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RESUMEN

Con la entrada en vigor del Real Decreto-ley 8/2019 las empresas se ven en la necesidad
de llevar un control detallado sobre las jornadas realizadas por sus trabajadores. Con el
fin de garantizar el cumplimiento de las normativas sobre limitacion en las jornadas de
trabajo, las empresas deberan ser capaces de registrar y llevar un control de los fichajes
de cada trabajador. Ademas, llegado el caso, estos datos deben estar disponibles para su

consulta por parte de una Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social.

Este proyecto pretende ofrecer un producto totalmente funcional que cubra esa necesidad.
Esta orientado principalmente a Pymes, en especial a aquellas donde los empleados no

disponen de un puesto con ordenador, como puede ser el caso de fabricas o tiendas.

Consta de un dispositivo fisico desarrollado en Arduino. Emplea tecnologia RFID y
conecta con una API Rest para la recogida de fichajes. Por otra parte, incluye una web
desarrollada en Laravel con perfiles diferenciados donde los trabajadores pueden
consultar sus fichajes e incidencias y el personal de RRHH puede llevar un control

detallado sobre los distintos trabajadores.
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1 INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION E IMPORTANCIA
Actualmente la sociedad es cada vez mas consciente de la importancia que tiene para la
salud, tanto fisica como mental, el disponer de unas condiciones de trabajo dignas y que

prioricen el bienestar del trabajador y la conciliacion personal y familiar.

Conceptos como ‘el salario emocional’ toman importancia, pero las empresas no siempre
estan abiertas a un cambio cultural tan grande. Por esta razon las leyes deben garantizar
que se cumplen unas condiciones dignas de bienestar mediante legislaciones nuevas como

es el caso del Decreto-Ley 8/2019.

El producto presentado en este TFG pretende ser una herramienta mas en la lucha contra
la precariedad laboral y las condiciones abusivas, en concreto solo la regulacién de las
jornadas laborales. Procedimientos como el registro de la jornada son un primer paso

hacia ese cambio social y cultural.

1.2 ELECCION DEL PROYECTO

En el momento de implantacién del Real Decreto-ley 8/2019 yo me encontraba trabajado
en laempresay fui la encargada de implementar un sistema para el control de los fichajes.
Si bien la necesidad a cubrir en esa ocasion es la misma que se pretende suplir con este

proyecto, el enfoque sobre cdmo abordar el problema es completamente distinto.

En esa ocasion para el hardware se opt6 por un producto comercial bastante costoso que
permitia la recogida de los fichajes. En cuanto a la parte de procesamiento de los datos,
mi empresa cuenta con un ERP totalmente personalizado y programado en C++, que sigue
en desarrollo continuo por parte del equipo informético interno. Mi trabajo consistié en
ampliar el médulo correspondiente a ‘laboral’ del ERP para incluir las funcionalidades

necesarias para el procesado de los fichajes.

Trabajar en ese proyecto me llevo a pensar en como abordarian la problematica de
implantar la nueva ley aquellas empresas mas pequefias que no disponen de tanto

presupuesto para invertir en dispositivos 0 que no cuentan con un departamento de



informatica propio que haga desarrollos personalizado. Ese pensamiento me inspiro para

la creacion de este producto.

1.3 QUE SE PRETENDE CONSEGUIR

El objetivo principal de este proyecto es poner en practica los conocimientos adquiridos
en el grado para desarrollar un producto totalmente funcional que permita cubrir la
necesidad de las empresas de llevar un registro y control de las jornadas laborales acorde
a lo establecido en el Decreto-Ley8/2019.

Para ello se han empleado los conocimientos adquiridos especificamente en el grado
como puede ser la programacion en SQL y HTML. Ademas de aprender sobre nuevas

tecnologias como Arduino y Laravel que pueden ser de utilidad para el futuro.

El proyecto consta de 3 partes diferenciadas, el dispositivo hardware para la recogida de
datos (en este caso fichajes), una API Rest para la comunicacién con el dispositivo y una

web con distintos perfiles para la consulta y gestién de los datos.

1.4 QUE NO SE PRETENDE CONSEGUIR
Por cuestion de tiempo no se ha podido desarrollar todas las funcionalidades pensadas
inicialmente, se ha priorizado el presentar un producto simplificado pero funcional que

incluya tanto el desarrollo hardware (el prototipo), como el software (la APl 'y la web).

Algunas de esas funcionalidades de la parte web que no se han podido desarrollar son:
permitir horarios con turnos rotativos, la subida de documentos (como justificantes de
ausencia), resimenes estadisticos de puntualidad o incidencias. En cuando al dispositivo,
no se ha podido prepara una web implementada en el propio Arduino para facilitar el

cambio de red wifi o incluir una pantalla.

Estas funcionalidades estan detalladas méas adelante en el apartado sobre mejoras futuras

‘6.2 — Propuestas’.

No se pretende crear una aplicacion multiplataforma, aunque al tratarse de una web con

disefio responsive si se podra visualizar en distintos dispositivos.

Para finalizar debido a los problemas detallados en el apartado 4.1.1.1 queda fuera de los

objetivos de este proyecto la subida de la web al servidor definitivo.



2 ESTADO DE LA CUESTION

2.1 REAL DECRETO-LEY 8/2019
En agosto del 2019 se publico en el BOE el Real Decreto-Ley 8/2019, con él se pretende
garantizar que los trabajadores tengan jornadas de trabajo dignas y que permitan la
conciliacién con la vida personal. Segun datos citados en el Decreto-Ley, en el 2018 las
encuestas ponen de manifiesto que mas del 50% de los trabajadores a tiempo completo
realizaba jornadas superiores a las 40 horas semanales. En el caso de los trabajadores a
tiempo parcial los datos indican que las horas trabajadas superan ampliamente las horas
declaradas. En cuanto a las horas extraordinarias un 48% de las personas entrevistadas
declara que no cobra por las horas extraordinarias realizadas, esto también supone que no
se cotiza por ellas a la Seguridad Social.
«la realizacion de horas extraordinarias ilegales por superar la cifra maxima
permitida de 80 al afo, la realizacion de horas extraordinarias que no son
abonadas ni compensadas con descanso, sean 0 no legales, y las situaciones
relacionadas con la organizacién del trabajo y el establecimiento de altos ritmos,
para actuar tanto sobre los aspectos puramente laborales como los relacionados

con la incidencia que tales factores tienen en la prevencion de riesgos
laborales».

Real Decreto-Ley 8/2019 — Capitulo V

Hasta el momento tanto inspectores de trabajo como los propios trabajadores tenian pocas
herramientas para demostrar si sufrian condiciones abusivas en lo referente a la duracion
de la jornada. Durante una inspeccion, al no disponer de un registro detallado de las horas
trabajadas, resulta muy dificil demostrar si la prolongacién de la jornada laboral se trata
de un caso continuado o de un pico de trabajo puntual por el que era necesario realizar
horas extra.

“La realizacion de un tiempo de trabajo superior a la jornada laboral legal o

convencionalmente establecida incide de manera sustancial en la precarizacion

del mercado de trabajo, al afectar a dos elementos esenciales de la relacién

laboral, el tiempo de trabajo, con relevante influencia en la vida personal de la

persona trabajadora al dificultar la conciliacién familiar, y el salario. Y también
incide en las cotizaciones de Seguridad Social, mermadas al no cotizarse por el

’

salario que corresponderia a la jornada realizada.’

Real Decreto-Ley 8/2019 — Capitulo V



A si mismo, con la implantacion de este Decreto-Ley, la legislacion se actualiza para
cumplir lo establecido por la Directiva 2003/88/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 4 de noviembre de 2003 que especifica que las empresas deben disponer de
un sistema para registrar el computo total de la jornada laboral efectiva de sus

trabajadores.

«La normativa europea impone a las empresas la obligacién de implantar un
sistema de computo de la jornada laboral efectiva de los trabajadores a tiempo
completo que no se hayan comprometido de forma expresa, individual o
colectivamente, a realizar horas extraordinarias y que no ostenten la condicion
de trabajadores moviles, de la marina mercante o ferroviarios, y se oponen a
una normativa nacional de la que no resulta la existencia de esa obligacion».

Real Decreto-Ley 8/2019 — Capitulo V

En resumen, ese Decreto-Ley pretende ayudar a corregir y mejorar la situacién de
precariedad laboral en lo relativo a la regulacién de las jornadas de los trabajadores. El
objetivo de este proyecto es ofrecer a las empresas un producto que cubra las necesidades
establecidas por la ley.



3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

3.1 OBJETIVO PRINCIPAL
El objetivo principal del proyecto es la creacion de un producto asequible y Gtil que cubra
la necesidad de las empresas de controlar la asistencia de sus trabajadores.

Consta de un dispositivo desarrollado en Arduino equipado con una placa RFID. El
dispositivo es de facil instalacién, solo necesita un enchufe y acceso a una red wifi para
funcionar. La empresa podra instalar tantos dispositivos como deseé en los distintos
puntos de acceso al recinto. Cada empleado dispondra de una tarjeta personal para fichar

en cualquiera de los dispositivos disponibles.
Para la consulta y el procesado de los datos se emplea las siguientes tecnologias:

- Una API Rest que permite la comunicacion del dispositivo con la base de datos.
Cuando se realiza un fichaje se envia una peticion POST que la API procesa y
guarda un registro en la base de datos.

- Una web para los trabajadores que cuenta con 2 perfiles diferenciados, uno para
trabajadores (usuario) y otro para personal de RRHH (administrador). Las
funcionalidades de cada perfil son las siguiente:

o Los trabajadores podran acceder para consultar los fichajes, horarios e
incidencias, asi como sus datos personales.

o El personal de RRHH, ademas de las funcionalidades de los trabajadores,
también dispondran de habilidades propias de su rol. Podran consultar,
modificar y crear nuevos usuarios, dispositivos, horarios y tarjetas. Por
otro lado, podran de resolver incidencias y asignar horarios entre otras
habilidades.

- Por ultimo, el sistema posee una serie de tareas programadas que ejecutan
procedimientos almacenados para procesar los fichajes. Estas tareas se encargan
de agrupar los fichajes por jornadas y comparalos con el horario asignado al
trabajador para identificar discrepancias, de ser asi, el sistema generara
incidencias que posteriormente estaran disponibles para ser supervisadas por el

departamento de RRHH.



3.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS
Con este proyecto se pretende afianzar y ampliar los conocimientos adquiridos en la
carrera. Asi como aprender sobre nuevos lenguajes de programacion web como es el caso

de Laravel o Tailwind y profundizar en los conocimientos sobre SQL.

Ademas, tenia interés en el desarrollo de un dispositivo hardware desde cero y aprender
sobre su programacion. Ha sido muy interesante el enfrentarme al reto que supone pensar
en todos los aspectos necesarios para su creacion: la busqueda de componentes, disefiar

y montar el circuito y por supuesto aprender un nuevo lenguaje como es Arduino.

3.3 CONOCIMIENTOS PREVIOS

Algunas de las competencias adquiridas en la carrera han sido especialmente Utiles para
el desarrollo de este proyecto. Tener unas bases solidas sobre la programacion web: html,
php, css (aunque no tailwind), uso de xampp, sql y conocimientos sobre la gestion de

proyecto ha facilitado poder llevarlo a término.

También poseian nociones basicas de los requisitos especificados en la ley debido a la

realizacion de un proyecto similar en mi puesto de trabajo.



4 HIPOTESIS DE TRABAJO

41 SOFTWARE

411 PROGRAMAS EMPLEADOS
A continuacién, se hace un repaso por los programas empleados para la realizacién del
proyecto, explicando brevemente las funcionalidades principales de cada uno y el motivo

de su eleccion.

4111 XAMPP
XAMPP es un paquete de software libre que actiia como un servidor XAMPP
local. Incluye un servidor web Apache, una base de datos MariaDB,
Imagen 1 - Logo Xampp
un servidor de correo Mercury y un servidor FTP FileZilla entre
otras. Posee una interfaz sencilla e intuitiva que permite habilitar solamente aquellos
Servicios que se vayan a necesitar, en este caso solo ha sido necesario el servidor Apache

y la base de datos MariaDB.

Se ha seleccionado esta opcion como servidor porque tiene la ventaja de poder usarse sin
necesidad de conexion a internet. Ademas, al estar instalado en local, toda la
administracion se puede llevar a cabo sin asistencia de asistencia por parte de terceros.

La version utilizada ha sido la v3.3.0.

