al usuario por ser
exclusivas del mismo. Entre estas tenemos: huellas dactilares, el timbre de voz o la firma;
caracteristicas que identifican al usuario sin ningun tipo de dudas y que son dificiles de
falsificar (Netbot R. L, Seguridad y Proteccién de la Informacion).



1.6 Tipos de sistemas Biométricos:

1.6.1 Sistemas Fisiol6gicos
En estos sistemas las caracteristicas fisiologicas son complejas, ya que sus valores deben

variar a lo largo de la vida del usuario (Netbot R. L, Seguridad y Proteccién de la
Informacion).
a) _Caracteristicas Faciales

se demuestra que el procesamiento de la fotografia bien iluminada de una persona puede
generar una serie de parametros que la identifiquen de modo Unico. El procesamiento
requiere de altas prestaciones, asi como técnicas especificas de como la I6gica difusa o
redes neuronales (Netbot R. L , Seguridad y Proteccién de la Informacion).

Posteriormente el sistema extrae cientos de pequefias imagenes del usuario a modo de
celdillas, cada una con varias posiciones y con luz diferente, guardando dicha informacién
(Netbot R. L, Seguridad y Proteccion de la Informacion). La velocidad de este proceso suele
ser bastante rapida, de 1 segundo aproximadamente.

b) Caracteristicas de la Retina

Presenta una serie de limitantes en los métodos basados en el andlisis de patrones
oculares una de estas es su escasa aceptacion, ya que el hecho de mirar a través de un
binocular; no es cémodo para los usuarios ni aceptable para muchos de ellos (Netbot R. L,
Seguridad y Proteccién de la Informacion)

Otro inconveniente es la utilizacién de lentes de contacto ya que modifica los valores de la
medida obtenida. Son sistemas considerablemente caros para la mayoria de
organizaciones y el proceso de autenticacion no es todo lo rapido que deberia en
poblaciones de usuarios elevadas (Netbot R. L, Seguridad y Proteccion de la Informacién).
La vasculatura de la retina (forma de los vasos sanguineos), es un elemento caracteristico
de cada individuo por lo que humerosos estudios se basan en el reconocimiento de esta
vasculatura (Netbot R. L, Seguridad y Proteccién de la Informacion).

Los sistemas de autenticacion basados en patrones retinales el usuario a identificar ha de
mirar a través de unos binoculares, ajustar la distancia interocular y el movimiento de la
cabeza, mirar a un punto determinado y por ultimo pulsar un botén para indicar al dispositivo
gue se encuentra listo para el analisis. En ese momento se escanea la retina con una
radiacion infrarroja de baja intensidad en forma de espiral, detectando los nodos y ramas
del area retinal para compararlos con los almacenados en una base de datos; si la muestra
coincide con la almacenada para el usuario que el individuo dice ser, se permite el acceso
(Netbot R. L, Seguridad y Proteccién de la Informacion).



c) Utilizacién del Iris

La identificacién basada en el reconocimiento del iris es mas moderna que la basada en
patrones retinales (Netbot R. L, Seguridad y Proteccion de la Informacién). Desde hace
unos afos el iris humano se viene utilizando para la autenticacion de usuarios. Para ello se
captura una imagen del iris en blanco y negro, en un entorno correctamente iluminado; esta
imagen se somete a deformaciones pupilares y de ella se extraen patrones que a su vez
son sometidos a transformaciones mateméticas hasta obtener una cantidad de datos
suficiente para los propdsitos de autenticacion.Esa muestra denominada iriscode, es
comparada con otra tomada con anterioridad y almacenada en la base de datos del sistema,
de forma que si ambas coinciden el usuario se considera autenticado con éxito (Netbot R.
L, Seguridad y Proteccion de la Informacion).

d) Geometria de la Mano

Son sin duda los mas rapidos dentro de los biométricos con una probabilidad de error
aceptable en la mayoria de ocasiones, en aproximadamente 1 segundo son capaces de
determinar si una persona es quien dice ser (Netbot R. L, Seguridad y Proteccion de la
Informacion).

Cuando un usuario desea autenticarse ante el sistema sitla su dedo en un area
determinada. Aqui se toma la imagen que posteriormente se normaliza mediante un sistema
de finos espejos para corregir angulos, y de esta imagen normalizada de la que el sistema
extrae minucias (ciertos arcos, bucles o remolinos de la huella) que va a comparar contra
las que tiene en su base de datos (Netbot R. L, Seguridad y Proteccién de la Informacion).

1.6.2 Sistemas de Comportamiento

Es una de las propiedades basicas ya que significa la evolucion a lo largo de la vida de una
persona. Dicha evolucién debe ser considerada en el desarrollo de la técnica, de modo que
se pueda identificar a una persona aun cuando se hayan producido ciertos cambios. Es por
ello, que habitualmente se desarrollan procedimientos adaptativos que detectan y corrigen
los cambios producidos (Netbot R. L, Seguridad y Proteccion de la Informacién).

a) Ritmo de Escritura

Se fundamentan en el analisis de todas las peculiaridades que muestra el usuario al teclear
un patrén, que puede ser una palabra o una frase peculiaridades como: las pausas
producidas cuando se presionan diferentes teclas, el tiempo de presion de cada una, la
misma presién, la velocidad de escritura, el nivel de error (Netbot R. L, Seguridad vy
Proteccién de la Informacion).



b) Caracteristicas de la voz

La voz humana es simplemente un sonido, por lo que puede ser tratada como una sefial
mas, sobre la cual es posible aplicar un andlisis de Fourier. Como resultado de este analisis
se obtiene el espectro caracteristico de una persona que puede ser almacenado para una
posterior identificacion (Netbot R. L, Seguridad y Proteccion de la Informacion).

c) Firma Dinamica

La verificacion a base de firmas es algo que todos usamos y aceptamos dia a dia en
documentos, cheques, no obstante, existe una diferencia fundamental entre el uso de las
firmas que hacemos en nuestra vida cotidiana y los sistemas biométricos; mientras que
habitualmente la verificacién de la firma consiste en un simple analisis visual sobre un a
impresion de papel, estatica en los sistemas automéaticos no es posible autenticar usuarios
en base a la presentacion de trazos de su firma.

En los modelos biométricos se usa la Dynamic signatura verification (DSV): el tiempo
utilizado para rubricar, las veces que se separa el boligrafo del papel, el angulo que se
realiza en cada trazo (Netbot R. L, Seguridad y Proteccion de la Informacion).

1.7. Beneficios de implementar métodos biométricos

No necesita recordarse.

Facil de usar.

Accesible para todos.

Aumenta la seguridad de control de acceso.

Permite el control de presencia.

Se combina con otras tecnologias.

Posibilidad de realizar tramites de forma remota.

Aumento de la privacidad.

Mejora la imagen corporativa (Nebot R. L., Seguridad y Proteccion de la

Informacion).

Limitantes / Inconvenientes al implementar los métodos biométricos

» Poseen un alto costo.

> Las técnicas no son absolutamente seguras, pudiendo producirse errores.

> Cuando los condicionantes se satisfagan completamente, el uso de la memorizacion
de la informacion pasara a segundo plano (Nebot R. L., Seguridad y Proteccion de
la Informacion).
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1.8 Aplicaciones de los Sistemas Biométricos

Call centers: un ejemplo son los negocios que requieren la autenticacion de usuarios
por via telefénica. Asi, el uso de reconocimiento por voz resulta en aumento de la la
seguridad y la rentabilidad al mismo tiempo, ya que es atestigua que el interlocutor
es realmente el cliente que dice ser y elimina la necesidad de contar con personal
gue atienda la llamada (seguridad, 2016).

Medio de pago: el uso de la biometria en terminales de punto de venta (TPV) ha
reducido el tiempo empleado en transiciones y ha reducido las posibilidades de
errores y confusiones. Como ejemplo es posible implantar el uso de la huella dactilar
para el pago (pre asociado a una cuenta bancaria), (seguridad, 2016) eliminando
problemas relacionados con la pérdida de tarjetas, olvido de numeros de
identificacion, transacciones manuales y cargos a cuentas erréneas.

Control de Navegacion: se pueden usar controles mediante la huella dactilar
aplicada al acceso de rede sociales y a determinados sitios web, incluyendo las
restricciones que la empresa haya determinado, por ejemplo, el filtro de contenidos,
la busqueda de paginas o el uso de ciertos servicios (Vieites, 2014).

Vigilancia: las técnicas biométricas son utilizadas como medida de vigilancia. Este
caso requiere de rasgos biométricos que puedan ser adquiridos por un a distancia
media. Las tecnologias mas utilizadas son el reconocimiento facial y la forma de
andar como rasgo biométrico (Vieites, 2014).



Capitulo 2. Requerimientos del sistema

2.1 Introduccion DBE- tipos de beca

La Direccion Bienestar Estudiantil es una instancia universitaria de apoyo a la docencia,
cuyos ejes de accién estan centrados en el estudiante y en sus procesos de formacion
integral, mediante el desarrollo de programas y servicios relacionados con aspectos
académicos, personales, vocacionales, culturales, deportivos y recreativos (DBE, uni-
becas, 2021).

Esta instancia se encarga de beneficiar al estudiante que se destaca por su alto
Rendimiento Académico, Deportivo o Cultural, a través de diversos tipos de becas mediante
las cuales la UNI estimula y apoya a sus estudiantes, atendiendo los criterios establecidos
para cada caso (DBE, uni- becas, 2021)

Entre esta diversidad de becas podemos encontrar las siguientes:

Beca de residencia completa: contempla alojamiento, alimentacion, estipendio
monetario, enseres personales, servicios médicos de emergencia y exoneracion de
matricula.

Beca de excelencia académica: Es la asignacidn monetaria que se otorga al
estudiante cuyo rendimiento cuyo rendimiento académico semestral sea igual 6
mayor a 85% en promedio.

Beca monetaria: Es la asignacion en efectivo que se le asigna al estudiante becario
A, By C. Los montos en efectivo de la monetaria se establecen en el presupuesto
general de ingresos y egresos de la universidad.

Beca deportiva y cultural: Es la asignacion monetaria que se le entrega al estudiante
becario; que se destaca en las actividades deportivas y culturales con proyeccién
institucional.