En un primer momento se valor6 la opcion de implementar una méaquina en los servidores
de la UMH, pero tras algunos retrasos por dificultades técnicas y tras haber iniciado el
desarrollo en XAMPP se decidié mantenerlo, dejando como ampliacion futura el subirlo

a la nube.

4.1.1.2 SUBLIME
Se trata de un editor de texto y codigo fuente que destaca por Sublime Text
la simplicidad de su interfaz. Pese a ello, dispone de muchas /magen 2 - Logo Sublime Text
funcionalidades utiles para ayudar en la programacion como
pueden ser el minimapa y la organizacion en pestafias. Soporta un gran nimero de

lenguajes, tiene funcion de marcado de llave, paréntesis y autocompletado para el codigo



lo cual agilizar la escritura. Es capaz de revisar la sintaxis en tiempo real y la resalta en

funcion del lenguaje escogido.

Una de las grandes ventajas de este editor es la cantidad de plugins de los que dispone,

para ayudarme en la realizacion del proyecto he utilizado los siguientes:

- SublimeCodelntel: Habilita la funcién de autocompletado.

- SideBarEnhancements: Aumenta las opciones disponibles a la barra lateral de
archivo incluyendo funcionalidades como mover archivos entre carpetas.

- SublimeLinter: Resaltador de sintaxis.

- SublimeLinter PHP: Resaltador de sintaxis especifico para PHP

- PHP Companion: Permite configurar atajos de teclado personalizados para
optimizar tareas como por ejemplo afiadir las cabeceras o explorar la definicién

de una clase entre otras.

La versidn de sublime empleada en el desarrollo es la 3.

4.1.1.3 INSOMNIA
Insomnia permite testear APIs para Frontend y Backend, ;
Insomnia

simula peticiones GET, POST, PUT, PATCH y DELETE.
Ademas, permite validar las respuestas recibidas mediante ~ /m@9en 3 -Logo Insomnia

mensajes y codigos de error.

La version empleada ha sido la 2023.5.7 y ha sido especialmente Gtil para validar el
funcionamiento de la parte API que se emplea para la conexién con el dispositivo

Arduino.

4.1.1.4 ARDUINO IDE
Arduino IDE es una aplicacion de cédigo abierto desarrollada
especificamente para el desarrollo de programas compatibles Arduino IDE
con las placas Arduino. Incluye un paquete de ejemplos muy  imagen 4 - Logo Arduino IDE
utiles para iniciarse en el lenguaje y dispone de un amplio

catalogo de librerias.

Su interfaz se divide en 3 partes principales, la parte superior donde encontramos los

menus y las opciones para interactuar con el cdédigo como: compilar, cargar el sketch



(codigo fuente) en la placa, etc. La parte central esta destinada al editor de codigo. Por
ultimo, la parte inferior cuenta con un &rea de mensajes donde el compilador informa de

estado de la ejecucion y de posibles errores en el cddigo.

4.1.1.5 NAVEGADOR
La web desarrollada se ha probado en distintos navegadores ] :
web para comprobar su funcionamiento. Salvo pequefias G c Q
variaciones estéticas que resultan irrelevantes, la web funciona  /magen 5 - Logos: Chrome,

. Edge, Firefox
correctamente en Chrome, Edge y Firefox.

4.1.2 LENGUAJES DE PROGRAMACION
En este apartado se exponen los distintos lenguajes de programacién necesarios para el

desarrollo de este proyecto.

4121 LARAVEL
Laravel es un framework de PHP que emplea la tecnologia MVC
. o Laravel
(Modelo-Vista-Controlador) para el desarrollo de paginas web.
Imagen 6 - Logo Laravel

Esta arquitectura garantiza una estructura de cdédigo muy clara'y

estructurada.
Otra de las caracteristicas que hacen de Laravel una buena eleccion para el desarrollo son:

- El uso de Elogquent, el ORM (Object-Relational Mapping) para la conversién de
objetos y comunicacion con la base de datos facilita en gran medida el manipulado
de los mismo. Elimina por completo el uso de sentencias SQL explicitas en el
cbdigo, quedando este mucho mas legible.

- Para el control de las plantillas se ha empleado el motor de Blade, este motor
permite modularizar las vistas (layouts) para evitar la redundancia de cddigo. Otra
caracteristica que resultan muy util es el permitir el uso de PHP plano en las vistas

y la herencia entre plantillas.



- EIl control de autenticacion se ha implementado usando Laravel Breeze, este
paquete proporciona una estructura basica con la que implementar el inicio de

sesion y el control de sesiones.

4122 PHP

PHP, acronimo recursivo de Hypertext Preprocessor, es un

lenguaje de codigo abierto destinado a la creacion de aplicaciones php

y péaginas web. Su principal ventaja es que se ejecuta en el propio

Imagen 7 - Logo PHP

servidor web, esto proporciona mayor agilidad y velocidad para

la conexidn con las bases de datos.

Es compatible con cualquier tipo de servidor y SO y puede combinarse con otros
lenguajes de programacion como HTML, CSS o Java.

Para este proyecto se ha empleado la version 8.1.2.

4123 HTML
HTML (HyperText Markup Language) es uno de los 3 pilares HTML
fundamentales para cualquier pagina web, junto con el CSS y el JS.
Se trata de un lenguaje de marcado que define la estructura que tendra
la web. Esta compuesto por una serie de etiquetas que permiten definir
el contenido de la web como los titulos, parrafos, imagenes, enlaces,  magen 8- Logo HTML
listas y demas. La estructura de las plantillas de Blade se componen
de cédigo HTML 5.

4.1.2.4 JAVASCRIPT
JavaScript es un lenguaje de programacién que aporta dinamismo

a la web ya que permite que esta reaccione ante la interaccion del
usuario, lo cual mejora la experiencia de navegacion. J S

Se emplea para control multimedia, incluir animaciones (como en ~ /™m9en 9~ togo Javascript

el caso de algunos tipos de menas), actualizaciones dinamicas del

contenido y animacion de imagenes entre otras funcionalidades.



Funciona tanto en el lado del cliente como en el del servidor, si se emplea en la parte del
cliente aporta el dinamismo y las animaciones comentadas anteriormente, mientras que
empleado en la parte del servidor es capaz de generar dindmicamente nuevo contenido

empleando la logica de la aplicacion e incluso modificando la base de datos.

Para este proyecto se ha usado para la parte del cliente y la version empleada es la 10.13.5

4.1.2.5 CSS (TAILWIND)
ElI CSS (Cascading Style Sheeets) es un lenguaje

imprescindible en la creacion de paginas web, mediante él se -
crean reglas que definen la apariencia que tendra nuestra web.
Tailwind CSS

Actualmente existen muchas herramientas, frameworks y  imagen 10- Logo Tailwind Css
librerias que facilitan la creacion de disefios personalizados.

Para este proyecto se ha seleccionado Taildwind, es el recomendado por la
documentacién oficial de Laravel y dispone de una comunidad muy amplia donde

encontrar ejemplos y modelos.

Tailwind es un framework de CSS basado en la arquitectura Atomic CSS, esta tipo de
arquitectura favorece el uso de clases implementadas para un solo propésito y con
nombres basados en su funcion. Tailwind proveé de una libreria con un amplio catalogo
de clases que se pueden combinar entre si para conseguir un disefio altamente

personalizado.

4126 SQL

SQL (Structured Query Lenguage), es un lenguaje de consulta
estructurado que permite administrar y recuperar datos @ SQL
almacenados en un sistema de gestion de bases de datos

relacionales. Para este proyecto, al usar el ORM de Eloquent, fmagen 11 -togo 5Qt

no ha sido necesario redactar las consultas mas bésicas para la obtencion de datos, sin
embardo, si se ha empleado este lenguaje para desarrollar procedimientos almacenados.
Esto procedimiento se ejecutar de forma programada por el servidor y permiten manipular

los datos: agrupan los fichajes en jornadas y los procesan para generan incidencias entre

otras funciones.



4127 ARDUINO
El lenguaje Arduino es una version reducida de C/C++, pero
incluye muchas de sus funcionalidades como el uso de librerias,
funciones, tipos de datos, variable. La caracteristica principal es ARDUINO
la capacidad de interactuar con los puertos de entrada y salida de  imagen 12 - Logo Arduino
la placa, existen multitud de librerias especificas para estas
funciones que permiten controlar tanto las entradas propias de la placa, como los

periféricos conectados a esta ya sean leds, altavoces o sensores de cualquier tipo.

Todos los programas creados para Arduino tienen una estructura similar a la indicada en
la imagen 13, es imperativo respetarla para el correcto funcionamiento de este tipo de
placas. En primer lugar, hay una seccion destinada a la declaracion de las cabeceras de
las librerias que se va a emplear, asi como de variables globales. En la siguiente seccion
‘Setup’ se incluirdn las acciones que la placa debe realizar nada mas arrancar. La parte
principal del cddigo es la funcion loop, todo el cédigo aqui incluido se ejecuta en bucle
continuamente mientras la placa esté encendida, esta es una particularidad de este tipo de
placas que se debe tener muy presente a la hora de disefiar el codigo. Para finalizar, a

continuacidn de esta estructura se pueden declarar tantas funciones adicionales como se

necesiten.
o NPT S e gL 0. b v G S S Rt S S P W, e Y N\
Declaraciones | t pinLed = 103 //f T T P LI Tl ST |
Globales A etk it e /
[ MeidsetwO{ T TTTTTTTTTR |
setupo ] pI1nMode (p]nl_ed’ I_I|_ TF'! T): e o z0 ¢ pir o N - y :
I\ ey 4:.} _____________________________________ /|
R e e |
| jitalvrite{pinLed, HIGH); 1
| e lay(1000); A
loop() I ligital¥rize(lpinleded, LOW); :
! ie L0y (1808 ; |
b '

Imagen 13 - Ejemplo estructura codigo Arduino



42 HARDWARE

Dado que el proyecto incluye el desarrollo de un dispositivo y la fabricacion de un

prototipo, se ha incluido este apartado para explicar las caracteristicas del hardware

empleado para su fabricacion.

42.1 PLACA ARDUINO
Arduino dispone de una gran variedad de placas con
distintas funcionalidades, ademas de infinidad de
modulos que se pueden combinar entre si. La placa
seleccionada es el modelo MKR1000, esta
especialmente disefiada para proyectos del internet de
las cosas (10T). Dispone de un microcontrolador ARM
SAMD?21 de 32-bits con 256Kb de memoria FLASH y
32Kb de SRAM. Tiene integrado un potente chip Wifi

Imagen 14 - Placa Arduino MKR100

WINC1500 de bajo consumo con el stack TCP/IP, asi como un chip de encriptacion por

hardware ECC508 que permite realizar comunicaciones seguras.

Destaca por su bajo consumo y su tamafio reducido, esas caracteristicas junto con el hecho

de contar un el chip Wifi integrado y de tener un precio muy asequible (en torno a 35€)

la convierte en una eleccion perfecta para cubrir las necesidades del proyecto.

422 PLACARFID

Se ha utilizado una placa modelo RFID — RC522 que
emplea 3.3V de alimentacion. Permite conexiones SPI y
UART para comunicarse con la placa principal e incluye
un llavero y una tarjeta regrabable para realizar pruebas.
El precio de este componente es muy asequible alrededor

de 1 o 2€ aproximadamente, €s muy buena eleccion para

este proyecto en el que se intentan minimizar los gastos.

Para mas detalles técnicos sobre este componente se

puede consultar la hoja técnica incluida en la bibliografia.

Imagen 15 - Tarjeta RFID RC522



4.2.3 OTROS COMPONENTES
A continuacién, se incluye una lista de otros componentes electronicos empleados para
el desarrollo.

1) Leds: Se han incluido leds de 3 colores (Blanco, verde, rojo) para indicar
al usuario el estado del dispositivo y ofrecer un feedback de las

interacciones y el estado del mismo.

Imagen 16 - Leds: Blanco, rojo y
verde

2) Zumbador: Al igual que los leds el zumbador proporciona un feedback
para indicar si el proceso de fichaje ha tenido éxito.

Imagen 17 -Zumbador

3) Resistencias: Se han afadido resistencias de 220 Ohms para regular la
alimentacion de los leds.

Imagen 18 - Resistencias 220 Ohm



4) Transformador de voltaje: Ha sido necesario afadir 1 transformador
para solucionar un problema de voltaje que ha surgido al alimentar la placa
RFID. La placa MKR1000 dispone unicamente de salidas de 5v, siendo
necesaria una de 3,3v para el RFID. Mediante un divisor de voltaje con
resistencias se obtuvo los 3.3v deseados, sin embargo las salidas de la
placa tienen una salida de amperaje muy limitada, insuficiente para
alimentar la placa. Por esta razon se opt6 por incorporar un transformador
regulable y conectar cada placa directamente a la alimentacion que

necesita.

Imagen 19 - Transformador de voltaje

5) Conexion hembra tipo C: Al tener que afiadir al disefio el transformador
de voltaje es necesario contar con una conexion adicional donde conectar

el cargador.
|

Imagen 20 - Conexion hembra tipo C

6) Protoboard / placa de soldado: Para el desarrollo del prototipo se
empled una protoboard para implementar las conexiones. Una vez
definidos el circuito se ha replicado en una placa definitiva con las

conexiones soldadas para mayor seguridad.



Imagen 21 - Placa de soldado

7) Cables: Necesarios para conectar los distintos componentes entre si.

Imagen 22 - Cables

La mayoria de los componentes (placa Arduino, cables, zumbador, resistencias, leds) han
sido proporcionados por la universidad como parte del kit (MKR loT BUNDLE) para el
desarrollo del proyecto. La placa RFID, el transformador, la placa de soldado y la

conexion tipo C son los Unicos componentes empleados que no estaban incluidos en el

Kit.



5 METODOLOGIA

51 PLANIFICACION

5.1.1 CICLO DE VIDA
Una vez analizado el proyecto en conjunto y dada la complejidad y la variedad de

tecnologias empleadas se ha decidido separar el desarrollo en 3 etapas diferenciadas. Cada

una de estas etapas cuenta con su propio ciclo de desarrollo donde se siguen los pasos a

continuacion descritos.

Programacion de la APl Rest: Llevada a cabo en Laravel, gestiona la futura
interaccidn con el dispositivo. Supuso la primera toma de contacto con el nuevo
lenguaje y permitié familiarizarse con el uso de rutas y controladores. Las pruebas
de funcionamiento de esta etapa se llevaron a cabo con el programa Insomnia
simulando las llamadas realizas por el dispositivo, tanto para el login como para
el fichaje.

Dispositivo en Arduino: se opt6 por darle prioridad frente al desarrollo web por
ser la tecnologia menos conocida y la mas compleja. Esta etapa incluye el disefio
del dispositivo, la implementacion del hardware y el desarrollo software que
conecta con la API. Depende por completo de la etapa 1 ya que no es posible
probar la conexion sin tener implementada la API.

La web en laravel: esta etapa relativamente independiente de las demas, aunque
comparten el uso de alguno de los modelos de datos o clases. La mayoria de los
datos: usuarios web, horarios, dispositivos, tarjetas... no dependen del hardware,
solo comparten los usuarios y la parte del fichaje. Los datos sobre fichajes se han

introducido mediante el uso de seeders.

La metodologia de trabajo empleada es el ciclo de vida incremental o iterativo, esta

metodologia esta basada en la repeticion de las distintas fases que componen un proyecto,

explicadas a continuacion. En cada una de las iteraciones se analiza, implementa y

presenta una parte del producto final, este planteamiento resulta especialmente util para

un proyecto como este que tienen 3 etapas muy diferenciadas como se ha visto

anteriormente.



Requisitos del sistema

1 (] — 3
Requisitos Requisitos Requisitos
Software Software Software
Diseiio del Diseiio del Disefio del
sistema sistema sistema
Codificacion Codificacion Codificacion
Pruebas Pruebas Pruebas
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Mantenimiento

Imagen 23 - Diagrama ciclo de vida incremental

Este modelo se fundamenta en 4 fases:

1)

2)

3)

4)

Andlisis de requisitos: en esta fase se definen todas las caracteristicas que debe
tener el producto final, es importante tener en cuenta todos los objetivos a cubrir
y detallar todas las funcionalidades.
Disefio del sistema: se descomponen las distintas partes que forman el sistemay
se detallan las especificaciones técnicas, también se detalla como se van a
relacionar entre si las distintas partes. Incluye el andlisis de las herramientas
necesarias para la codificacion.
Codificacion: creacion de algoritmos e implementacion del codigo fuente.
En el caso del hardware también se incluye la fabricacion del prototipo.
Pruebas: Comprobacion del funcionamiento para garantizar que el producto

cumple con las especificaciones indicadas en la parte de analisis de requisitos.



52 CAPTURADE REQUISITOS

52.1 ACTORES
En este proyecto se han detectado 2 tipos de actores diferenciados principalmente por el
rol que desempefian en la empresa. Se dispone de un perfil basico que permite consultas
y de otro perfil de administrador que serd una extension del anterior con habilidades

propias como la gestion de los datos.

@ ®
Usuario - Trabajador Administrador - RRHH

Imagen 24- Actores

5.2.1.1 USUARIO - TRABAJADOR

C.U. 1-Inicio de
sesion

C.U. 6 - Consultar
indicidencias
C.U. 2 - Consultar
resumen C.U. 7 - Consultar
Y herario asignado
C.U. 3 - Consultar
datos personales C.U. 8 - Consultar
festivos
Usuario - Trabajador
C.U.39- Cerrar
sesion
C.U. 10 - Fichaje

Imagen 25 - Diagrama casos de uso del usuario - trabajador

C.U. 4 - Editar
datos personales

C.U. 5 - Consultar
fichajes propios




Usuario Trabajador

Descripcion Este rol engloba a todos los trabajadores. Basicamente esta

limitado a la consulta de los datos propios del usuario.
Casos de uso C.U. 1 —Inicio de sesion

C.U. 2 — Consultar resumen

C.U. 3 — Consultar datos personales

C.U. 4 — Editar datos personales

C.U. 5— Consultar fichajes propios

C.U. 6 — Consultar incidencias propias

C.U. 7 — Consultar horario asignado

C.U. 8 — Consultar festivos

C.U. 9 — Cerrar sesion

C.U. 10 - Fichaje

Tabla 1 - Casos de uso del usuario - trabajador



5.2.1.2 ADMINISTRADOR - RRHH

C.U. 11 - Consultar
resumen admin

C.U. 20 - Editar
dispositivo

C.U. 12 - Consultar

C.U. 21 - Consultar
listado usuarios

horarios

C.U. 13- Alta
nuevo usuario C.U. 22 - Alta de

nuevo horario

C.U. 14 - Editar

usuarios C.U. 23 - Editar

horario

CU.15-
Consultar tarjetas

CU.24-

Consultar festivos
Administrador - RRHH

C.U. 16 - Alta

C.U.25-Altade
nueva tarjeta

nuevo festivo

C.U. 17 - Editar
tarjetas

C.U. 26 - Editar
festivo

C.U. 27 - Consultar

C.U. 18 - Consultar incidencias

dispositivos

C.U. 28 - Resolucion
incidencias

C.U. 19 - Alta
nuevo dispositivo

Imagen 26 - Diagrama casos de uso del administrador -RRHH



Administrador

Descripcion

Casos de uso

Personal RRHH

Este rol hereda las habilidades del Usuario — Trabajador y
ademaés incluye habilidades para la consulta y gestion de los
datos de otros usuarios.

Tiene habilidades para consultar la informacién (fichajes,
horarios, datos personales...) te todos los usuarios registrados.
Ademés, en quien se encarga de gestionar toda esta
informacion.

Es un perfil pensado para el personal de RRHH, que es el
responsable de llevar el control de asistencia de lodos los
trabajadores.

Todos los del actor Usuario — Trabajado

C.U. 11 — Consultar resumen administrador

C.U. 12 — Consultar listado de usuarios

C.U. 13 — Alta de un nuevo usuario

C.U. 14 — Editar usuario

C.U. 15 — Consultar tarjetas

C.U. 16 — Alta de nueva tarjeta

C.U. 17 — Editar tarjeta

C.U. 18 — Consultar dispositivos

C.U. 19 — Alta de nuevo dispositivo

C.U. 20 - Editar dispositivo

C.U. 21 — Consultar horarios

C.U. 22 — Alta de nuevo horario

C.U. 23 — Editar horario

C.U. 24 — Consultar festivos

C.U. 25 — Alta de nuevo festivo

C.U. 26 — Editar festivo

C.U. 27 — Consultar incidencias

C.U. 28 — Resolucioén de incidencias

Tabla 2 - Casos de uso del administrador — RRHH



5.2.2 CASOS DE USO
Una vez identificados los actores en esta seccion se detallan los distintos casos de usos
en los que pueden intervenir. Esto dependera del Rol asignado a cada tipo de usuario.

C.U.1 Inicio de sesién

Actores principales  Trabajador / Administrador
Actores
secundarios
o Inicio de sesion en la web para poder acceder a los distintos
Descripcion o
servicios.
Precondicion Tener un usuario creado y activo.
P1: Acceder a la web
) P2: Completar los campos email y contrasefia
Secuencia normal o _
P3: Pulsar el boton ‘Iniciar sesion’
P4: La web envia los datos al servidor para validarlos.
La web muestra la pagina principal, la informacion mostrada
o sera la correspondiente al usuario identificado. En el caso de
Postcondicion i St ) )
los administradores ademas dispondran de un menu de
opciones adicionales.
1) Usuario o contrasefia incorrecto: se recarga la pantalla
de inicio de sesion informando del error.
Excepciones 2) Usuario no registrado o inactivo: se recarga la pantalla
de inicio de sesion informado de que el usuario no se
ha encontrado.

Comentarios

Tabla 3 - C.U. 1: Inicio de sesion



CuU.2

Actores principales

Actores

secundarios

Descripcion

Precondicion
Secuencia normal
Postcondicion

Excepciones

Comentarios

CuU.3

Actores principales

Actores

secundarios
Descripcion

Precondicion

Secuencia normal

Postcondicion

Excepciones

Comentarios

Consultar resumen

Trabajador / Administrador

Pagina que incluye informacién resumida para el trabajador
sobre el horario que le corresponde para ese dia, sus Gltimos
fichajes y sus ultimas incidencias.

Tener sesion iniciada con un usuario activo.

P1: Seleccionar en el menu principal la opcion, ‘Mi resumen’
La web mostrara la pantalla con los datos mencionados del

usuario que ha iniciado sesion.

Es la pagina que aparece por defecto para los usuarios -

trabajadores

Tabla 4 - C.U. 2: Consultar resumen

Consultar datos personales

Trabajador / Administrador

Consultar datos personales asociados al usuario tales como
nombre, DNI...

Tener sesion iniciada con un usuario activo.

P1: Pulsar en el icono de una persona situado en la barra
superior a la derecha.

P2: Seleccionar la opcion, ‘Perfil’

La web mostrara la pantalla con los datos personales del

usuario que ha iniciado sesion.

Tabla 5 - C.U. 3: Consultar datos personales



C.U. 4

Actores principales
Actores
secundarios

Descripcion

Precondicion

Secuencia normal

Postcondicion

Excepciones

Comentarios

CU.5

Actores principales
Actores
secundarios
Descripcion
Precondicion

Secuencia normal

Postcondicion

Excepciones

Comentarios

Editar datos personales

Trabajador / Administrador

Editar datos personales de la ficha del usuario
- Tener sesion iniciada con un usuario activo.
- Acceder a la pantalla de consulta de datos personales
(C.U.3).
P1: Cambiar el dato que corresponda.
P2: Pulsar el boton guardar.

Los datos modificados seran almacenados en la base de datos.

No todos los datos del perfil son modificables por el usuario,
en la pantalla de consulta de los datos personales apareceran

en formato de formulario aquellos que permitan edicién.

Tabla 6 - C.U. 4: Editar datos personales

Consultar fichajes propios

Trabajador / Administrador

Consultar los fichajes realizados por el usuario.

Tener sesion iniciada con un usuario activo.

P1: Pulsar en el menu superior la opcion ‘Mis fichajes’

La web mostrara una pagina con el listado de los fichajes
realizados por el usuario identificado.

Si el usuario adn no ha realizado ningun fichaje la tabla estara

vacia.

Tabla 7 - C.U.5: Consultar fichajes propios



C.U.6

Actores principales
Actores
secundarios
Descripcion

Precondicion

Secuencia normal

Postcondicion

Excepciones

Comentarios

Cu.7

Actores principales
Actores
secundarios
Descripcion
Precondicion

Secuencia normal

Postcondicion

Excepciones

Comentarios

Consultar incidencias propias

Trabajador / Administrador

Consultar incidencias del usuario identificado.

Tener sesion iniciada con un usuario activo.

P1: Pulsar en el menu superior la opcion ‘Mis incidencias’,
P2: Seleccionar en la tabla la incidencia que se quiere
consultar.