Beca monografica: se les asigna a los estudiantes egresados cuyo tema
monogréfico sea de interés institucional y social.

Beca alimenticia: Es la asignacién de un almuerzo que se otorga al estudiante de
lunes a viernes en cada semestre académico exceptuando los periodos de primera
y segunda convocatoria.



2.1.1 Sobre la Beca alimenticia
Los requisitos para optar a la beca alimenticia son los siguientes:

> Llenar formato oficial de solicitud en linea

Redactar carta de intencion dirigida al director del DBE
Hoja de matricula del semestre que cursa

Horario de clase del semestre que cursa

Fotocopia de cedula de identidad

vV V V V VYV

Fotocopia de carnet de estudiante activo

Una vez que se cierre el periodo de recepcion de solicitudes, la comision de beca se
encarga de otorgarla a los estudiantes en base a lo establecido en el reglamento interno y
el nimero de becas alimenticias disponibles.

Para la entrega de la beca alimenticia se generan listas en papel semanales en las que se
incluyen: nombres, apellidos, carrera y nimero de carnet de los estudiantes a los que les
fue otorgado este beneficio. Asi mismo, estas listas semanales incluyen que dias de las
semanas tienen derecho al beneficio los estudiantes e.g. habra estudiantes con derecho
los 5 dias de la semana a la beca alimenticia y otros no. Esto es determinado por la comision
de beca al momento de otorgarla en base al horario de clase presentado por cada
estudiante (DBE, Revista DBE, 2019).

Durante el segundo semestre 2020, en el comedor estudiantil del recinto universitario Simén
Bolivar, se definieron 50 becas alimenticias distribuidas de la siguiente manera:

Arquitectura: 10 cupos

Ing. En Computacién: 10 cupos
Ing. Eléctrica: 10 cupos

Ing. Electrénica: 10 cupos

Ing. Quimica: 10 cupos

VVVVYY

Ademas, a estas 50 becas se le adicionan 20 cupos mas que son distribuidos a UNEN
recinto (10 cupos) y al personal administrativo del DBE (10 cupos). Totalizandose 70 cupos
(UNEN, 2020-2021)

2.2 Requerimientos

La recopilacién de informacion se obtuvo mediante entrevistas al personal del BDE,
relacionado con la entrega de la beca alimenticia. Estas entrevistas iban orientadas a
obtener los requerimientos técnicos y funcionales para automatizar la entrega de la beca
alimenticia en el comedor estudiantii UNI-RUSB. (DBE, requerimientos para beca
alimenticia, 2020).

A continuacion, se listan los requerimientos funcionales y técnicos obtenidos:
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Horario de entrega de beca alimenticia variable por dia o semana.
Generacion de bono fisico (Boucher) en distintos colores de papel para cada

carrera.

Que en la pantalla se muestre el derecho al beneficio de beca de acuerdo al dia de
la semana. Ademas, incluya la fotografia de cada usuario, nombre, carnet y carrera.

Conexion a los servidores del Nic ni.
Capacidad de usuarios de 150 a 350.

Tipos de usuarios: estudiantes y super usuarios.
Horarios de entrega distintos segun tipo de usuario.

Conexion a internet.

Identificacién de usuario bimodal: huella dactilar y retina.

Que incluya camara.
Formato de hora militar.

En un segundo momento se le solicitd a las personas entrevistadas clasificar los
requerimientos anteriores en indispensables y deseables. Siendo los deseables todos
aquellos que no son obligatorios pero que se adaptan de manera amplia al sistema y dan
un valor afiadido al mismo. Mientras que los requerimientos indispensables son los que
deben estar presentes si o si para poder llevar a cabo una funcién y que son completamente
fundamentales. (DBE, Requerimientos deseables e indispendables para el sistema
biometrico, 2020)

La tabla a continuacion muestra los resultados de esta clasificacion:

Tabla 1: Clasificacion de requerimientos del sistema biométrico

Requerimientos Indispensables

Requerimientos deseables

2
%

Horario de entrega de beca fijo

alimenticia  variable por dia o
semana.Horario de entrega de beca

2
L X4

Generacion de bono fisico

(Boucher)

Generacion de bono fisico(Boucher) en
distintos colores de papel por cada
carrera

2
L X4

Identificacién de usuario por huella
dactilar

Que en la pantalla se muestre el beneficio
de beca de acuerdo al dia de la semana.
Ademas, incluya la fotografia de cada
usuario, nombre, carnet y carrera

2
%

Tipos de usuarios: convencionales y
super usuarios

R
L X4

Identificacion de usuario bimodal: huella
dactilar y retina

o

Capacidad de usuarios de 150 a
350

R
L X4

Conexion a los servidores del Nic ni

2
o

Formato de hora militar

R
L X4

Conexion a internet

R
L X4

Que incluya camara
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Capitulo 3: Seleccion de Componentes

En este capitulo se abordara a detalle el proceso de seleccién de los componentes del
sistema del sistema biométrico para lograr un funcionamiento adecuado. También, se
presentan los criterios técnicos para la seleccion de los componentes, mismos que deberan
garantizar el cumplimiento de los criterios indispensables definidos por el DBE en el capitulo
anterior.

Para la seleccion de componentes se han seleccionado algunos criterios técnicos, que
determinaran que modelos son los méas aptos para el montaje del sistema electrénico. Entre
estos se encuentran:

Voltaje de operacion

Corriente de operacion

Calidad del material

Rangos de frecuencia

Actualizacion tecnolégica de modelo
Disponibilidad en el mercado nacional
Protocolos de comunicacion

Costos

Vida util.

Tipo de almacenamiento

A continuacion, se muestra el diagrama de bloques funcional del sistema en general:

reloj — Bateria
'y
MicrosD ~ +—  Display  +— CPU L Fuente
///
e Ld
Printer

Lector de huella

Figural: Diagrama de blogues funcional del sistema (Fuente Propia, 2021

A continuacion, se presenta el proceso de seleccién de los diferentes componentes de
hardware de nuestro sistema.

3.1 Determinaciéon de LCD-display tactil

Para la seleccion del display se consideraron distintas tecnologias entre las que tenemos
LCD, TFT, IPS y OLED. En la tabla 2, se realiza una comparacion de los distintos display
considerados en este trabajo. (Marino Tapiador Mateos, 2005)

12



Tabla 2: Evaluacidn de caracteristicas técnicas en pantallas

Variables a evaluar

Gama de colores

Resolucion

Frecuencia

Corriente de
funcionamiento

Tipo de almacenamiento

Protocolo de comunicacion

Voltaje de operacion

Costo

Disponibilidad en el
mercado nacional

Una vez concluida la comparacion se selecciond la pantalla tft de 2.4”. Esto debido:

v

Incluye el tactil y lector microSD integrado, aspecto que es muy importante para
expandir el almacenamiento de datos.

v Ademas, su protocolo de comunicacion SPI es compatible con todos los formatos

v

de arduino, aspecto que nos ayuda a configurar parametros y realizar pruebas de
manera optima.

El costo econdémico, pese a no ser el mas bajo nos brinda la mejor relacién costo-
beneficio para el proyecto.
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3.2 Modulo reloj
El médulo de reloj juega un papel importante en todo el circuito a desarrollar, ya que
monitorea con precision la hora y fecha en la cual los usuarios deben retirar la comida.

Este aspecto es muy importante para esta seleccién ya que también tiene propiedades
configurables. En la tabla 3, se realiza una comparacion entre los distintos médulos de reloj
considerados para este trabajo. Los mdédulos en detalle se pueden consultar en
(Mechatronics, 2021).

Tabla 3: Comparacion entre distintos médulos de reloj RTC

Caracteristicas a evaluar

Canal de comunicacién

Voltaje de operacion

Chip de memoria

Costo $

Disponibilidad en el mercado
nacional

Una vez realizada la comparacién se seleccion6 el médulo rtc 3231 debido a:

v Su funcionalidad en formato de 24 horas como el de 12 horas con un indicador
AM/PM.

v proporciona 2 alarmas de tiempo al dia programables y una salida de onda
cuadrada programable.

v Ladireccion y los datos se transfieren en serie a través de un bus bidireccional tipo
12C.
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3.3 Bateria de reloj
La bateria es un componente relevante para la aplicacion del sistema ya que almacena la
informacion basica(BIOS), aunque este se encuentre apagado (Chamorro, 2013).

En la tabla 4 se detallan los aspectos técnicos que se evaluaron para su seleccion:

Tabla 4: Comparacion de modelos CR

Modelo mAh Voltaje Disponibilidad Costo
en el mercado

nacional

Una vez recopilados los aspectos técnicos, se seleccind el modelo CR2032 por las
siguientes razones:

v Es el mas encontrado en el mercado nacional y el mas usado debido a su larga vida
atil.

v Recibe suministro de la fuente de energia principal de la unidad durante el
funcionamiento del dispositivo.

v Se puede encontrar en diversas marcas a un precio que se adapta a presupuesto
establecido.

1.4 fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion tiene sustancial funcionalidad debido a que buscamos
compatibilidad de los periféricos de salida, con los puertos de comunicacion serial, asi como
compatibilidad en voltaje y corriente (Armando artasloa).

En la tabla 5, se presentan los aspectos técnicos tomados en cuenta en las diferentes
fuentes de alimentacion encontradas.
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Tabla 5: Aspectos técnicos en las fuentes de alimentacién encontradas

Cargador Samsumg | Adaptador + | Cargador DTK
caracteristicas EP.TA200 cable Samsung | para laptop
TA300 DL-45W
Voltaje 5V 12V 195V
Corriente 2A 2.1 A 4.7 A
Longitud de cable 1m 1m 3 mts
Frecuencia 50-60 Hz 50-60 Hz 50-60 Hz
Costo Bajo Medio Elevado
Disponibilidad en el mercado | Si Si Escasa
nacional

Una vez evaluados y recopilados estos aspectos técnicos, se eligié el adaptador marca
Samsung EP.TA200, se obtuvo en un puesto de cables electronicos usados en el mercado
oriental. Entre las razones para su eleccion estan las siguientes:

v Es modificable para convertirlo en la fuente de alimentacion directa para el sistema

completo.

v Soporta 5V igual a la placa arduino
v Tiene un costo accesible a nuestro presupuesto

.5

Impresora Térmica de recibos

Se considero6 de gran importancia para su eleccién, que el dispositivo posea caracteristicas
de alta compatibilidad con los puertos seriales del arduino (Burgess, 2012).

En la tabla 6, se presentan los aspectos comparativos que se consideraron relevantes para

este trabajo.

Tabla 6: Comparacion entre diferentes impresoras térmicas de recibos

Caracteristicas Nano thermal
receipt printer Xprinter XP-P10 Printer MHT-P58F
Adafruit
Método de | Impresion fuente | Térmica directa Linea térmica
impresion térmica de linea
Interfaz TTL/RS232/USB Usb+bluetooth,usb+wifi, | Usb+ Bluetooth
Bluetooth+wifi
Conductor Linux/mac/windo | Window/Linux/mac/andro | Android, I0S,
WS id windows
Potencia 5a9Vdc DC 9V/2A 100-240 V
Costo $ Bajo Alto Medio
Disponibilidad No No No
en el Mercado
nacional
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Una vez recopilados todos los datos, se escogi6 la impresora Nano thermal receipt printer

Adafruit debido a:

v La compatibilidad con las librerias de arduino(Adafruit) ya que estas se descargan
al instalar el dispositivo en el ordenador.

v Programacioén y configuracion de valores mas amigable en el software de arduino
ya que es posible variar los valores al momento de realizar pruebas.

v Rollo de papel adaptable al tamafio de la tapa de la impresora

3.6 Sensor de huella dactilar

Es uno de los componentes mas relevantes para el circuito ya que, para la elaboracion del
prototipo el nimero de huellas requeridas en almacenamiento son 150. Ademas, debe
verificar la identidad de un usuario con los pardmetros almacenados (PROMETEC, 2019)

En la tabla 7 se presentan las caracteristicas a tomar en cuenta para integrarlo en el

sistema.

Tabla 7: Huella AS608 respecto a otro modelo

Caracteristicas a evaluar

Huella dactilar AS608

Huella dactilar URU4500

Alimentacion 3.3-5Vdc 5v

Tiempo de entrada de la 1 seg -

imagen de la huella digital

Interfaz de comunicacién Usb/uart USB 2.0
Corriente 60mA 120Ma
Capacidad de huella 150 8 bits escala de grises
Costo Medio Alto
Disponibilidad en el mercado Si No

nacional

Al recopilar todas estas caracteristicas, se encontro elegible la huella dactilar modelo AS608

debido a:

v La capacidad de almacenamiento de huella coincide con el nimero de huella
requerido para el registro en la base de datos del sistema.

v Cumple con los requisitos basicos de procesamiento de huella:
e proceso de registro de huellas dactilares
e proceso de emparejamiento de huellas dactilares (1:1, 1: N)

v El precio y disponibilidad en el mercado internacional: Hoy en dia existen plataformas de
compras en linea en las que; brindan la opcion de obtener este primordial componente a un
precio moderado para un mercado consumidor diverso ya que es altamente demandado.
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3.7 Arduino

Es la parte mas importante del sistema, puesto que se encarga de controlar y unificar todos
componentes del sistema, su lenguaje de programacion que ha sido configurado (Arduino,
2021). También posee una plataforma de cddigo abierto, aspecto que se considerd
primordial para el de registro de usuarios en el software a seleccionar.

En la tabla 8 se encuentra una comparacion de los aspectos técnicos entre distintos
modelos de arduino considerados para este proyecto.

Tabla 8: Caracteristicas entre distintos modelos de arduino

Caracteristicas a evaluar

Voltaje operativo

Compatibilidad con todos los
shields

Alimentacion

Memoria flash

EEPROM

SRAM

Corriente de pin de infout:

Disponibilidad en el mercado
nacional

Costo

Una vez recopiladas estas caracteristicas a evaluar, se escogio el modelo Atmega 2560
debido a:

v Su capacidad de almacenamiento es suficiente para lo que requerimos en el
sistema biométrico.

v Permite optimizar y aprovechar los recursos econémicos disponibles ya que se
puede encontrar en formato original y chino. Siendo ambos de buena calidad en
su funcionamiento.

v Evita parpadeo constante de la pantalla y tiempo de respuesta lentos.

Se decidi6 también realizar pruebas con otras placas de desarrollo mas avanzadas que
arduino mega. Para esto se recopilaron los datos técnicos como almacenamiento,
compatibilidad con plataformas web, disponibilidad en el mercado, costo y capacidad de
memoria.
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Estas pruebas fueron (tiles para tener una panoramica completa acerca de otras opciones
gue se pueden aplicar mejoras a un mediano o largo plazo.

En la tabla 8 se presentan los datos comparativos para 2 placas distintas de arduino y el
arduino mega previamente seleccionado.

3.8 Software

Se utilizaran los softwares Arduino y MyOpenLab para la programacion de las diferentes
sentencias, condiciones e instrucciones que canalizaran el funcionamiento idéneo para el
sistema.

3.8.1 Arduino

Es utilizado para la realizacion de conexiones entre componentes electronicos para
simularlos y comprobar su funcionamiento. Para el sistema a construir, conforma una
herramienta imprescindible que nos permite realizar pruebas operacionales antes de
montar el circuito en fisico (Arduino, 2021)

3.8.2 MyOpenLab

Es utilizado para la construccién de sistemas que poseen entornos graficos con
propiedades configurables y que cumplen una funcién especifica (MyOpenLab, 2017). Para
el sistema a construir, ademas, permite realizar pruebas en tiempo real y sus librerias son
por defecto ampliables.

3.8.3 Modelaciones con software proteus

Se han realizado pruebas de simulaciones con el software proteus para mostrar el
funcionamiento en conjunto de las diferentes componentes del circuito electrénico
(Electronics, 2021)

Se han identificado 3 grandes bloques para los que se han realizado conexiones en las que
se muestran la placa arduino mega con la pantalla tft y arduino mega con sensor de huella.
No se realizé la conexion en el simulador para arduino mega con impresora térmica dado
gue no existe libreria para este componente.
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3.8.4 Simulacion de placa arduino con pantalla tft

En la figura 2 se muestra el primer blogue identificado, que corresponde a la simulacion
de arduino mega con pantalla tft.

3 comexion smulacen - Proteus § Prefessional - Schematic Capture - o
file Edt View Tool Design Gragh Debug Libesry Template System Help
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Figura 2: Conexion de pantalla tft y arduino (Fuente Propia,2021)

3.8.4 Simulacién de arduino con sensor de huella dactilar

En la siguiente figura se muestra el segundo bloque identificado que corresponde a la
conexién de arduino mega con el sensor de huella dactilar.
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Figura 3: Conexion arduino con huella dactilar(Fuente Propia,2021)

21



Capitulo 4. Procesos de registro de usuario y entrega de la beca

En este capitulo, se abordara a detalle los procedimientos que se realizan para el registro
de los usuarios en el sistema y la entrega de la beca alimenticia.

Del capitulo 1 se identificaron usuarios convencionales (estos incluyen a los estudiantes
becados y los administrativos del DBE que gozan de este beneficio) y lo stper usuarios.
aparte de estos usuarios, el sistema define un usuario administrador del sistema, el cual se
encargara del proceso de registro de los demas usuarios usuario convencional y super
usuario. Asi mismo se abordaran los procedimientos constituidos para la entrega de beca
alimenticia que implican la existencia de la repuesta que brinda el sistema ante casos
especiales que no cumplen con la secuencia dada.

4.1 Etapas en las que se divide el registro de usuario

El procedimiento de registro de los usuarios en el sistema se sub-divide en dos. El primer
sub-procedimiento corresponde al usuario administrador del sistema. En tanto, el segundo
sub-procedimiento corresponde para los usuarios convencionales y los sUper usuarios.

4.2 Sub-procedimiento para registro del administrador del sistema

Para el registro del administrador, se utiliza el software Arduino. A continuacién, se detalla
el procedimiento paso a paso:

a. Haciendo uso del software Arduino ir a archivo, ejemplos, buscar la libreria Adafruit
Fingerprint Sensor Library, abrir ejemplo Enroll, ver figura 4. Este ejemplo, se utilizara
como punto de partida para guardar la huella dactilar en la memoria del sensor AS608.
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Figura 4: Funcion enroll de la libreria adafruit — arduino (Fuente Propia,2021)

b. El ejemplo Enroll trae asignado por default para cualquier placa Arduin_o el puerto
seriall con los pines 2 y 3 para tx y rx . Sin embargo, dado que estos pines fugron
usados en nuestro sistema para la conexion de la pantalla TFT 2.4” ILI9341, se asigno
el puerto serial2 con los pines 16 y 17 para la comunicacién entre ellserllsor de huellay
nuestra placa de Arduino. El proceso para hacer este cambio es el siguiente:

cambiar “Software Serial mySerial (2, 3);” por “Software Serial mySerigl (16, 17‘);” en el
codigo del ejemplo Enroll. También, modificar “#define mySerial Serial1” por “#define
mySerial Serial2”. Esto se muestra en la figura 5:
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'ﬁ' enrall Arduino 1.8.0

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

enroll §
ProducLs: Ala

Written by Limor Fried/Ladyada for Adafruit Industries
ESD license, all text above must be included in any redistribution

#include <Adafruit Fingerprint.h>

#1f idefined(_AVE__ ) || defined(ESPBZEE)) && 'definedi_ AVE ATmegaZie0_ )
¢ For UMD and others without hardware serial, we must use software serial...
Jfopin #2 iz IN from sensor (GEEEN wire)
Yo pin #3 is OUT from arduinoe (WHITE wire)
S Get up the serial port to use softwar
SoftwareSerial mySerial(le, 17);

#elze
S/ In Leonardo/M0sete, others with hard
S/ #0 iz green wire, #l iz white
#lefine myierial Serial?!

e serial, use hardware serial!