La web mostrara una pagina con el detalle de la incidencia
seleccionada: horario esperado, fichajes realizados,
discrepancias detectadas y resolucion aplicada.

Si el usuario no tiene ninguna incidencia, la tabla del paso 2

se mostrara vacia.

Tabla 8 - C.U. 6: Consultar incidencias propias

Consultar horario asignado

Trabajador / Administrador

Consultar el horario asignado al usuario identificado.

Tener sesion iniciada con un usuario activo.

P1: Pulsar en el menu superior la opcion “Mi horario’,

La web mostrara una pagina con el detalle del horario
asignado, que dias se deben trabajar y las horas de entrada y
salida.

Si el usuario no tiene ninguna incidencia, la tabla se mostrara

vacia.

Tabla 9 - C.U.7 - Consultar horario asignado



C.uU.8

Actores principales
Actores
secundarios
Descripcion
Precondicion

Secuencia normal
Postcondicion

Excepciones

Comentarios

C.U.9

Actores principales
Actores
secundarios
Descripcion

Precondicion

Secuencia normal

Postcondicion

Excepciones

Comentarios

Consultar festivos

Trabajador / Administrador

Consultar los dias establecidos como festivo.

Tener sesion iniciada con un usuario activo.

P1: Pulsar en el menu superior la opcion ‘Festivos’,

La web mostrara una pagina que contiene una tabla con los

dias considerados festivos.

Tabla 10 - C.U. 8: Consultar festivos

Cerrar sesion

Trabajador / Administrador

Finaliza la sesion en curso del usuario.

Tener sesion iniciada con un usuario activo.

P1: En el mend principal a la derecha aparece el nombre del
usuario. Al pulsarlo se despliega un menu

P2: Seleccionar la opcion, ‘Salir’ del mend.

Se cerrara la sesion de usuario actual y se mostrara la pantalla

de Inicio de sesion.

Tabla 11 - C.U. 9: Cerrar sesion



C.U. 10 Fichar

Actores principales  Trabajador / Administrador
Actores
secundarios
El usuario deberd emplear su tarjeta identificativa en las
Descripcion entradas o salidas de su puesto laboral, para ello hara uso de
uno de los dispositivos habilitados en las instalaciones.
- El dispositivo debe tener acceso wifi.
- El dispositivo tiene que haber iniciado sesién
correctamente y disponer del token de validacion.
Precondicion
- El usuario asociado al trabajador debe estar activo.
- Latarjeta empleada debe estar activa y asociada al
trabajador.
Secuencia normal P1: Acercar la tarjeta identificativa al dispositivo.
- El dispositivo emitira un sonido y encendera un led
para comunicar al usuario el resultado de la operacion.
Postcondicion - Si el fichaje es correcto se registrara en la base de
datos la informacion de la tarjeta empleada, el
dispositivo que se ha usado y la hora de la operacion.
Si no se puede conectar con el servidor o si el usuario o la
Excepciones tarjeta no estan activos el dispositivo emitird un zumbido y se
encendera un led rojo indicando que ha fallado el fichaje.
Este caso de uso no se da en la web. Es una accion del usuario

Comentarios _ . o
sobre el dispositivo fisico de fichaje.

Tabla 12 - C.U. 10: Fichar

C.uU. 11 Consultar resumen administrador

Actores principales Administrador
Actores

secundarios



Descripcion

Precondicion

Secuencia normal

Postcondicion

Excepciones

Comentarios

C.U. 12

Actores principales

Actores

secundarios

Descripcion

Precondicion

Secuencia normal

Postcondicion

Excepciones

Comentarios

Pagina que incluye informacién resumida sobre los Gltimos
datos de todos los usuarios: ultimos fichajes y sus dltimas
incidencias.

Tener sesion iniciada con un usuario activo.

P1: En el menu de administracion seleccionar la opcién,
‘Resumen’

La web mostrara la pantalla con los datos mencionados del

usuario que ha iniciado sesion.

Tabla 13 - C.U. 11: Consultar resumen administrador

Consultar listado de usuarios

Administrador

Consultar la lista total de usuarios.

Tener sesion iniciada con un usuario de tipo administrador

que este activo.
P1: En el menu de administracion pulsar la opcion ‘Usuarios’

La web se actualiza para mostrar un listado con todos los

usuarios registrados.

Solo esta incluidos los usuarios tipo 1 (administrado - RRHH)
y tipo 2 (usuarios — trabajador), es decir, aquellos que
pertenecen a la clase UsuariosWeb (los de tipo 0 son los que
pertenecen a la clase Device).

Tabla 14 - C.U. 12 - Consultar listado de usuarios



C.U.13 Alta de un nuevo usuario

Actores principales  Administrador

Actores

secundarios
Descripcion Dar de alta un nuevo usuario en la web.

o Tener sesion iniciada con un usuario de tipo administrador
Precondicion _
que este activo.

P1: En el menud de administracion pulsar la opcion ‘Usuarios’

P2: Pulsar el boton ‘Nuevo usuario’ de la parte superior.
Secuencia normal P3: Completar el formulario que aparece en pantalla con los

datos del nuevo usuario.

P4: Pulsar el boton ‘Guardar’

- Si los datos son correctos el usuario sera afiadido a la
ol base de datos.
Postcondicion _
- La web vuelve a mostrar el listado de todos los

usuarios, incluido el nuevo.
Excepciones - El correo electronico debe ser unico.

Este tipo de usuario (administrador) es el Unico que puede dar
de alta otros usuarios. A diferencia de una web convencional
] los usuarios no pueden darse de alta por si mismo. Una vez
Comentarios o . ) )
admitido en la empresa el administrador dara de alta el perfil
y facilitara los datos de inicio de sesion al usuario -
trabajador.

Tabla 15 - C.U. 13: Alta de un nuevo usuario



CuU. 14

Actores principales
Actores secundarios

Descripcion

Precondicion

Secuencia normal

Postcondicion

Excepciones

Comentarios

C.U.15

Actores principales
Actores secundarios

Descripcion

Precondicion

Secuencia normal
Postcondicion

Excepciones

Comentarios

Editar usuario

Administrador

Editar un usuario existente.

Tener sesion iniciada con un usuario de tipo administrador que
este activo.

Estar en la pantalla de consulta de usuarios (C.U. 12)

P1: Localizar el usuario que se desea modificar en la tabla.
P2: Pulsar el boton ‘Editar’ de la parte derecha de la fila
correspondiente al usuario.

P3: Modificar los datos de la ficha del usuario seleccionado.
P4: Pulsar el boton ‘Guardar’

- Los datos del usuario son actualizados en la base de

datos.

Si los datos requeridos no estan completos saldra un aviso

para completarlos.

Tabla 16 - C.U. 14: Editar usuario

Consultar tarjetas

Administrador

Consultar todas las tarjetas registradas en la web y su estado
actual.

Tener sesion iniciada con un usuario de tipo administrador que
este activo.

P1: En el menu de administracion pulsar la opcion ‘Tarjetas’
La web se actualiza para mostrar un listado con todas las
tarjetas registradas.

Si no hay tarjetas registras la tabla se mostrara vacia.

Tabla 17 - C.U. 15:Consultar tarjetas



C.U. 16

Actores principales

Actores
secundarios

Descripcion

Precondicion

Secuencia normal

Postcondicion

Excepciones

Comentarios

C.U. 17

Actores principales

Actores
secundarios

Descripcion

Precondicion

Secuencia normal

Alta de nueva tarjeta

Administrador

Registrar una nueva tarjeta.
Tener sesion iniciada con un usuario de tipo administrador
que este activo.
Estar en la pantalla de consulta de tarjetas (C.U. 15)
P1: Pulsar el botén ‘Nueva tarjeta’ de la parte superior.
P2: Completar el formulario que aparece en pantalla con los
datos de la nueva tarjeta.
P3: Pulsar el boton ‘Guardar’
- Si los datos son correctos la nueva tarjeta sera afiadido
a la base de datos.
- Laweb vuelve a mostrar el listado de todas las

tarjetas, incluida el nueva.

Tabla 18 - C.U. 16: Alta de nueva tarjeta

Editar tarjeta

Administrador

Editar los datos de una tarjeta existente.

Tener sesion iniciada con un usuario de tipo administrador
que este activo.

Estar en la pantalla de consulta de tarjetas (C.U. 15)

P1: Localizar la tarjeta que se desea modificar en la tabla.
P2: Pulsar el botén ‘Editar’ de la parte derecha de la fila
correspondiente la tarjeta.

P3: Modificar los datos de la ficha de la tarjeta seleccionada.

P4: Pulsar el boton ‘Guardar’



- Los datos de la tarjeta son actualizados en la base de
L datos
Postcondicion _
- Laweb vuelve a mostrar el listado de todas las
tarjetas, incluida el nueva.
Excepciones

Comentarios

Tabla 19 - C.U. 17: Editar tarjeta

C.U. 18 Consultar dispositivos

Actores principales Administrador
Actores
secundarios
Descripcion Consultar la lista de dispositivos creados y su estado.
o Tener sesion iniciada con un usuario de tipo administrador
Precondicion _
que este activo.
) P1: En el menu de administracion pulsar la opcion
Secuencia normal ‘ .
‘Dispositivos’
o La web se actualiza para mostrar un listado con todos los
Postcondicion _ e )
dispositivos registrados.
Excepciones
Los dispositivos heredan de la clase usuarios, su identificador

Comentarios _
es tipo 0.

Tabla 20 - C.U. 18: Consultar dispositivos

C.U. 19 Alta de nuevo dispositivo

Actores principales Administrador
Actores
secundarios
Descripcion Dar de alta un nuevo dispositivo.
Tener sesion iniciada con un usuario de tipo administrador
Precondicion que este activo.

Estar en la pantalla de consulta de dispositivos (C.U. 18)



Secuencia normal

Postcondicion

Excepciones

Comentarios

C.U. 20

Actores principales

Actores
secundarios

Descripcion

Precondicion

Secuencia normal

Postcondicion

Excepciones

Comentarios

P1: Pulsar el boton ‘Nuevo dispositivo’ de la parte superior.
P2: Completar el formulario que aparece en pantalla con los
datos del nuevo dispositivo.
P3: Pulsar el boton ‘Guardar’
- Silos datos son correctos el dispositivo serd afiadido a
la base de datos.
- Laweb vuelve a mostrar el listado de todos los

dispositivos, incluido el nuevo.

Tabla 21 - C.U. 19: Alta de nuevo usuario

Editar dispositivos

Administrador

Editar el nombre o la ubicacidn de un dispositivo existente.
Tener sesion iniciada con un usuario de tipo administrador
que este activo.
Estar en la pantalla de consulta de dispositivos.
P1: Localizar el dispositivo que se desea modificar en la
tabla.
P2: Pulsar el boton ‘Editar’ de la parte derecha de la fila
correspondiente al dispositivo.
P3: Modificar los datos de la ficha del dispositivo
seleccionado.
P4: Pulsar el boton ‘Guardar’

- Los datos del dispositivo son actualizados en la base

de datos
- Laweb vuelve a mostrar el listado de todos los

dispositivos, incluido el nuevo.

Tabla 22 - C.U. 20: Editar dispositivo



CuU.21 Consultar horarios

Actores principales Administrador
Actores
secundarios
o Consultar los tipos de horarios creados y ver el detalle de las
Descripcion ) )
franjas horarias que lo componen.
o Tener sesion iniciada con un usuario de tipo administrador
Precondicion _
que este activo.
P1: En el menu de administracion pulsar la opcion ‘Horarios’.
La web se actualiza para mostrar un listado con todos los
Secuencia normal horarios creados.
P2: Seleccionar el horario que se desea consultar para ver el
detalle de las horas
. La pagina se actualiza para mostrar el detalla de las horas que
Postcondicion )
componen el horario.
Excepciones

Comentarios

Tabla 23 - C.U. 21:Consultar horarios

C.U. 22 Alta de un horario

Actores principales Administrador
Actores
secundarios

Dar de alta un nuevo tipo de horario indicando las franjas

Descripcion )

horarias que lo componen.

Tener sesion iniciada con un usuario de tipo administrador
Precondicion que este activo.

Estar en la pantalla de consulta de horarios (C.U. 21)
P1: Pulsar el boton ‘Nuevo tipo de horario’

P2: Indicar el nombre del horario

P3: Pulsar ‘Guardar’

Secuencia normal

P4: Localizar en la lista de horarios el que se acaba de crear



Postcondicion

Excepciones

Comentarios

C.U. 23

Actores principales
Actores

secundarios

Descripcion

Precondicion

Secuencia normal

P5: Pulsar ‘Consultar detalle”
P6: Pulsar ‘Nueva hora”
P7: Introducir los datos del dia y la hora y pulsar ‘Guardar’
- Si los datos son correctos el horario seré afiadido a la
base de datos.
- Laweb vuelve a mostrar el listado de todos los

horarios, incluido el nuevo.

Tabla 24 - C.U. 22: Alta de un horario

Edicion de un horario

Administrador

Editar un tipo de horario existente, ya sea su nombre o el
detalle de las horas de entrada y salida para cada franja
horario.

Tener sesion iniciada con un usuario de tipo administrador
que este activo.

Estar en la pantalla de consulta de horarios (C.U. 21)

Editar el nombre del horario

P1: Localizar el horario que se desea modificar en la tabla.
P2: Pulsar el boton ‘Editar tipo’ de la parte derecha de la fila
correspondiente al horario.

P3: Modificar el nombre del horario seleccionado.

P4: Pulsar el botén ‘Guardar’

Editar las horas del horario

P1: Localizar el horario que se desea modificar en la tabla.
P2: Pulsar ‘Consultar detalle’
P3: Localizar la hora que se quiere editar y pulsar ‘Editar’

P4: Modificar el dia o la hora y pulsar ‘Guardar’



Postcondicion

Excepciones

Comentarios

C.U. 24

Actores principales

Actores
secundarios

Descripcion
Precondicion
Secuencia normal
Postcondicion
Excepciones

Comentarios

C.U.25

Actores principales

Actores
secundarios

Descripcion

Precondicion

Secuencia normal

- Si los datos son correctos el horario sera afiadido a la
base de datos.

Tabla 25 - C.U. 23: Edicion de un horario

Consultar festivos administracion

Administrador

Consultar la lista de festivos creados y su estado.

Tener sesion iniciada con un usuario de tipo administrador
que este activo.

P1: En el ment de administracion pulsar la opcion ‘Festivo’
La web se actualiza para mostrar un listado con todos los

dispositivos registrados.

Si es solo para consulta C.U.8 y C.U.24 muestran los mismos

datos.

Tabla 26 - C.U. 24 - Consultar festivos administracion

Alta de nuevo festivo

Administrador

Dar de alta un nuevo festivo.

Tener sesion iniciada con un usuario de tipo administrador
que este activo.

Estar en la pantalla de consulta de festivos desde el menl de
administracion (C.U. 24)

P1: Pulsar el boton ‘Nuevo festivo’ de la parte superior.



Postcondicion

Excepciones

Comentarios

C.U. 26

Actores principales
Actores
secundarios

Descripcion

Precondicion

Secuencia normal

Postcondicion

Excepciones

Comentarios

P2: Completar el formulario que aparece en pantalla con los
datos del nuevo festivo.
P3: Pulsar el botén ‘Guardar’
- Silos datos son correctos el festivo sera afiadido a la
base de datos.
- Laweb vuelve a mostrar el listado de todos los

festivos, incluido el nuevo.

Tabla 27 - C.U. 25: Alta de nuevo festivo

Editar festivo

Administrador

Editar un festivo existente.
Tener sesion iniciada con un usuario de tipo administrador
que este activo.
Estar en la pantalla de consulta de festivos (C.U 25).
P1: Localizar el festivo que se desea modificar en la tabla.
P2: Pulsar el boton ‘Editar’ de la parte derecha de la fila
correspondiente al festivo.
P3: Modificar los datos del festivo seleccionado.
P4: Pulsar el boton ‘Guardar’

- Los datos del festivo son actualizados en la base de

datos
- Laweb vuelve a mostrar el listado de todos los

festivos, incluido el nuevo.

Tabla 28 - C.U. 26: Editar festivo



C.U. 27

Actores principales

Actores
secundarios

Descripcion

Precondicion

Secuencia normal

Postcondicion

Excepciones

C.U.28

Actores principales

Actores

secundarios

Descripcion

Precondicion

Secuencia normal

Consultar incidencias

Administrador

Consultar la lista de incidencias generadas y su estado.

Tener sesion iniciada con un usuario de tipo administrador
que este activo.

P1: En el menu de administracion pulsar la opcion
‘Incidencias’. La web se actualiza para mostrar un listado con
todas las incidencias generadas

P2: Localizar la incidencia que se quiere consultar y pulsar
‘Consultar’ para ver los detalles de la misma.

La pantalla se actualiza para mostrar los detalles de la

incidencia seleccionada.

Tabla 29 - C.U. 27 - Consultar incidencias

Resolucion de incidencias

Administrador

Resolver una incidencia asignandole una resolucion de las
ofrecidas por el sistema.
- Tener sesion iniciada con un usuario de tipo
administrador que este activo.
- Debe haber una incidencia registrada creada por una
anomalia en los fichajes de un trabajador.
- Estar en la pantalla de consulta de incidencias (C.U.
27)
P1: Localizar la incidencia que se desea modificar en la tabla.
P2: Pulsar el boton ‘Editar’ de la parte derecha de la fila

correspondiente.



P3: Modificar los datos de la incidencia seleccionado.
P4: Pulsar el boton ‘Guardar’
- Los datos de la incidencia son actualizados en la base
o de datos
Postcondicion )
- Laweb vuelve a mostrar el listado de todos las
incidencias, incluido el nuevo.
Excepciones

Comentarios

Tabla 30 - C.U. 28: Resolucion de incidencias

53 APIREST

La API Rest es la que permite la comunicacion del dispositivo Arduino con la base de
datos. Para comprobar su funcionamiento durante el desarrollo se empled el programa
Insomnia. A continuacién, se pueden ver algunas capturas del programa que muestran los

datos enviados, las cabeceras necesarias para la peticion y la respuesta en cada caso.
Realiza 2 funciones:

- Login
El dispositivo tiene que autenticarse

enviado en formato json el usuario

T w http://localhost:8000/api/login

(email) y contrasefia tal y como se |G

puede ver en la imagen 28. {
"SiN1P1@8gmail.com"”,
d": "1234567"

Imagen 27 - Insomnia: pardmetros POST para login

Insomnia / my-specyaml ¥ SPEC DEBUG
ST w http://localhost:8000/

JSON v Auth ¥

Content-Type application/json

User-Agent Insomnia/2023.5.7

Accept application/json

Imagen 28 - Insomnia: cabeceras POST para login



Si todo esta correcto recibira un fichero json con el token de sesidn necesario para
acceder a rutas protegidas y el codigo de finalizacion 200 (Imagen 29). Si la
autenticacion no es correcta, recibe el mensaje de error “Unauthorized” y el
cddigo 401 (Imagen 30).

ss": "11|1Bpahdh9K7aYEDIbL J@FNGVGrFPECCAOSNLGIDS"™

Imagen 29 - Insomnia: Respuesta login correcto

477 ms 24B

ror*: “"Unauthorized™

Imagen 30 - Insomnia: Respuesta login erréneo

Fichaje

Cuando un usuario acerca una tarjeta al sensor RFID el dispositivo envia una
peticion POST a la API para registra el fichaje. Para poder realizar el fichaje el
dispositivo tiene que estar autenticado como usuario e incluirlo en el envio. En
este caso los datos de la tarjeta se envian en formato JSON (Imagen 32) y el token
de sesion necesario para acceder a la ruta protegida se incluye como parte de la

cabecera (Imagen 33).

I = hitp://localhost:8000/api/signingTmp

JSON » Auth

rd_1d":"232327264","device_id":"2"}

Imagen 31 - Insomnia: pardmetros POST para fichaje



w http://localhost:8000/api/signingTmp

JSON » Auth ¥

Content-Type application/json 8 o

Authorization Bearer 11|I1Bp4hdh9K7aYEDJbLJOFNGvGrFP6CCA0ShLGIDS 8 o

Imagen 32 - Insomnia: cabeceras PORT para fichaje

Si el fichaje tiene éxito la APl devuelve 201 indicando que el fichaje ha sido registrado
(Imagen 34), cualquier otro codigo de respuesta se considera un error al registrar el

fichaje.

Preview v

it

2823\ /01\ /@1 12:08",

Imagen 33- Insomnia: Respuesta al fichaje

54 DISPOSITIVO

En lo referente al prototipo, por el momento se han detallado los componentes empleados
(4.2 - Hardware), el entorno de desarrollo de la parte software (4.1.1.4 — Arduino IDE) y
el lenguaje empleado (4.1.2.7 - Arduino). Este apartado se centra en el desarrollo del

dispositivo, conexiones, librerias necesarias y la l6gica del cédigo.

—

Imagen 34 - Prototipo 1° version



Para la presentacion final de prototipo se ha optado por fabricar una caja con cierre

imantado y a medida con una impresora 3D

Imagen 35 - Prototipo final (exterior)

Imagen 36 - Prototipo final (interior)



5.4.1 CONEXIONES

Esquema de conexion del Arduino con la placa RFID y el resto de componentes del
dispositivo.

5V

AREF
DACH/A®
A1
A2

RFID-RCS22 @ )

Sl e “

| .

L —~ A6

8

I L I I—luu 1 _—F;
e ’7- S

ik

~ 5

Imagen 37 - Esquema de conexiones del prototipo

54.2 LIBRERIAS
En este apartado de explican brevemente las librerias de Arduino empleadas para el

proyecto.
- SPlL.h

Incluye las funciones para el funcionamiento del bus SPI (Serial Peripheral Interface),
este bus implementa una arquitectura maestro-esclavo entre la placa principal vy el
resto de dispositivos conectados. Se trata de una comunicacién Full Duplex donde se

pueden enviar y recibir datos simultaneamente.
- Wifil0l.h

Libreria de software libre que implementa un controlador web para dispositivos
basados en el mddulo WiFi ATMEL WINC1500. Permite conectar la placa
directamente a una red wifi especificando el SSID y la contrasefia. Es compatible con
el cifrado WEP y WPAZ2.



- MFRC522.h

Proporciona las funciones necesarias la comunicacion del Arduino principal con el
modulo RFID conectado por los puertos SPI. Incluye funciones de lectura y escritura

por radiofrecuencia de distintos tipos de tarjetas.
- EasyBuzzer.h

Libreria compatible con todas las placas Arduino, permite configurar distintos tipos
de pitidos con un zumbador.

5.4.3 FUNCIONAMIENTO
La funcidn del dispositivo es establecer la conexion con la wifi asignada, conectar con el
servidor para solicitar el token de sesion y permanecer a la espera hasta que detecte una
tarjeta en el lector RFID. Al detectar la tarjeta avisara de la lectura al usuario mediante
un zumbido y realizard una peticion post a la API para registrar el fichaje, enviando: el
ID de latarjeta, el ID del dispositivo y el token de sesion. Después quedara a la espera de
la respuesta sobre el resultado de la transaccion y al recibirla, proporcionara feedback al
usuario mediante la activacion de un led y emitiendo un sonido. Tras esto, volvera a

quedar a la espera de la siguiente lectura.

A continuacion, explica el codigo empleado més en detalle siguiendo la estructura propia

de Arduino explicada en el apartado 4.1.2.7.

- Cabeceras y declaracion de constantes

En esta primera seccidn del codigo se incluyen las cabeceras de las librerias especificadas
en el apartado anterior. También se incluye un fichero “arduino_secrets.h” donde se
especifican las constantes que almacenan el nombre de la red wifi y la clave de acceso,
se incluye en un fichero aparte para mantener el codigo limpio, ademas facilita el cambio

de estos parametros sin tener que modificar el fuente principal.
En esta seccion también se declaran las constantes para especificar:

- La IP del servidor donde se aloja al API.
- La configuracion para los pins RST_PIN y AA _PIN de la placa RFID.

- Tambien creamos los objetos:



» MRDC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN): para la conexion con la
placa RFID
= WiFiCliente client: para la conexion a la red wifi.
- Se declara la variable global “Token” para almacenar el identificado de
sesion segura con la API.
- Sedeclaran las constantes necesarias para los 3 led incluidos:
» LEDR =0; Led rojo, indica un error en el registro del fichaje.
= LEDG = 1; Led verde, indica que el fichaje se ha registrado con
éxito.
= LEDW = 2; Led blanco que indica si la conexion con el servidor
esta activa.