#endif

Figura 5: Cambio de pines y puerto serial (Fuente Propia,2021)

c. Una vez que se han cambiado los pines y el puerto serial, se bebe asignar la placa
Arduino que se estd utilizando en este trabajo monogréafico, que corresponde al nombre
de “Arduino/Genuino Mega o Mega2560”. Esto se realiza, debido a que el software
Arduino trae configurado por defecto la placa “ARDUINO UNO?”; para hacer este cambio
ir a herramientas y seleccionar “Arduino/Genuino Mega or Mega 2560”.
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'e.,'-a' enroll Arduine 1.8.0

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.
enrall
Prouc

Reparar codificacion & Recargar.

Maonitor Serie Ctrl +Mayuis +M
Written by Limer F Serial Plotter Ctrl +Mayuis +L
BSD license, all t
------------------- WiFi101 Firmware Updater
#include <idafruit F Placa: "Arduino/Genuino Mega or Mega 2560" »
Procesador: "ATmega2560 (Mega 2560)" »
Puerto: "COMY [Arduino/Genuino Mega or Mega 2560)" »
#if (defined(__ AVR L »
// For UNO and other Obtén informacidn de la placa
J/opin #2 iz IN from
. n n >
// pin #3 is OUT fro Programador: "AVRISP mkll
// Set up the serial Quemar Bootloader

Figura 6: Seleccion del tipo de placa arduino (Fuente Propia, 2021)

d. Luego que se ha seleccionado la placa, asignado el puerto y los pines de
comunicacion serial se debe cargar el programa Enroll en la memoria ROM del Arduino.
Lo cual hara que en el sistema estén interactuando solamente el Arduino y el sensor de
huella.

e. Cuando el sistema ya esta gobernado por el codigo Enroll, haciendo uso del Monitor
Serie se puede visualizar los mensajes en los cuales se estdn comunicando el Arduino
y el sensor. El monitor serie en la parte superior derecha.
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) el Arkino 10 - X
Archivo Editer Programa Hemamientas Ayuda

Written by Linor Fried/ladyada for Adafruit Industries
ESD License, all text above must be included in any rediscribucion

#include <Adafruit Fingerprint.

#if (defined| AVR_) || defined(E3P326E)) & 'defined| AR ATweqal3t0 )
// Tor 0D and others without havdware serial, ve wust use software serial...
{/ pin 42 is 10 frow sensor (GREEN wire|

// pin 43 is 00T frow acduino (VHITE wite)

{/ Set up the sexial port to uge softwareserial..

SoftwareSerial wySerial(le, 17);

felse
{/ O Leonardo/M0/ete, others vith havdvace secial, uge hardvare serial!
/140 i3 queen vire, 41 i3 vhite

#efine nyderial Seriml

fendif

Adafruit Fingerprine finger = Mdafruit Fingerpeine(enyierial);

uined ¢ id;

%) de la memoria dins

Figura 7: Abrir monitor Serial (Fuente Propia, 2021)
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f. Dentro de los mensajes de interaccion entre el Arduino y el sensor visto en el monitor
serie, se encuentra el mensaje de solicitud “Please type in the ID # (from 1 to 150) you
want to save this finger as”, para lo cual se debe escribir el nUmero 12, que es el ID que
se ha designado para el administrador del sistema y luego dar clic en enviar en la parte
superior derecha.

&% COMS (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560) -

12

0

X

Enviar

]

Adafruit Fingerprint sensor enrollment
Found fingerprint sensor!
Beading sensor parameters

Status: 0x0
Sys ID: Ox0
Capacity: 150

Security level: 3
Device address: FFFFFFFF

Packet len: 128
Baud rate: 57600

Beady to enroll a fingerprint!
Please type in the ID # ifrom 1 to 150) you want to save this finger as...

Figura 8: ingreso del ID del administrador del sistema (Fuente Propia, 2021)

g. Al hacer clic en enviar en el monitor serie, aparece una serie de puntos verticales lo
cual indica que el sensor estad ubicado en el espacio de memoria nimero doce y
esperando a que la persona cologue la huella por primera vez.

Una vez colocado el dedo en el sensor se mostrara el mensaje “‘/magen taken Imagen
converted Remove finger ID 12 Place same finger again”. Indicando que el sensor ha
tomado la primera imagen del dedo. seguidamente, aparecera una serie de puntos de
manera horizontal, se coloca nuevamente el mismo dedo por segunda vez esto hace
gue el sensor valide que se trata de la misma imagen y proceda a guardarla reflejando
el mensaje que indica que la huella ha sido guardada “/Imagen converted Creating model
for #12 Prints matched! jID 12 Stored!” (ver figura 9)
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Image taken

Image converted

Pemove finger

b 12

Place same finger again
Image converted
Creating model for #12
Prints matched!

b 12

atored!

Feady to enroll a fingerprint!

Figura 9: Registro y validaciéon de huella en la memoria del sensor

(Fuente Propia, 2021)

Con esto se ha finalizado el proceso de registro para el administrador del sistema. Por lo
cual ya no es necesario la funcion Enroll, es por ello que se debe reemplazar lo que esta
guardado en la ROM del Arduino con el cddigo desarrollado para el sistema biométrico.
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4.3 Procedimientos para registro de usuario convencional y super usuario

Para registrar este tipo de usuarios, se realiz6 un circuito en el software My Openlab. Este
es un software de desarrollo basado en elementos gréficos, cada uno cumple con una
funcién especifica y tiene propiedades configurables por el usuario, dichos componentes se
pueden unir entre si para implementar de una manera sencilla la parte grafica y l6gica de
una aplicacion.

MyOpenLab se comunica con el software Arduino a través de la libreria Firmata. La
realizacion de una aplicacion en este software, se hace mediante dos pantallas o areas de
trabajo: Panel Circuito y Panel Visualizacion. En el primero se disefia el algoritmo mediante
"bloques" o "elementos de funcién" y el segundo se muestran los datos o se generan los
estimulos cuando se esta ejecutando la aplicacion.

La figura 10 muestra la interconexion de bloques desarrolladas en el panel circuito, asi
como las etapas en las que subdivide el mismo.
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Figura 10: Conexidn de bloques e identificacion de las etapas del circuito

(Fuente Propia, 2021)
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Este circuito consta de cuatro etapas:

1.

Ingreso ID y datos personales de los distintos usuarios: A través de una serie de
sumadores se juntan todos los datos personales de los usuarios cada uno de ellos
separado por un punto ejemplo: “ID.NOMBREYAPELLIDO.CARNET. “a esto se le
suma lo seleccionado en las etapas dos y tres del circuito.

Seleccidn de carrera: Selector MULTISWITCH de seis posiciones mediante el cual el
administrador del sistema puede seleccionar la carrera/administrativo a la cual
pertenezca el usuario convencional. Siendo la posicién uno del switch la carrera
Electronica la posicion dos Quimica, tres Computacion, cuatro Eléctrica, cinco
Arquitectura y llegando hasta la posiciéon seis que es Administrativos. Esto se puede
apreciar en la figura 11.

Asignacién de dias: Haciendo uso de cinco selectores controlados por un push botén
y cinco sumadores es posible hacer la asignacion de los dias especificos en los que
los usuarios convencionales tendrian derecho al beneficio alimenticio.

Si el push boton de cada selector esta NA (normalmente abierto) en la salida del
selector es 0; mientras que si el push botén esta NC (normalmente cerrado) la salida
del selector es 1.por lo tanto esta etapa del circuito envia una cadena de 5 bits
equivalente a 5 dias de la semana (lunes- viernes); por ejemplo, si un usuario tiene los
cinco dias asignados se envia 11111. O en otro caso si el usuario tiene asignado el dia
martes se enviaria 01000.

4. Envid de datos al Arduino: la etapa final del circuito suma todo lo asignado en las

etapas anteriores quedando de la siguiente manera
ID.NOMBREYAPELLIDO.CARNET.CARRERA.11100. se puede apreciar que cada
dato esta separado por un punto esto debido a que es un método para que el Arduino
pueda identificar donde inicia y donde finaliza cada termino. Toda esta informacion es
envidada accionando un push botén llamado registrar, de my openlab al Arduino a
través del puerto RS232v2 y a su vez almacenada en la memoria SD.

4.3.1 Panel Visualizacion o panel frontal

En el &rea de trabajo panel grafico, se desarroll6 la interfaz grafica, la cual es muy sencilla

de manipular y por medio de ella el administrador del sistema solamente debera llenar los
campos solicitados. (ver figura 11).

Es importante mencionar que las posiciones de registro del sensor del 1 al 14 estan

reservados para los Super Usuarios exceptuando la posicion 12 en la cual ya esta
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almacenada la huella del administrador del sistema. Por lo tanto, quedan disponible para
registro de Usuarios convencionales los Registros del 15 hasta 150.