- Funcion Setup()

Esta funcion se ejecuta al conectar el Arduino a la corriente, las funciones de

configuracion que realiza son las siguientes:

- Inicializa el bus SPIy la placa NFC
- Configura los pins asignados a los leds como salidas.
- Inicializa el puerto serial
- Conecta con la wifi especificada, si no detecta la red o la contrasefia es
incorrecta queda en bucle hasta poder conectarse.
- Llama a la funcién LoginArduino en bucle hasta que almacena el token
con éxito.
= Conecta al servidor
= Realiza una peticion post enviando los datos del dispositivo para
iniciar sesion
= Lee y evalla la respuesta para verificar el resultado y almacena el
token devuelto:
= Si el codigo es 200 (login correcto), enciende el led verde
y emite un pitido.
= En caso contrario, la variable Token se vacia al considerar
la respuesta errdnea, se enciende el led rojo y emite un
pitido con una tonalidad distinta.

= Para finalizar se desconecta del servidor.



Arduino API BBDD

Ne

4, Datos correctos?,

Devolver token

Conexion del dispositive

Almacenszr token

Pitida + dejar
enciendo led
blanco

Espera pressncia

de tarjata

Imagen 38- Diagrama de flujo Setup() arduino

- Funcion loop()

Esta es la seccion de codigo principal en todo programa Arduino, esta disefiada para
ejecutarse en un bucle continuo. En este caso, cada iteracion servird comprobar si se ha

acercado alguna tarjeta RFID al dispositivo usando las funciones de la libreria RFID.

- Comprobar mediante la funcion PICC_IsNewCardPresent() si alguna
tarjeta se ha aproximado al lector, de no ser asi, no se realizara ninguna

accion y seguird iterando.



Si se detecta una tarjeta, el siguiente paso es emplear la funcion
PICC_ReadCardSerial() para comprobar que la tarjeta detectada estd en
uno de los formatos aceptados y es posible leerla.
Si el formato es correcto, leeremos tantos bytes como tamafio tiene la UDI
(identificador de la tarjeta) y los almacenamos en una variable.
Una vez terminada la lectura ejecutamos al funcion Fichar(), esta funcion
que realiza los siguientes pasos:
= Conectar con el servidor
= Realizar una peticion POST a la API enviando el token y la
informacion obtenida de la tarjeta para insertar la informacién del
fichaje en la base de datos.
= Esperar hasta obtener una respuesta por parte del servidor.
= Leery procesar la respuesta.
= Sidevuelve el codigo 201, el fichaje ha sido realizado con
éxito, enciende el led verde durante un segundo y lo apaga.
= En caso contrario se realiza una comprobacion adicional
para comprobar si el codigo de la respuesta es 401, de ser
asi, significa que el dispositivo no estd identificado
correctamente por lo que se llama a la funcion
LoginArduino() explicada anteriormente para volver a
iniciar sesion.
Tras la comprobacién e independientemente de si el error
ha sido por un fallo en la conexién o no, se comunica al
usuario que no se ha podido realizar el fichaje
correctamente encendiendo durante un segundo el led rojo
del dispositivo.
= Para finalizar se desconecta del servidor.
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Imagen 39 - Diagrama de flujoproceso fichaje

55 BASEDEDATOS

La base de datos consta de 12 tablas propias que almacenan los datos referentes a
usuarios, fichajes, horarios, festivos, vacaciones y tarjetas, ademas de 4 adicionales que
se crean automaticamente al habilitar la autenticacion con breezer. También ha sido
necesaria la creacion de 4 funciones dentro de la base de datos y 9 procedimientos

almacenados que se encargan del procesado de los datos y generacion de incidencias.

Toda la composicion de la base de datos se ha implementado mediante migraciones en

laravel y los datos de muestra necesarios para las pruebas y la demostracion de uso se

completan mediante seeders.



551 ANALISIS

incidences

id : biginit(20) unsigned - PK
user_id (20) unsigned - FK (users)
workday : date

type : varchar(255)

resolution : varchar(255)
observations : varchar(500)

+ lastincidentsUserWeb(int)
+pendingincidents()
+IncidenceDetail(int)

signings history

id : biginit(20) unsigned - PK N
‘workday : date

user_id : biginit(20) unsigned
schedule_hours : double(8,2)
signings_hours : double(8,2)
schedule_detail : varchar(500)
day_type : varchar(255)

devices

id : biginit(20) unsigned - PK

user_id : biginit(20) unsigned - FK (users)

name : varchar(255)
location : varchar(255)
active : tinyint(1)

users
id : biginit(20) unsigned - PK

email : varchar(255)
password : varchar(255)

1 | type : int(11)

active : tinyint(1)
remember_token : varchar(100)|

> create_at : timestamp

update_at : timestamp

id - bigint(20) unsigned - PK
create_at : timestamp

update_at : timestamp

vacation : date

user_id : bigint(20) unsigned - FK(users)

signings
id : int(10) unsigned - PK
signing : timestamp
workday : date
valide : tinyint(1)
user_id : bigint(20) - FK (users)
type : varchar(255)
device_id : bigint(20) unsigned - FK (devices)

Personal_acces_tokens

id - bigint(20) unsigned - PK
tokenable_type : varchar(255)
tokenable_id : biginit(20) : unsigned|
name : varchar(255)

token : varchar(64)

abilities : text

last_used_at : timestamp
expires_at - timestamp

created_at timestamp

update_at : timestamp

J )
+lastSignings(int)
+SigningsDay(date)

id : int(10) unsigned - PK
signing : timestamp
valide : tinyint(1)

card_id : bigint(20) unsigned - FK (cards) N

schedules

id - bigint(20) unsigned - PK
created_at : timestamp

update_at : timestamp

scheduletype_id : bigint(20) unsigned - FK(shcedulestypes)
day : int(20) unsigned

hour : time

+scheduleDay(date)
+scheduletodayUserWeb()

schedulestypes

id : bigint(20) unsigned - PK.
create_at - timestamp
update_at : timestamp
name : varchar (255)

usersweb

n_| user_id : bigint(20) unsigned - FK(users)

id : bogint(20) unsigned - PK

user_id : bigint(20) unsigned - FK(users)
name : varchar(255)

dni : varchar(255)

controlsigning : int(11)

card_id - bigint(20) unsigned - FK(cards)

cards

scheduletype_id : bigint(20) unsigned - F|

+balanceUser()
+balance()

] 1 id : bigint(20) unsigned - PK
udi : varchar(255)

active - tinyint(1)

1 | name : varchar (255)

device_id : bigint(20) unsigned - FK(devices)

Password_reset_tokens

email : varchar(255) - PK id : bigint(20) unsigned - PK
token : varchar(255) uuid : varchar(255)
create_at : timestamp batch - int(11)

failed_jobs
id: bigint(20) unsigned - PK
uudi : varchar(255) - PK
connection : text
queue : text
payload : longtext
exception : longtext
failed_at : timestamp

Imagen 40 - Diagrama de clases

user_id : bigint(20) unsigned - FK{users)

Holidays
id: bigint(20) unsigned - PK
created_at : timestamp
update_at : timestamp
holiday : day

description : varchar(255)

En este primer apartado los campos que componen cada modelo, proporcionando una
breve descripcion de su funcionalidad, posibles valores y otras caracteristicas.

Users

- Type: indica cual de los dos tipos de usuario se trata, en funcion de su valor se

clasificara como device (valor = 0) o como userWeb (administrador/RRHH = 1,

usuario/ trabajador = 2).

Signings

- Type: existen 2 tipos posibles. Por una parte, aquellos fichajes que se registran de

forma automatica cuando el trabajador ficha en el dispositivo (valor = A), estos

fichajes no se pueden borrar ni editar, solo se pueden alterar para considerarlos

validos o no validos. Por otro lado, estan los fichajes de creacion manual (valor =

M) que son creados por los administradores con el fin de regularizar una



incidencia. Estos fichajes se pueden borrar y editar. Esta utilidad no se ha podido
implementar por falta de tiempo, pero el modelo ha quedado preparado para
Ilevarlo a cabo en una mejora futura.

lastSigningsUserWeb(N): Obtiene un listado de los dltimo N fichajes realizados
por el usuario autenticado.

lastSignings(N): Devuelve una lista con los Gltimos N fichajes realizados.
SigningsDay(): Recupera los fichajes del dia indicado por pardmetro para el

usuario autenticado.

SigningsTmp

Valide: indica si se trata un fichaje valido (valor = 1) o no valido (valor = 0). Al
calcular el cobmputo total de horas y realizar comprobaciones de puntualidad para
las incidencias los fichajes no validos son ignorados.

UsersWeb

ControlSigning: es necesario para contemplar la casuistica que se especifica en
la ley que indica que algunos usuarios estan exentos del control horario debido a
las funciones que desempefan (comerciales, gerencia...). Con este campo se
indica si es necesario llevar un control sobre sus fichajes y si la ausencia de esto
generara incidencias (valor = 1) o esta exento (valor = 0).

balanceUser(): Obtiene el balance total de horas acumuladas por el usuario
autenticado. Cuando una incidencia se resuelve como ‘Balance’ la diferencia entre
horas fichadas y horas del horario componen el balance. Si el balance es negativo
el trabajador debe horas a laempresa, si es positivo la empresa le debe horas libres.

balance: Obtiene el balance total de horas para el usuario indicado por parametro.

Schedule

ScheduletodayUserWeb(): obtiene el horario del dia para el usuario autenticado.
ScheduleDay(date): obtiene el horario asignado al usuario autenticado para el dia
indicado por parametro.

Incidences

Type: indica de que tipo es la incidencia: Puntualidad, horas totales... Los tipos

posibles se explican con mas detalle en el apartado 5.5.3.2



lastIncidentsUserweb(N): Rescata las ultimas N incidencias del usuario
autenticado.

pendingIncidents(): Obtiene un listado de todas las incidencias sin resolucion, es
decir, aquellas pendientes de procesar.

incidenceDetail(N): Recupera la informacién de la incidencia especificada por

parametro.

SigningHistory

Schedule_hours: guarda el total de horas que debe realizar el trabajador en la
jornada indicada.

Signings_hours: guarda el nimero real de horas trabajadas calculado en base a
los fichajes.

ScheduleDetail: indica el horario de la hornada para guardarlo a modo de
historico en formato “Lunes: 9:00- 14:00 -15:00 — 18:00”.

Day_type: almacena el tipo de dia que es para el trabajador esa jornada: Labora,

no labora, festivo, vacaciones.

5.5.2 FUNCIONES

Las 3 funciones que se han implementado se emplean para realizar pequefias consultas

recurrente de forma &gil y permiten una mayor limpieza en el codigo ya que evitan

duplicidades. Son las siguiente:

DayNameES: recibe una fecha y devuelve el nombre del dia al que corresponde
(Lunes, Martes, Miércoles...), €s un equivalente a la funcion estandar SQL
DayName pero esta devuelve el nombre del dia en castellano.

DatWeek: similar a la anterior, también devuelve el nombre del dia, pero en este
caso recibe un entero. En SQL se dispone de la funcién DayOfWeek que al pasarle
una fecha te devuelve un entero que corresponde al dia de la semana, siendo
Domingo =0, Lunes = 1y asi sucesivamente.

TypeOfDay: esta funcion es mas especifica para este proyecto, recibe como
parametro un usuario y una fecha. La funcién realiza una consulta a distintas
tablas: vacaciones, festivos, horario del trabajador (para saber si la fecha pertenece
a un dia laboral o no labora) y devuelve que tipo de dia que es la fecha para ese

usuario en concreto.



- FormatBalance: en la tabla de historico los datos sobre las horas totales
trabajadas en una jornada y las horas totales indicadas en el horario se guardan en
formato decimal para facilitar su manipulacion. Pero cuando se quiere mostrar al
usuario es poco intuitivo decir que ha trabajado 1,9 horas que en realidad es 1 hora
54 min. Esta funcion realiza esa conversion de decimal a un string con un formato
mas ameno. También se emplea para mostrar las horas totales del balance de cada

usuario.

5.5.3 PROCEDIMIENTOS ALMACENADOS Y FUNCIONES
Para ciertas tareas en el procesamiento de los datos se ha optado por hacer uso de

procedimientos almacenados en la base de datos.

Las 2 tareas que requieren el uso de procedimientos son la agrupacion en jornadas de los
fichajes y la generacién de incidencias, a continuacion, se detallan cada una de ellas, su

cometido, como funciona y de que procedimientos y funciones hace uso.

5.5.3.1 PROCESADO DE FICHAJES
Esta tarea se centra en la agrupacion de los fichajes acumulados en jornadas laborales.
Los fichajes recogidos del dispositivo tienen una tarjeta asociada y un dia/hora,
habitualmente los fichajes asociados a una jornada coincidiran con la fecha de la jornada.
La excepcidn a esta casuistica son los turnos de trabajo nocturnos que empiezan un dia 'y

terminan en el siguiente.

Para poder calcular correctamente la duracion de la jornada y poder realizar las
comprobaciones pertinentes de puntualidad y horas totales trabajas los fichajes se
procesan y agrupan en jornadas tal y como se indica en el esquema incluido a

continuacion.

Para esta tarea hay 2 variables configurables que seran necesarias:

Tarjeta Fichaje Jornada
1 01/01/23 08:57
1 01/01/23 14:03 01/01/2023 Turno normal:
1 01/01/23 15:01 dia del fichaje y jornada coinciden
1 01/01/23 18:05
2 01/01/23 19:02
2 01/01/23 22:30 01/01/2023 Turno nocturno:
2 01/01/23 23:01 un fichaje del dia 2 pertenece a la jornada del dia 1
2 02/01/23 03:32

Imagen 41 - Ejemplo tipos de jornadas



- Fichajes duplicados (preconfigurado a 5 min): Esta variable indica el tiempo
maximo que puede pasar entre 2 fichajes del mismo trabajador para considerarlo
fichajes duplicado, es decir el trabajador ha pasado la tarjeta por el sensor 2 veces.
Cuando esto sucede aquellos fichajes que se consideran duplicados se marcan
como ‘no validos’ y no se tendran en cuenta para el calculo de las horas por
rangos. Un rango de trabajo se calcula restando el fichaje de salida menos el de la
entrada anterior para saber el tiempo transcurrido.

Para diferenciar fichajes de entrada de los de salida se tiene en cuenta la siguiente
I6gica, si una jornada tiene 4 fichajes (ordenados por hora) se considera que
aquellos en una posicion impar son entradas (el fichaje 1 y 3) y las posiciones
pares son salidas (2 y 4).

En el caso de detectar fichajes duplicados el razonamiento que se aplica para
decidir cuél de los 2 es valido es la siguiente:

- Si se trata de fichajes de entrada el primer fichaje realizado es el vélido.

Datos originales Comprobacion Conclusion
N2 Fichaje Tiempo Fichaje N2  Tipo fichaje (supuesto) Tiempo Fichaje Valido
1 01/01/2308:57 e 1/01/23 08:5 1 tra 3min 01/01/23 08:57 si
2 01/01/23 09:00 i 01/01/2309:00 2 ¢ Salida? 01/01/23 09:00 No
3 01/01/23 14:03 e :> 01/01/23 14:03 si
4 01/01/2315:01 S Como el tiempo entre estos 2 fichajes esta dentro de los pardmetros 01/01/23 15:01 Si
5 01/01/23 18:05 mn para considerarlos duplicados, como se trata de una ENTRADA el vélido 01/01/23 18:05 Si
es el PRIMERO de ellos
Imagen 42 - Ejemplo fichajes duplicados (entrada)
. . . . P . . . Ly
- Si se trata de fichajes de salida el ultimo fichaje realizado es el valido.
Datos originales Comprobacién Conclusion
N2 Fichaje Tiempo Fichaje N2  Tipo fichaje (supuesto) Tiempo Fichaje Vilido
1 01/01/2308:57 e 01/01/2318:02 4 Salida 3min 01/01/23 08:57 si
2 01/01/23 14:03 . 1/01 8:05 5 01/01/23 14:03 si
3 01/01/2315:01 sy w @ 01/01/23 15:01 si
4 01/01/23 18:02 St Como el tiempo entre estos 2 fichajes esta dentro de los parametros 01/01/23 18:02 No
5 01/01/23 18:05 para considerarlos duplicados, como se trata de una SALIDA el vélido 01/01/23 18:05 Si

es el ULTIMO de ellos

Imagen 43 - Ejemplo fichajes duplicados (salida)

Esta clasificacion de los fichajes se lleva a cabo en el procedimiento
DuplicateSignings que se explica mas adelante.

- Jornada maxima (preconfigurado a 13h): se emplea para detectar posibles

errores en los fichajes, si el calculo de la jornada por rangos de fichaje entrada-



salida (solo de aquello fichajes considerados validos, es decir, no duplicados) es
superior a 13 horas lo méas probable es que el trabajador se haya olvidado de
realizar uno de los fichajes. Al seleccionar los fichajes por pares para calcular los
rangos se ha seleccionado un fichaje que pertenece a la jornada siguiente, de ahi
el exceso de horas calculadas.

- Ejemplo: fichajes correctos

Tarjeta Fichaje Ne fichaje Tipo fichaje (supuesto) Horas trabajadas Total jornada
2 01/01/23 19:02 1 Entrada 3h 28min
2 01/01/23 22:30 2 Salida } 7h 59min
2 01/01/23 23:01 3 Entrada 4h 31min
2 02/01/23 03:32 4 Salida

Imagen 44 - Ejemplo cdlculo de jornada (correcto)

Para los datos de la imagen 45 el tiempo total de la jornada esta dentro de lo
aceptado, por lo tanto, todos los fichajes pertenecen a la jornada del 01/01/23,

aunque el ultimo se haya realizado el dia 2.

- Ejemplo: fichajes erréneos

Tarjeta Fichaje Ne fichaje Tipo fichaje (supuesto) Horas trabajadas Total jornada
2 01/01/23 19:02 1 Entrada 3h 28min
2 01/01/23 22:30 2 Salida } 24h 27min
2 01/01/23 23:01 3 Entrada 20h 59min
4

BN

02/01/23 20:00 Salida

Imagen 45 - Ejemplo cdlculo de jornada (incorrecto)

En este segundo ejemplo correspondiente a la imagen 46, el total de horas
trabajadas supera el maximo fijado para una jornada plausible lo que indica que
hay algun error en el fichaje. El fichaje n°® 4 que se ha asumido una salida en
realidad es una entrada, el trabajador se olvidd de fichar a la salida. En conclusion,
Los fichajes 1,2,3 son de la jornada 01/01/23 y el fichaje 4 pertenece a la jornada
del 02/02/23.

Una vez aclarados estos conceptos basicos a continuacion se incluye una traza del proceso

completo.

- En primer lugar, se identifican los trabajadores que tienen indicado en su ficha el
control de jornada (la ley contempla excepciones como gerencia o comerciales

que estan exentos).



Para cada uno de esos trabajadores se comprueban los fichajes pendientes de
procesar (tabla SIGNINGTMP), se comprueba si existen duplicados y se marcan
como Vvalidos o no.

Los fichajes agrupan en la jornada indicada en el primero de ellos, si se detecta
un cambio de dia se comprueba si:

- Siel total de los fichajes (validos) procesados hasta el momento son pares
se considera que la jornada esta completa y el fichaje con otra fecha
pertenece a otra jornada.

- Si el total de los fichajes (validos) procesados hasta el momento son
impares, se evalla si el fichaje con fecha distinta puede formar parte de la
jornada. Esta comprobacién se realiza calculando cuantas horas tendria la
jornada si se incluye ese fichaje, si el resultado no supera las horas
méaximas consideradas para una jornada el fichaje se incluira en la jornada.
Si el total es superior a la jornada méaxima establecida se asume que ha
habido un error por parte del trabajador (se ha olvidado de fichar a la
entrada o salida) y el nimero de los fichajes de esa jornada es impar. Esto
ocasion que no se puedan calcular las horas trabajadas, lo cual generara
una incidencia, este proceso se detalla en el apartado siguiente.

Una vez agrupados los fichajes se copian a la tabla definitiva SIGNING indicando
la jornada asignada y se borra de la temporal (SIGNINGTMP).

Se comprueba que tipo de dia es la jornada (haciendo uso de la funcién
TypeOfDay explicada anteriormente)

- Laboral, no laboral: se considera laboral si el dia est4 incluido en el
horario del trabajado y no laboral en caso contrario.

- Festivo: si el dia esta incluido en la tabla donde se registran los festivos
anuales (HOLIDAYYS).

- Vacaciones: si el dia de la jornada esta incluido en la tabla que guarda las
vacaciones asociadas a ese trabajador (VACATIONS).

Tras eso se guarda un historico en la tabla SIGNINGSHISTORY donde se
almacenan las horas totales trabajadas, el detalle del horario asignado al trabajador
ese diay el tipo de dia.

Se comprueba si la jornada tiene incidencias, es decir, si hay discrepancias entre
el horario asignado y los fichajes realizados y si las horas totales trabajadas se

corresponden con las que se esperaban.



Esta secuencia se repite hasta procesar todos los fichajes ubicados en la tabla
temporal. El Unico caso en el que permanecera un fichaje sin procesar sera si es el
Unico de su grupo y no hay posteriores.

Por ejemplo: si los fichajes se procesan a las 12 p.m. y un trabajador ha iniciado
su turno nocturno a las 10 p.m el fichaje de las 10 p.m. es la entrada, pero no tiene
un fichaje de salida porque esta se produciré a las 6 a.m. del dia siguiente. En el
momento de procesar los fichajes ain no se ha realizado por lo que el fichaje de
las 10 p.m. quedard pendiente en la tabla temporal y serd procesado al dia
siguiente.

Para finalizar, el proceso realiza una comprobacion basandose en los dias
registrado en la tabla de historico para comprobar si no se ha fichado en algun dia
laboral. De ser asi, crea un registro en el histdrico con total de horas en la jornada
0 y se genera la incidencia correspondiente. Esta casuistica se da cuando un
trabajador no se presenta a trabajar en un dia laboral y por lo tanto no hay fichajes
de ese dia en la tabla temporal.

Los procedimientos empleados para realizar todo este proceso son los siguientes:

SigninsTmpToSignings
Este es el procedimiento principal, se ejecutara de forma programada todas las
noches y llevard a cabo todo el proceso mediante llamadas a distintos
procedimientos adicionales. La tarea programada para la ejecucién de este
procedimiento dependera del entorno en el que se suba la web, ya sea una tarea
programada en Windows o el uso de un Cron en Linux.
Este procedimiento en primer lugar itera sobre los usuarios (USERWEB) que
estén activos y tengan una tarjeta de fichaje asociada, para cada uno de ellos
realiza 2 acciones:

- Llamada al procedimiento duplicateSignings, indicando la tarjeta.

- Llamada al procedimiento makeWorkday

DuplicateSignings

Este procedimiento se encarga de comprobar la duplicidad de los fichajes y
clasificarlos en validos o no validos. Recibe como parametro de entrada el id de
una tarjeta y procesa todos los fichajes de la tabla SIGNINGSTMP tal y como se
ha explicado anteriormente en la traza del proceso.



makeWorkday
Recibe como parametro de entrada el id del usuario y el id de la tarjeta asociada.
Su cometido principal es iterar sobre cada fichaje de la tabla SIGNINGSTMP y
en base a la fecha y el calculo de horas totales asociar los fichajes a la jornada
correspondiente. Una vez identificados estos fichajes que compone una jornada
realiza los siguientes pasos:

- Llamada al procedimiento transferSignings

- Llamada al procedimiento updateSigningsHistory

- Llamada al procedimiento checklIncidences
Este proceso se repetird hasta que no queden fichajes en la tabla o hasta que se
detecte que los ultimo pertenecen a la Gltima jornada y esta esta incompleta.

transferSignings

Una vez se han identificado los fichajes que se asocian a una jornada, este
procedimiento se encarga de insertarlos en la tabla definitiva SIGNINGS vy de
borrarlos de la tabla temporal SISGNINGSTMP.

updateSigningsHistory

Este procedimiento edita o crea (en el caso de que no exista), el resumen del
registro de la jornada en la tabla SISGNINGSHISTORY. Este resumen
permite para cada jornada tener un historico precalculado de las horas

fichadas y las indicadas en el horario.

checklIncidences

La funcionalidad principal de este procedimiento es detectar irregularidades en
los fichajes. Que se considera una irregularidad y como se detectan esta explicado
mas en detalle en el apartado siguiente.

5.5.3.2 GENERACION DE INCIDENCIAS
Se considera incidencia toda aquella discrepancia entre los fichajes y el horario asignado,

puede ser por falta de puntualidad, horas de menos u horas de méas. Solo es posible que

se genere una incidencia por dia y usuario, esta incluird todas las irregularidades



detectadas. Este procedimiento emplea una variable que aporta cierto margen a los

calculos:

- Margen en puntualidad (preconfigurado en 240 segundos / 4 min): no se
considera impuntualidad si la diferencia entre el fichaje y la hora indicada por el
horario es inferior a 4 minutos.