Registrar

Figura 11 Interfaz Gréfica disefiada (Fuente Propia, 2021)

4.3.2 Proceso de Registro
a) Una vez ya finalizada la aplicacion, se procede a establecer su comunicacion con el
software Arduino, para esto solo se ejecuta en el software My Openlab. El resultado de
esta accion se muestra a continuacion, en la figura 12:
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Figura 12 Aplicacion corriendo

b)  Unavez cargada la aplicacion, es indispensable que el administrador del sistema se
identifique. Para este fin debera en la pantalla LCD entrar a ajustes, el sistema le solicitara
“que coloque su huella de administrador “. Finalmente, la pantalla del sistema mostrara
gue el sistema esta listo para el registro de usuarios. (ver figura 13 a, b y c).
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|| Colosue la huella
|| 'del Administrador

:
|

Figura 13: Huelladel Administrador del sistema: (a) Debe ingresar a ajustes por medio
de la pantalla tactil, (b) Colocar el dedo en el sensor, asi solamente el podra tener
acceso a registrar (c) El sistema muestra en pantalla que se encuentra listar para
registrar (Fuente Propia, 2021)

c) El administrador procede a llenar la informacién solicitada: (ID, nombres y apellido,
numero de carnet, seleccion de area, dias a los que tienen derecho al beneficio). Una vez
se ha completado toda la informacion se le da clic en registrar, Lo cual hara que el sistema
muestre en la pantalla el mensaje datos guardados, indicando que la informacién ha sido
almacenada en la base de datos alojada en la memoria micro SD ( ver Figurasl4 A) ,
posterior a esto el dispositivo solicitara que el usuario convencional coloque la huella asi
como se puede apreciar en la Figura 14.B, una vez que el usuario registra exitosamente su
huella el sistema por validacion le vuelve a pedir que registre nuevamente la misma huella
esto lo podemos ver en la figura 14.C; finalmente el sistema refleja el mensaje que indica
gue la huella ha sido guardada correctamente en la posicion ID 24 de la memoria del sensor,
ver Figuras 14 D.
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Figura 14: Registro de huella de usuarios: (A) El sistema recibe la informacién
proveniente de la aplicacién y la almacena memoria SD. (B) El sistema solicita que
el usuario coloque el dedo por primera vez. (C) El sistema solicita que el usuario
coloque el dedo por segunda vez para validar. (D) Huella guardad el en ID
seleccionado (Fuente Propia, 2021)

4.4 Algoritmo de funcionamiento general del sistema biométrico

A continuacién, se muestra el algoritmo de funcionamiento principal para el sistema
biométrico. De acuerdo con los requerimientos obtenidos del DBE (direccién de bienestar
estudiantil) existen 2 periodos de entrega para beca alimenticia. En base a esto el algoritmo
desarrollado es el siguiente:
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Figura 15: Algoritmo de proceso de entrega para usuario convencional y super
usuario (Fuente Propia, 2021)
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El primer periodo comprende la inicializacion de la pantalla principal, seguidamente cumple

una condicidén predeterminada en ajustes(“verdadero”), una vez ejecutada esta funcion, se
procede a leer la hora. EIl sistema comienza el proceso de entrega de la beca cuando el
reloj marca entre las 11:45 AM y 1:30 PM. Este periodo a su vez, se subdivide en:

» Primer periodo: 11:45 AM a 12:45 PM
» Segundo periodo: 12:46 PM a 1:30 PM

En el primer periodo, el sistema lleva a cabo la entrega de alimento a aquellos usuarios
registrados en la base de datos (usuario convencional), accion que es verificable mediante
la lectura de la huella dactilar y la impresidn correspondiente de su comprobante o Boucher.

En el segundo periodo, se lleva a cabo la entrega a aquellas personas que han sido
registradas como suUper — usuarios en la base de datos, lo cual también es verificable
mediante la lectura huella dactilar y su correspondiente impresién de comprobante o
Boucher.

En este caso el Boucher incluye el nimero total de comidas que se le esta entregando al
Super-Usuario. Es importante destacar la existencia de condiciones para una mayor
efectividad y congruencia en cuanto a la cantidad de comida entregadas.

Cuando el reloj de nuestro sistema biométrico esta fuera del horario de entrega de la beca,
este pasa a modo inactivo, es decir no realiza ninguna accién ni se activa por ninguna
condicién ni por ninguna huella dactilar.
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Capitulo 5. Presentacién de Resultados

En este capitulo, se presentan los resultados obtenidos del presente proyecto monogréfico,
mismos que incluyen las pruebas de funcionabilidad realizadas tanto al hardware como al
software desarrollado.

5.1 Prototipo Final

A continuacion se presenta la conexién de lo distintos elementos del prototipo durante la
etapa de desarrollo, ver figura 16.

Figura 16: prototipo en etapa de desarrollo (Fuente Propia, 2021)

Una vez que los resultados de las pruebas de conexion y funicionabilidad fueron exitosas
en esta etapa de desarrollo, se procedio a disefiar un case con ayuda del software
SKETCHUP. Seguidamente, el disefio del case fue impreso en el laboratorio de
Monografias y Proyectos de la FEC el cual tiene impresoras 3D. En la figura 17, se muestra
el resultado de integrar el disefio de prototipo en el case impreso 3D.

Figural7: Prototipo final (Fuente Propia, 2021)
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5.2 Pruebas de funcionamiento/ desempefo
Una vez que el sistema esta funcional y encapsulado se preocedio a realizar las siguientes
pruebas de funcionamiento.

5.2.1 Entrega de alimentos a usuarios convencionales.

AN NS SN

Para la entrega del beneficio a un Usuario convencional se deben de cumplir las
siguientes condiciones:

Que este registrado en la base de datos del sistema.

Que este en periodo de entrega.

Colocar la huella dactilar en el sensor.

El sistema valida si dicha huella se encuentra guardada en la memoria del sensor.
Al encontrar que la huella si se encuentra registrada, el dispositivo compara el dia
actual con los dias asignados.

retiro de alimentos por medio de comprobante impreso.

Mediante el registro de un usuario convencional perteneciente a la carrera de ingenieria
Electronica, se procedio6 a realizar la prueba donde dichos usuarios hacen el retiro de su
almuerzo obteniendo como resultado que el sistema responde satisfactoriamente
mostrando tanto en la pantalla como en el comprobante impresién. La informacién
correspondiente al usuario, asi como también fecha y hora en que se realiz6 la entrega, ver
figuras 18 Ay B.

R

DIRECCCION DE
BIENESTAR
ESTUDIANTIL

A Al TMEN A

Beoca
menti

. Nombre: Jexon Emilio Loasiga Ort

net: 2017-0278u.

2021/8/24 11:45
Martes

lectronica.

Figura 18: Entrega de alimentos a usuarios convencionales (Fuente Propia, 2021)
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5.2.2 Entrega de alimentos a SUper Usuarios

e Paralaentrega del beneficio a un Super Usuario se deben de cumplir las siguientes
condiciones:

v Que este registrado en la base de datos del sistema con un ID especifico para super
usuarios.
v Que este en el horario de entrega respectivo.
v Retira por medio de huella dactilar las comidas restantes que por eventos de
cualquier naturaleza no han sido retiradas por el denominado usuario convencional
(estudiantes).

En la prueba anterior, el sistema realizo la entrega a un usuario convencional de la carrera
de ingenieria Electrénica, una vez realizada esa prueba procedio a que el Stper Usuario
de electrénica previamente registrado, retire las comidas restantes que por eventos de
cualquier naturaleza no fueron retiradas por los demas usuarios de electrénica.

En el escenario donde se realiz6 esta prueba de los 10 becarios de electronica solamente
1 retird sus alimentos por lo cual, los 9 restantes fueron retirados por el stper usuario a
como se aprecia en la figura 19 Ay B.

| arieRicre DIRECCCION DE
e BIENESTAR
== ESTUDIANTIL
| Cologue la huella W
| " Comidas Entregadas S/U= 9
| Martes
12:45
| 2021/8/24
' Electronica.

Figura 19 : Entrega de alimentos a Super Usuarios (Fuente Propia, 2021)
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5.2.3 Usuarios no Registrados

Se procedio6 a colocar el sistema en modo de entrega en el horario de usuario convencional
de (11:45 a.m. a 12:45 p.m.), luego se invitd a una persona que no esta registrada en el
sistema a colocar su dedo en el sensor de huella dactilar. La respuesta del sistema se
muestra en la figura 20. Se puede observar que el sistema al no encontrar la huella en la
base de datos, alerta a la persona designada mediante el mensaje de “huella no
encontrada” en la pantalla.

Figura 20: huella no encontrada (Fuente Propia)
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5. 2.4 Dia no asignado

Usuarios convencionales: intentando retirar en dia que no tiene asignado el beneficio.

Generalmente se aduce a personas que se encuentran registradas en el sistema, pero
gue intentan realizar el retiro de comida en un dia distinto al asignado dado que los dias
asignados son a horario presentado en la solicitud de beca. En este caso, El sistema valida
qgue la huella se encuentra registrada en el sistema, posteriormente se verifica si el dia
actual estd incluido dentro de los dias asignados de acuerdo a lo que se definié en el
registro de este usuario. La figura 21 muestra la respuesta del sistema ante este caso.

Figura 21: dia no asignado (Fuente Propia, 2021)
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5.2.5 Intento de retiro por mas de una vez

e Usuarios registrados en el sistema intentando retirar el beneficio dos o méas veces el
mismo dia.

En esta prueba un Usuario convencional intenta retirar el beneficio por segunda vez el
mismo dia. Ante esta situacion, el sistema bloquea este segundo o cualquier otro intento.
La respuesta del sistema ante esta eventualidad la podemos observar en la figura 22.

Figura 22: retiro mas de una vez (Fuente Propia, 2021)
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5.2.6 Super Usuario en horario de Usuario convencional

e Cuando un Super Usuario intenta retirar las comidas restantes en periodo de
entrega de Usuarios Convencionales.

Se realiz6 esta prueba bajo las condiciones de que un super usuario coloco su huella
en horario de 11:45 a.m. a 12:45 p.m. Por requerimiento del DBE, esto no debe ocurrir.
Por tanto, el sistema responde a esta situacion ver figura 23.

Beca |
Alimenticla

2n18-34783.

258 se2e21 1224

Figura 23: Stuper Usuario en horario de Usuario convencional (Fuente Propia, 2021)
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5.2.7 Usuario convencional en horario de Super Usuario.

Se sometio el sistema a la prueba de que un usuario convencional coloco su dedo en el
sensor de huella dactilar (emulando que un estudiante llega tarde a retirar su beca)
durante el periodo de 12:46 p.m. a 1:30 p.m. la respuesta de esta situacién se muestra en
la figura 24.

Figura 24: Usuario convencional en horario de Super Usuario (Fuente Propia, 2021)
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5.2.8 Dos Super usuario por carrera.

Para que el super usuario por carrera tenga redundancia tanto el presidente como su
vicepresidente o quien delegue se registran como super usuarios durante el proceso de
registro al inicio del semestre. Esto se realiza previendo que el super Usuario principal
(presidente de carrera) no pueda retirar las comidas restantes por ejemplo porque ese dia
no esta en el recinto y el otro stper usuario de la carrera es delegado para esta funcion. En
la figura 25 se muestra el resultado cuando un super usuario ya retiré la comida y aparece
el otro e intenta retirarla.

Comidas
r‘etxr‘ada%a

Figura 25: comidas de sUper usuarios ya retiradas (Fuente Propia, 2021)
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5.2.9 Fuera de horario de entrega

e Usuarios registrados en el sistema: retiro de beca fuera de horario de entrega.

Ningun usuario convencional ni stper usuario podra retirar los alimentos fuera del periodo
establecido (11:45 a.m. — 1:30 p.m.). debido a que durante ese tiempo el sistema no esta
haciendo lectura de huellas dactilares, ni esta habilitado para entregar, solamente muestra
un mensaje en pantalla “Fuera de horario de entrega” en color rojo.

Para probar el correcto funcionamiento se procedié a designar a cinco usuarios
convencionales que estan registrados y tienen dias asignados, colocaran su huella cuando
el sistema se encuentra fuera del periodo de entrega, comprobando de esta manera que el
dispositivo no da respuesta alguna porque se ha programado para que este en modo
inactivo, no realiza ninguna accién ni se activa por ninguna condicién ni por ninguna huella
dactilar. Ver figura 26.

ALIMENTICIA §

Figura 26: fuera de horario de entrega (Fuente Propia, 2021)
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5.3 Costo del Prototipo

En la tabla que se presenta a continuacion, se muestra el costo del prototipo del sistema

biométrico desarrollado:

Tabla 9: Presupuesto costo total del prototipo.

Componentes Precio en dolares
Impresora Térmica 85
Pantalla TFT 2.4” I1L14391 13
Reloj RTC DS 3231 5
Sensor de huella dactilar 20
Huella dactilar AS608
Arduino MEGA 2560 21
Fuente de alimentacion 9
5V-2A
Micro SD Kingstone 16 G 5
Papel de impresién térmica 5
Disefilo e Impresion del 40
Case en modelo 3D
Mano de obra (40 horas 200

(51— 103
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Conclusiones

En este trabajo monografico se desarrollé un prototipo. Se logré mediante entrevistas
definir los requerimientos minimos provistos
por el DBE, que se deben cumplir para su funcionamiento.

También, se definieron criterios técnicos y econdmicos para la seleccién de componentes.
Entre los mas relevantes tenemos: Voltaje de operacidn, corriente de funcionamiento,
disponibilidad en el mercado nacional y costos.

Luego se realizé el disefio del sistema haciendo uso de Arduino y MyOpenlLab, en donde se
desarrolld una interfaz grafica que permite
facil acceso al usuario.

Finalmente, se llevaron a cabo distintas pruebas de funcionabilidad, en las que son
contempladas los requerimientos definidos por le DBE. En todas las pruebas realizadas se

logrd con éxito el funcionamiento del dispositivo.

De tal manera que dicho dispositivo con un costo de 403 dolares, brinda respuesta a la
problematica que se presenta actualmente en el comedor del recinto.
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Recomendaciones

El DBE solicité tantos requerimientos tanto deseables e indispensables. El prototipo
desarrollado en este trabajo da respuesta Ginicamente a los indispensables, por tanto, como
aspectos de mejoras para este prototipo tenemos:

El sensor de huella tiene capacidad limitada. Se recomienda actualizar modelo de
sensor a una capacidad de 500 usuarios.

Dotar el prototipo con interconexién a internet.

Reestructuracion de la fuente de alimentacion tomando en cuenta los parametros
determinados para su montaje e impresion 3D.

Configuracion del sistema mediante cédigo URL para obtener una via de acceso
mas rapido al sistema.

Que el reconocimiento sea bimodal, es decir por medio de huella dactilar y retina.

Agregar al sistema configuracion de sonido en forma de pitidos para indicar usuario
aceptado(pitido una vez) y no aceptado(pitido dos veces).

Incorporar tecnologia loT(Internet of Things) como medio de gestibn de la
informacién para acceder a notificaciones de validacion,ingresos y proteccién de
datos de cada usuario.

Incorporar la realizacién de un software de enrolamiento basado en la nube que sea
compatible con sistemas operativos IOS y Android, cuya interfaz grafica sea
amigable con el usuario empleando contrasefia personalizada para acceder a la
misma.
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Anexos

Manual de Usuario

1- Registro del administrador del sistema, para poder registrar a los _Usuanos
convencionales en la base de datos primero debe de estar guardado y registrado el
Administrador del sistema quien sera el encargado de hacer todo el proceso de
registro de los Usuarios convencionales y Super Usuarios:

a- Hacer uso del software Arduino ir a archivo, ejemplos, buscar la libreria Adafruit
Fingerprint Sensor Library, abrir Enroll.

@ Guardarhuella Arduino 1.8.0
(Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Nuevo Ctrl+N

Abrir... Ctrl+0

Abrir Reciente >

Proyecto B

B e 5 A

Cerrar Ctrl +VWA ‘ SpacebrewYun >

Salvar Ctrl+S | Stepper >

Guardar Como...  Ctrl+Mayiis+S ; Temboo 1234
Tl :

Configurar Pigina Ctrl+MayiissP | g, oo :

Imprimir Ctrl+P Ty pe
Examples for Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Preferencias Ctrl+Coma EEPROM 5 f
Salir Ctrl+Q SoftwareSerial > (
X TCoOT n_l;mu.v:nu-’ TGy e yl > “
#include <TouchScreen.h> £ );[
#include <Wire.h> Wire |
#define BLACK 0x0000 (s e |
4define RED| 0xFHOD Ejemplos de Liberias Personalizadas ‘, blank
#idefine BLUE ' OxOOLF AccelStepper 3 changepassword
#defins BED 0xF800 Adafruit ADS1X15 delete -
Bicfine SHERN) DRUUED Adafruit AM2315 emptyDatabase
#define CYAN 0X07FF ] £
| #deFine MAGENTA OxFSL1F Adafruit AM2320 sensor library cnty
#define YELLOW - OxFFEQ Adafruit BuslO fingerprint
define WHITE - OXFFEF Adafruit DotStarMatrix 3 ledcontrol
slefine Xy OxFFAL
Adafruit EPD Leo_passthru
‘ Ad‘z_d‘ruitl Fingerprim Sensor Library 3 show_fingerprint_templates
Adafruit GFX Library >
Adafruit IL19341 . .

s\Arduino\libraries\pt
Adafruit ImageReader Library >

Adafruit LiquidCrystal >
v
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b. Cambiar “Software Serial mySerial (2, 3);” por “Software Serial mySerial (16,
17);” y también modificar “#define mySerial Serial1” por “#define mySerial Serial2”.

& enroll Arduino 1.8.0

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

enroll

#include <Adafruit Fingerprint.h>

#if (defined(_AVR_ ) || defined(ESPBZEE)) s 'definedi_ AVE_ATmegaZ5&0_)
/¢ For U0 and others without hardware serial, we must use software serial...
// pin #Z iz IN from sensor (GREEN wire)

// pin #3 is OUT from arduino (WHITE wire)

// Set up the serial port to use softwareserial..

Foftwareserial mySerial(2, 3):

#else

/4 On Leonardo/M0/stc, others with hardware ssrial, use hardware serial!

// #0 is green wire, #1 is white

#define mySerial Seriall

#endif

adafruit_Fingerprint finger = Adafruit Fingerprint(smySerial):

uintd_r id;

Libreria

@ enroll Arduine 1.8.0

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

enrall

#include <Adafruit Fingerprint.h>

#if (defined(_ AVE_ ) || defined(ESPA2EE)) sc 'defined(_ AVR ATmegal2560_ )
// For UNO and others without hardware serial, we must use software serial...
// pin #2 is IN from sensor (GREEN wire)

// pin #3 is OUT from arduino (WHITE wire)

/4 Set up the serial port to use softwareserial..

SoftwareSerial mySerial(Z, 3):

#else

// On Leonardo/M0/etc, others with hardware serial, use hardware serial!

// #0 is green wire, #1 is white

#define mySerial Serial

#endif

Adafruit Fingerprint finger = Adafruit_Fingerprint(emySerial);

uintd_t id:

Libreria i

c. En herramientas seleccionar el tipo de placa de Arduino que se esté utilizando en
este caso es “Arduino/Genuino Mega or Mega 2560”.
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@ enrall Arduino 1.8.0

Archive Editar Programa Ayuda

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.

Reparar codificacién & Recargar.

Manitor Serie Ctrl+Mayis +M
Written by Limer ¥ Serial Plotter Ctrl +Mayiis +L
BSD 11 all t
WiFi101 Firmware Updater
éinelude cadafruic ¥ Placa: "Arduino/Genuino Mega or Mega 2560" >
Procesador: "ATmega2560 (Mega 2560)" »
Puerto: "COMZ (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560)" >

#if (defined(_AVR_ |
// For UNO and other
// pin #2 is IN from|
// pin $#3 is OUT fro
// Set up the serial Quemar Bootloader

Obtén informacién de la placa

Programador: " AVRISP mkil" >

SoftwareSerial mySerial(Z, 3):
#else

// On Leonardo/MD/ete, others with hardvare serial, use hardware serial!
// 40 is green wire, §1 is whire

#define mySerial Seriali]

gendif

Adafruit_Fingerprint finger - Adafruit_Fingerprint(smySerial);

uintd T id;

d. hacer click en subir y esperar a que el software brinde el mensaje subido.

&3 enroll Arduino 1.8.0

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

es
redistribution

#include <Adafruit Fingerprint.h>

#if (defined( AVR_ ) || defined(ESPB26E)) cc 'defined| AVR ATmega2Ss0_ |
// For THO and others without hardware serial, We must use softvare serial...
/7 pin $2 is IN from sensor (GREEN wire)

/7 pin #3 is OUT from arduino (VEITE wire)

4/ Set up the serial port to use softwareserial..

Softwareserial mySerial(18, 17):

#else

// On Leonardo/Mo/ete, others with hardware serial, use hardware seriall

4/ #0 is green wire, #1 is white

#d=fin= mySerial Serial?

#enditr

Adafruit_Fingerprint finger = Adafruit_Fingerprint(smySerial);

uints_t id:

~
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& enroll Arduino 1.80 - X

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

enroll §
promuc P R

la for Adafruit Industries
included in any redistribution

Written by Limor Fried/L
BSD 11 e, all ©

#include <Adafruit_Fingerprint.h>

#if (defined(__AVE_ ) || defined(ESPE2EE)) cs !defined(_ AVE_ATmegaZ5E0_)
// For UNO and others without hardwars serial, we must use software serial...
// pin #2 iz IN from sensor (GREEN wire)

// pin #3 is OUT from arduine (WHITE wire)

// Set up the serial port to use softwareserial..

SoftwareSerial mySerial(l€, 17);

#else

/7 0n Lecmards/MD/ete, others with hardware serial, use hardware seriall

/7 40 is green wire, #1 is white

#define mySerial Serial2

#endif

Adafruit_Fingerprint fingsr = Adafruit Fingerprint(smySerial);

uintg t id;

e. abrir monitor serie en la parte superior derecha

&3 enroll Arduino 1.8.0 - bs

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

enroll§
proaucPE RN

Written by Limor Fried/Ladyada for Adafruit Industries
BSD 1i 11l above pust be included in any redistribution

#include <Adafruit Fingerprint.ho

§1f (defined(_AVE_ ) || defined(ESPE26E)) cc |defined(_AVR_ATmegalSE0_)
// For UNO and others without hardware serial, we must use software serial...
/7 pin 2 is IN from sensor (GREEN wire)

// pin §3 is OUT from arduino (VHITE wire)

// Set up the serial port to use softwareserial..

SoftwareSerial mySerial(lé, 17):

#else
// On Leonardo/MO/etc, others with hardvare serial, use hardware serial!
// #0 is green wire, §l is white

#define mySerial Serial?|

gendif

Adafruit_Fingerprint finger = Adafruit_Fingerprint(emySerial);

uintB_t id;

f. el programa va a solicitar “Please type in the ID # (from 1 to 150) you want to save
this finger as” debemos escribir el Numero 12 el cual es el ID que esta designado para
el Administrador del sistemay luego dar click en enviar en la parte superior derecha
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€ COMA (Arduino/Genuino Mega or Mega 2360) - a X

12 Enviar

Adafruit Fingerprint sensor enrollment
Found fingerprint sensor!

Beading sensor parameters

Status: Ox0

Sys ID: Ox0

Capacity: 150

Security level: 3

Device address: FFFFFFFF

Packet len: LZIB

Baud rate: 5700

Beady to enroll a fingerprint!

Please type in the ID # (from 1 to 150) you want to save this finger as..

g- Cuando en pantalla aparezcan una serie de puntos verticalmente, colocar la huella
en el sensor de huella dactilar hasta que aparezca el mensaje “Imagen taken Imagen
converted Remove finger ID 12 Place same finger again”. Retirar el dedo del sensor
y apareceran otra serie de puntos de manera Horizontal, colocar nuevamente la misma
huella hasta que se refleje el mensaje que indica que la huella ha sido guardada
“Imagen converted Creating model for #12 Prints matched! jID 12 Stored!”
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& COM (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560)

[m] *

Enviar

Tmage taken

Tmage converted

Femove finger

12

Place same finger again

mage converted
Creating model for #12

Prints matched!

12

Stored!

Peady to enroll a Eingerprint!

h- Una vez guardado la huella del administrador del sistema se debe volver a cargar el
sistema con el cédigo final. Para ello Haciendo uso del software Arduino ir a archivo,
abrir, buscar carpeta DBE, seleccionar cédigo final y luego hacer click en subir y esperar

a que el software brinde el mensaje subido.

)

Nombre del

Objetos de | Todos los Archivos (") &

) Borrar huelles del sensor 1/7/2021 1045 Carpe
Acceso répido cambiar_hora 17742021 1045 Carpi
vl Codigofinal 17772021 1045 Carpt
5 . 17712021 1059 Carpe
Escritorio 1/7/2021 10:47 Carpe
[l
Biblioteca:
Este equipo
Red

" | #| Abrir un sketch de Arduino *
i Buscaren: | | DBE Y @@ m-
" Mombre - Fecha de modificacién  Tipo
o *

2- Registro de Usuarios convencionales y Stuper Usuarios
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A) Ejecutar el software my openlab (start_Windows.bat) ir a fichero, abrir proyecto,
buscar en la carpeta DBE Registro de Usarios y abrirlo, dar doble click en “enviar

archivo. vlogic”

IR EREA Administrar . %
Inicio Compartit  Vista Herramientas de imagen [7]
B MyOpenLab Version-3.11.0 — O ®

Anclar| Fichero Editar VM BExtras Ventana Ayuda

TN EEY eEEE > & pEEE B Tereo | o0 7|

[ Proyectos ‘ w=] 75

B virtuaMachines @ Abriendo Proyecto... x L .
#* A @ 8| gé'r{ [l < Y| e’
Buscar en: | ] DBE v ¥ em- E@' = P8 CE-0L
me 518
~ =1 Borrar huellas del sensor I
L] iy =] cambiar_hora
&=
a4 Elementosre,,, |1 Codigofinal I
=r 1 Guardarhuella “
F =1 My Openlab
ly Op
¥ [ = REGRISTRO DE USUARIOS|
B Escritorio
—_
=
rES
= ==
b Documentos i
. | -
n Este equipo
= | Componentes o
= @ Nombre de carpeta:  |D:\Desktop\DBEREGRISTRO DE USUARICS _m .
Y | Red (e - Cancelar
Editor de Propiedades
q
s \

b) Una vez abierto el circuito dar click en el altimo blogue “RS232” y luego en la parte
inferior izquierda en COM Port seleccionar el puerto detectado por el sistema.
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@ MyOpenLab Version-3.11.0

Fichero Editar VM Extras Ventana Ayuda

Ny rEanpHEE+I - O

[ Proyectos =
ircuitElements;
(== MONOGRAFLA PROGRAMA
logic g . B , ’ W B , " g B y g v , , 0 B ,
g oo oy o In
. Viogh ‘-‘/_\El--%w S lal 1HE | Bl =] o
1= virtualMach
[4 ENVIAR ARCHIVOS.viogic 3¢
Panel Circuito Panel Frontal
L al
i
At
< 24 Salida (cadena)1
Companentes
RS232v21 RS232v7] v
Editor de Propiedades
Ariba 410 ~
Anchura 54
Alura 34
v
COM Port ~
|

v | [l
ntos 1 elemento 13T bytes

c) Luego seleccionar play en lo cual se abrird una ventana idéntica a la de la figura, en
ella hay que ingresar los datos de Usuario Convencional o del stper usuario. Si es
Super Usuario usar un ID del 1 al 14 exceptuando el ID 12; si es usuario
convencional utilizar un ID del 15 al 150. En ambos casos no utilizar ID que ya hayan
sido asignados.

Registrar
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d) Una vez cargada nuestra aplicacion, es indispensable que el administrador del
sistema se identifique. Para este fin deber& en la pantalla LCD entrar a ajustes, el
sistema le solicitara “que coloque su huella de administrador “. Finalmente, la
pantalla del sistema mostrara que el sistema esta listo para el registro de usuarios.

INGRESANDO DATOS

|| Colosue la huella
del  Administrador

e) Una vez ingresado los datos de cada Usuario dar click en el boto “Registrar”

§ MyOpenLab versi

]
Fichero Editar VM Extras Ventana Ayuda

NEcEYSEEEZE B 0 DY

/—~/'
= Ta
[E5 Provectos m=] 7 “ I »'D
i[9 VirtualMachines B2 [y Joredtels 4 I:l'
/55 REGRISTRO DE USUARID: oo =
EPY=rv1AR ARCHIVOS viogic = An =
g} selecgion de carrera.viogic

Selecaon.vlogic
E; ENVIAR ARCHIVO:!

Panel Circuite  panel §

Bayardo Juarez Blandon
1902
D

Componentes

Regstrar [Botdn]

N o o e

Editor de Propiedades

Registrar

f) El sistema mostrara en pantalla el mensaje datos guardados y luego los pasos a

seguir son, colocar la huella en el sensor, retire la huella, coloque de nuevo y
guardados.
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g) Al terminar el proceso de Registro de Usuarios, tocar “Salir” en la pantalla
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3- Proceso de limpieza de la memoria SD y la memoria del sensor.

a) Borrar memoria del sensor hacer uso del software Arduino ir a archivo, ejemplos,
buscar la libreria Adafruit Fingerprint Sensor Library, abrir Empy data base.

@ SERVIDOR_WEB_ESP32 Arduino 1.8.0

Archivo| Editar Programa Herramientas Ayuda

Nuevo CtrlsN

Abrir... Ccul0

Abrir Reciente >

Proyecto >

Ejemplos 4

Cerrar Ccalaw bt ?

Salvar Ctil+S SD(esp32) ’

Guardar Como...  Ctrl+Maytis+S SLLE ’
SimpleBLE >

Configurar Pagina Ctrl +Mayiis +P Pl >

Imprimir Cerl+p SPIFFS >

Preferencias Ctrl+Coma LR ’
WebServer >

Salir cul+Q WiFi >

T WiFiClientSecure >

WiFiProv >

// Variable to store the HITP g

String neadet; Ejemplos e Liberias Personali

// Mmiliar variables to store AccelStepper

String outputléState = "ofEn: Adafruit ADSTX1S

String outputi?State = "off"; Adafruit AM2315

Adafruit AM2320 sensor librari

// hssign output variables to §
Adafruit BuslO

const int outputlé = 26:

const int output2? = 27; Adafruit DotStarMatrix
Adafruit EPD :
// Cuzzent tine | Adafuuit Fingerprint Sensor Lit
SESs_—— Adafruit GEX Library >
Adafruit 19341 >

Adafruit ImageReader Library>
Adafuuit LiquidCrystal >
v

blank
changepassword
delete
emptyDatabase
enroll

fingerprint
ledcontrol

Leo_passthru

show_fingerprint_templates

b) Cambiar “Software Serial mySerial (2, 3);” por “Software Serial mySerial (16,
17);” y también modificar “#define mySerial Serial1” por “#define mySerial

Serial2”.



@ enroll Arduino 1.80

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

enroll

ginclude <hdafruit_Fingerprint.h>

#if (defined{ AVR_ ) || defined(ESPB26E|) sc !defined(_AVR_ATmega2Ss0_)
// For UNO and others without hardware serial, we must use software serial.
7/ pin $2 is IN from sensor (GREEN wire)

// pin §3 is OUT from arduino (VHITE wire)

// St up the serial Port to use softwaressrial..

SoftwareSerial mySerialiZ, 3);

#else

// 0n Leemardo/M0/ete, others with hardwars serial, use hardware serial!
// #0 is green wire, §1 is white

gdefine mySerial Serial

gendif

Adafruit_Fingerprint finger = Adafruit Fingerprint(emySerial);

uints_t id;

&3 enroll Arduine 1.2.0

Archivo Editar Programa Hemramientas Ayuda

enroll

#include <Adafruit Fingerprint.h>

#if {(defined(_AVR_ ) || defined(ESPBZ6E)) sc 'defined(_ AVR ATmega2S60_ )
// For UNO and others without hardware serial, we must use software serial...
// pin #2 is IN from sensor (GREEN wire)

// pin #3 is OUT from arduino (WHITE wire)

// Set up the serial port to use softwareserial..

Fottwareserial myserial(z, 3):

#else

// On Leonardo/MO/ete, others with hardware serial, use hardware serial!

// #0 is green wire, #l is white

#define mySerial Seriall

#endif

Adafruit_Fingerprint finger = Adafruit_Fingerprint(smySecial);

wintd_r id:

Libreria invalida en

¢) En herramientas seleccionar el tipo de placa de Arduino que se esté utilizando en
este caso es “Arduino/Genuino Mega or Mega 2560.
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€3 enroll Arduino 1.80 - >
Archivo Editar Programa Ayuda
Auto Formato Cul+T
Archivo de programa.
enroll Reparar codificacién & Recargar.
proau
Monitor Serie Ctrl+Mayiis +M
Weitten by Limo: | Serial Plotter Ctrl+Mayiis +L
BSD 1i 1l ¢
WiFi101 Firmware Updater
finciuds chdafruic 7 Placa: "Arduina/Genuino Mega or Mega 2560" >
Procesador: "ATmega2560 (Mega 2560)" >
Puerto: "COM9 (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560)" >
$if (defined( AVR_| . i
77 For UMD and achor Obtén informacion de la placa
// pin #2 is IN Eron
2 3
S him ¥ te OUT fre Programador: "AVRISP mkIl
// Set up the serial Quemar Bootloader
SoftwareSerial mySerial(Z, 3):
#else
7/ tn Leonardo/M0/etc, others with hardware serial, use hardware serial!
// §0 is green wire, §1 is white
#define mySerial Seriali]
gendif
Adafruit_Fingerprint fingsr - Adafruit_Fingsrprint(cmySerial) :
uints_t id;
€ enroll Arduino 1.8.0 - x

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

es
redistribution

#include <Adafruit Fingerprint.h>

#if (defined( AVR_ ) || defined(ESPB26E)) cc 'defined| AVR ATmega2Ss0_ |
// For THO and others without hardware serial, We must use softvare serial...
/7 pin $2 is IN from sensor (GREEN wire)

/7 pin #3 is OUT from arduino (VEITE wire)

4/ Set up the serial port to use softwareserial..

Softwareserial mySerial(18, 17):

#else

// On Leonardo/Mo/ete, others with hardware serial, use hardware seriall

4/ #0 is green wire, #1 is white

#d=fin= mySerial Serial?

#enditr

Adafruit_Fingerprint finger = Adafruit_Fingerprint(smySerial);

uints_t id:

~

65



& enroll Arduino 1.8.0

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Written by Limor Fried/Ladyada for Adafruit Industries

#include <Adafruit_Fingerprint.h>

#if (defined(_AVR_) || defined(ESPS266)) o !defined(_AVR_ATmega2SE0_)
// For UNO and others without hardvars serial, we must use software serial...
// pin #2 is IN from sensor (GREEN wire)
o (WHITE wir.
se software:

#else
// Dn Leonardo/MO/ete, others with hardware serial, use hardware serial!

// #0 is green wire, #1 is white
#define mySerial Serial2

#endif

Adafruit_Fingerprint finger = Adafruit_Fingsrprint(cmySerial):

uintd_t id:

2%) de la memoria dindmica, dejando 7164 b

e) abrir monitor serie en la parte superior derecha. Lo cual mostrara una ventana
similar a la figura, lo que indica que la memoria del sensor ha sido borrada.

€D COM13 (Arduino/Genuino Uno)

Sensor de Huella

Clave Correcta

Sensor de Huella Encontrado :) :)

El sensor tiene 0 usuarios registrados
Exito - Base de Datos Eliminada

f) Borrar memoria SD: extraer la memoria MicroSD del dispositivo, mediante el uso
de un adaptador de MicroSD a USB, conectarla a una PC y borrar los archivos .txt
gue estan dentro de las carpetas: Carnet, Carrera, dias Y Nombres. No eliminar ni
cambiar el nombre a las carpetas.

L'I & Cortar x EI' [ Nuevo elemento = T oir = Ffseleccionartodo

#:l Copiar ruta de acceso + 4] Facil aceeso ~ Modificar Na seleccionar nada
Mover Copiar Eliminar Cambiar  Nueva Propiedades

a s -

Copiar Pegar
1o nombre  carpeta

[£] Pegar acceso directo & Historial £ Invertir seleccion

Portapapeles Organizar Huevo Abrir Seleccionar
v 4 wm > Unidad USB(F) » v o 2 Bus
eDrive 2 = -

W D

@ e K ¢ m
= equipo Carnet Carrera Dias MNombre  checkbmp  dbebmp  denegado. huellabmp  huellaebm  unenbmp
escargas bmp P
ocumentos

66



> Unidad USB (F) > Carnet

~

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamaric

ezq = Camet2txt Documento dete.. 1K8B

|=] Carnet12.ct Documento de te.. 1KB

Tipo: Documente de texto .

|5] Camnet16.ct Tamaiio: Documento de te... 1KB

% || Camnet17.txt Documento de te. 1KB
|=] Carnet18.xt Documento de te.. 1KB

|5] Camet19.ct Documento de te... 1KB

|=| Carnet20.txt Documento de te. 1KB

= Carnet21.ct Documento de te.. 1KB

|=] Camnet?2.tct Documento de te.. 1KB

|5] Camnet23.ct Documento de te... 1KB

(c1) |5] Camet2d et Documento de te. 1KB
=] Carnet25.tct Documento de te.. 1KB

-0, |5] Camnet26.ct Documento de te... 1KB

4- Proceso de borrado de un usuario en la memoria SD y en la memoria del
sensor.

a) Borrar memoria del sensor hacer uso del software Arduino ir a archivo, ejemplos,
buscar la libreria Adafruit Fingerprint Sensor Library, abrir delate.

& emptyDatabase Arduino 1.8.0 - X

Archivo| Editar Programa Herramientas Ayuda

Nueve Crl+N
=]

£ Escribe aquf para buscar

Abrir... cul+0
Abrir Reciente >
Proyecto > ~
Ejemplos 3 A
Cerrar Curl+W Ejemplos de Liberias Personalizacas
Salvar Ctrlss AccelStepper »
Guardar Como...  Ctrl+Mayiis+S Adafruit ADSIXTS >
Configurar Pagina Ctrl +Mayiis +P (T >
Imprimie Culep Adafruit AM2320 sensor library >
Adafruit BuslO >
Preferencias Ctrl+Coma Adafruit DotStarMatric >
iy Cal-Q Adafruit EPD >
Adafruit Fingerprint Sensar Library ! blank
// set the data rate for the
finger begin(sTE0D) Adafruit GFX Library changepassword
Adafruit ILI9341 delete
if (Einger.verifyPassword()) Adafruit ImageReader Library emptyDatabase
Serial.printin{"Found finge Adafuit LiquidCrystal ool
} else {
Serial.printin("Did not fin  Adafruit NeoMatrc fingerprint
while (1); Adafruit SPIFlash ledcantrol
' Adafruit ST7735 and ST7789 Library Leo_passthru
finger. cupryDatabase () s Adafruit STMPEG10 {1 show_fingerprint_templates
Adafruit TFTLCD Library >
Serial.printin(“lNow database Adafruit TouchSereen > v
adafruit-Adafruit- Thermal-Printer-Library-3a88cd] > =
Tarjsta en COM10 no disponible o N
CheapStepper >
DHT sensor library >
DS1307RTC >

b) Repetir los pasos b,cy d del Proceso de limpieza de la memoria SD y la memoria
del sensor.

c) abrir monitor serie en la parte superior derecha. Lo cual mostrara una ventana
similar a la figura. En la barra horizontal ingresar el ID especifico que desea
borrar y dar click en enviar.
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€ COM13 (Arduino/Genuino Uno)

Sensor de Huella

Clave Correcta

Sensor de Huella Encontrado :) :)

El sensor tiene 2 usuarios registrados

-

ingrese el numero del ID que desea eliminar:

d) Borrar memoria SD: extraer la memoria MicroSD del dispositivo, mediante el
uso de un adaptador de MicroSD a USB, conectarla a una PC y borrar los
archivos .txt especificos que contenga el nimero del ID que desea borrar, dentro
de las carpetas: Carnet, Carrera, dias Y Nombres. No eliminar ni cambiar el
nombre a las carpetas.

[ 4z

Copiar ruta de acceso
Copiar Pegar

3 Nuevo elemento = 5 T Abrir - Seleccionar todo
¢ 8 X= 13 e |
Modificar

47 Facil aceeso ~ 15 No seleccionar nada

- Mover Copiar Eliminar Cambiar ~ Nueva Propiedades )
by [2] Pegar acceso directo o e e | Emen = @ Historial 5 invertir selecaién
Portapapeles Organizar Nuevo Abrir Seleccionar
“ 4 s  Unidad USB(F) » v o 2 Bus
eDrive " -
eto Gomez] V) ea 7 o]
= equipe Carnet Carera Dias Nembre  checkbmp  dbebmp  denegado.  huellabmp  huellaebm  unenbmp
escargas bmp P
ocumentos

> Unidad USE (F) » Camet

A Nombre

ey Camet2 txt
Camnet12.tct
Camet16.6xt
Camet17.6t
Camet18.6xt

(©) 5] Cametza.ot

D Camet26.txt
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