- Enel caso de los fichajes de entrada este margen se aplica a los 4 minutos

posteriores al horario, si el trabajador llega antes no cuenta como
incidencia en la puntualidad, solo cuenta si entra con retraso.

- En el caso de los fichajes de salida el margen se aplica a los minutos

previos a la salida indicada en el horario, se el trabajador sale mas tarde

tampoco se consideraria una incidencia por puntualidad.

Tipo Horario Fichaje Valoracion
Entrada 8:00 7:55 Puntual: Llega antes de tiempo (el margen no aplica)
Entrada 8:00 8:05 Impuntual: Liega despues de su hora, supera lo 4 min de magen
Salida 18:00 18:07 Puntual: Sale despues de su hora (el margen no aplica)
Salida 18:00 17:50 Impuntual: Sale antes de tiempo, supera lo 4 min de magen

Imagen 46 - Ejemplo impuntualidad

- Horas trabajadas (preconfigurado a 0 segundos): No se ha aplicado margen para
el total de horas minimas que debe trabajar el usuario, si el horario indica 8h

totales y el trabajador realiza 7:59 saltara una incidencia.

- Horas extra (preconfigurado a 1500 segundos / 25 min): esta variable indica a
partir de que exceso en las horas totales de la jornada se considera que pueden
empezar a contar como horas extra. Es decir, si el horario indica 8h y el trabajador
realiza 8h 15min no saltara incidencia porque solo hay 15 min. de mas, pero si el
exceso supera los 25 min indicados en el margen se generara una incidencia para

informar del hecho y considerar si se asigna ese exceso como hora extra.
Se han contemplado 3 tipos de incidencias:

- Erroren el n°de fichajes: si el n° de fichajes de la jornada es impar significa que
el usuario se ha olvidado de fichar en una de las entrada o salidas. También es

posible que un trabajador tenga menos fichajes de los indicados en el horario (si



no ha parado a comer, por ejemplo) o que tenga mas (si ha tenido que hacer una
parada adicional en su jornada).

Por puntualidad: si el fichaje se diferencia del horario tal y como se ha indicado
al explicar el margen de puntualidad.

Por horas totales: esta incidencia se produce si las horas totales fichadas
discrepan con las horas totales del horario. Engloba las incidencias provocadas
por horas de mas y horas de menos.

Por puntualidad y horas: esta categoria incluye las incidencias que han

detectado discrepancias en los dos puntos anteriores.

Horario esperado Posibles incidencias

[ -ne impar de fichajes

Los fichajes se agrupan por pares de entrada-salida, si son impares hay un error
9:00|

=

15:00 9:00) } sh

18:00) 14:00
18:00] } 1 Ne fichajes 3: impar falta el fichaje de las 15:00

Total: 8h
Ne fichajes: 4

Ne de fichajes &

- N2 de fichajes distinto a indicado en horario
‘ Si el horario indica 4 fichajes y el trabajador realiza un n2 distinto eso indica que no ha seguido su horario

‘ Fichaje

8h

| 17:00} Ne fichajes =2

" - Eltrabajador ha llegado tarde
Tiene en cuenta el marge de puntualidad explicado antes.

{ Horario 9:00 +4min (margen)

9:10 Hora maxima de entrada 9:04 < 9:10
14:01 Seconsidera retraso
14:59
18:00

Puntualidad

- El trabajador ha salido antes de tiempo
Tiene en cuenta el marge de puntualidad explicado antes.

9:00) Horario 14:00 - 4min (margen)
13:50 { Hora minima de salida 13:56 > 13:50
14:59| Seconsidera salida antes de tiempo

18:00]

- Las horas totales fichadas son menos de las indicadas en el horario

9:02| 8h (horario) -> margen=0
14:00| Total de horas 7:54 < 8:00
15:03
17:59

Horas totales
- Las horas totales fichadas son mas de las indicadas en el horario
Tiene en cuenta el margen para ser considerado hora extra

8:50|  8h (horario) + 20 min (margen) =8:20
14:00| Total de horas 3:34 <8:20 -> Cuenta como extra
15:01
18:25

Puntualidad y horas hotales (incluye los 2 tipos anteriores)

Imagen 47 - Tipos de incidencias



El procedimiento sigue los siguientes pasos para detectar las incidencias:

- Comprobar que el trabajador tenga un horario asignado, de no ser asi se incluye
en las observaciones de la incidencia: ‘El usuario no dispone de horario
asignado’.

- Si dispone horario se recopilan datos del mismo: total de horas y n° de fichajes
esperados. Esto se hace con el procedimiento almacenado ScheduleResume que
se explicara mas adelante.

- Se emplea la funcion TypeOfDay para obtener el tipo de dia al que pertenece la
jornada (Labora, No labora, Festivo, VVacaciones) para ese usuario en esa jornada.

- Comprobar que el n° de fichajes no es impar, de serlo la incidencia incluiria entre
las causas de la incidencia: ‘Error: N° impar de fichajes’. Los fichajes se
componen por parejas entrada-salida para poder comprobar el tiempo entre ellos,
si son impares es porque se ha producido un error (posiblemente el usuario a
olvidado fichar una de las veces).

- Comprobar que el n° de fichajes coincide con el indicado en el horario, de no ser
asi se indica como causa de la incidencia: ‘N’incorrecto de fichajes.: se esperaban
X'y se han registrado Y’

- Elsiguiente paso es comprobar uno a uno los fichajes para controlar la puntualidad
(la reglas sobre que se consideran puntualidad se han expuesto al principio de la
seccién). Si se detecta alguna irregularidad se incluird en el detalla de la
incidencia: ‘Puntualidad: horario (XX:XX), fichaje (YY:YY)’. Este proceso lo
Ileva a cabo el procedimiento checkPuntuality explicado mas adelante.

- Una vez evaluados los fichajes se comprueban las horas totales, si son inferiores
a las indicadas en el horario o las superan (teniendo en cuenta los margenes
explicados al principio del apartado) se incluird en la causa de la incidencia:
‘Horas totales: se han realizado [mas/menos] horas (XX:XX) de las indicadas en
el horario (YY:YY)’

- La ultima verificacion es para comprobar si hay fichajes en un dia no laboral, en
ese caso se incluira ‘Horas totales: En dia de tipo [no laboral/festivo/ vacaciones]
se han detectado horas trabajadas’

- EIl dltimo paso es actualizar la tabla de histérico por si se han producido
modificaciones en el total de horas trabajadas mediante el procedimiento

almacenado updateSigningsHistory (explicado en el apartado anterior).



A continuacion, se da una breve explicacion sobre algunos de los procedimientos

adicionales empleados.

5.6

ScheduleResume

Recibe por pardmetro el id de un horario y un entero que indica el dia de la semana,
en base a eso calculay devuelve el total que se deben trabajar ese diay un resumen
de las horas indicadas en el horario.

Ejemplo del formato del resumen: “Lunes: 9:00 — 14:00 — 15:00 — 18:00”

checkPuntuality

Este procedimiento itera sobre los fichajes de la jornada para el usuario indicado
y lo va comprando con el horario establecido con la ayuda del procedimiento
auxiliar locateSchedule. Si detecta una irregularidad, teniendo en cuenta el
margen de puntualidad explicado anteriormente, afiadira a las observaciones el
siguiente mensaje: “Horario(XX:XX) - fichaje(YY:YY)”, ademas indicara que se

ha detectado una incidencia por puntualidad.

locateSchedule

Se trata de un procedimiento auxiliar, necesario porque MariaDB no permite
incluir un bucle dentro de otro. Recibe por parametro un tipo de horario, el n° de
hora que se esta buscando, el dia de la semana en formato numérico y una variable
‘obsevaciones’ que debe completar si detecta alguna irregularidad y devolver.

El procedimiento iterara sobre las horas del horario hasta llegar a la indicada que
se esta buscando, es decir, si el horario tiene 4 horas establecidas: 9:00 — 14:00 —

15:00 — 18:00 y se le pide la 3° hora, el procedimiento devolver 15:00.

INTERFAZ WEB

Para el disefio de la interfaz se ha optado por un disefio sencillo y limpio que dé prioridad

a los datos mostrados y facilite su lectura. Tal y como se indica en el esquema de

distribucion (imagen 49), en la parte superior se ha ubicado un banner con el nombre de

la aplicacion. Justo debajo se encuentra el mend basico de consulta. Este menu es comun

a ambos perfiles y permite consultar datos relativos al usuario identificado: fichajes,

incidencias, vacaciones... En el caso de los administrados justo debajo de menu aparecera



otro con opciones similares a las del men0 superior, pero que permiten crear, editar y

consultar los datos de todos los usuarios.

Banner

Ment

IMenl: usuarios
Perfil y salir

IMenu: administradores

Contenido

Imagen 48 - Estructura web

A continuacion, se hace un repaso por las pantallas mas relevantes de la aplicacion:

- Pantallas compartidas por ambos perfiles

- Login

Email
Contrasefia

Recuerdame

;Has olvidado tu contrasena? INICIAR SESION

Imagen 49 - Pantalla de login



- Resumen principal: en esta pantalla se puede ver un resumen del balance de

horas del usuario, sus ultimos fichajes y su horario para el dia actual.

Cronos: Control de asistencia laboral.

.I Mi resumen Mis fichajes Mis incidencias Mis vacaciones Mi horario

Balance de horas: -2 horas y 7 min

erencia e
Mis ultimos fichajes Mi horario para hoy
Los fi n jornada adn no han sido procesados Tipo d ado: Jornada partida
Jornada Fichaje Valido Dispositivo Dia Hora
Sin asignar 09:06 = N1P1 Martes 09:00
Sin asignar 14:01 = N1P1 Martes 14:00
Sin asignar 15:02 = N1P1 Martes 15:00
Sin asignar 17:02 = N1P1 Martes 18:00
28/07/2023 09:00 Si N1P1
28/07/2023 14:00 Si N1P1
28/07/2023 14:59 Si N1P1
28/07/2023 16:59 Si N1P1

- Consulta fichajes propios: lista de ultimos fichajes sin procesar (sin asignar a
jornada) y una lista de los ultimos fichajes procesados.

Cronos: Control de asistencia laboral.

Mis fichajes sin procesar
Los fichajes sin procesar son aqueilos que ain

Fichaje Dispositivo

28/07/2023 08:58 NP1

Mis fichajes procesados

ignados a una joranda y comprobados. En el caso de e ar discrepancias relevante:

Jornada Fichaje Valido Tipo Dispositivo
24/07/2023 24/07/2023 09:00 si Auto NP1
24/07/2023 24/07/2023 09:02 si Auto NP1
24/07/2023 24/07/202313:58 si Auto NP1
24/07/2023 24/07/2023 15:00 si Aut NP1
24/07/2023 24/07/202317:52 si Auto NP1
21/07/2023 21/07/2023 08:57 S Aut NP1
21/07/2023 21/07/2023 13:56 Si Auto N1P1
21/07/2023 21/07/2023 14:56 Si Auto NP1
1402220, UOZI202316:57 s " 2]

Imagen 50 — Pantalla consulta de fichajes propios



- Consulta detalle incidencias: en el detalle se muestran los datos basicos de la
incidencia como fecha, tipo, resolucion y las observaciones. En estas ultimas
vienen especificadas todas las irregularidades detectadas. Ademas, se incluye un

listado con los fichajes de esa jornada y otro con el horario.

Cronos: Control de asistencia laboral.

VOLVER

Incidencia:

as incidencias son generadas por discrepancias entre el horario asignado y los fichajes realizados. Pueden deberse a falta de puntualidad, realizacién de horas extra, ausencias.
N° Fecha Tipo Resolucion
3 04/09/2023 Puntualidad y Horas totales Balance

Discrepancias detectadas:
Puntualidad: Horario(09:00:00 ) - fichaje(02:06:38). Horario(18:00:00 ) - fichaje(17:00:49). Se han hecho menos horas (6 horas y 54 min) de la indicadas en el
horario(8 horas y O min)

Fichajes de esa jornada Horario de esa jornada:
Jornada Fichaje Valido Tipo Dispositivo Jornada partida
26/07/2023 26/07/2023 09:06 si Auto NP1 Dia Hora
26/07/2023 26/07/2023 13:59 si Auto N1P1 Viernes 09:00
26/07/2023 26/07/2023 15:00 Si Auto N1P1 Viemnes 14:00
26/07/2023 26/07/2023 17:00 Si Auto N1P1 Viernes 15:00

Imagen 51 - Pantalla consulta incidencias propias

Resumen administrador, incluye los ultimos fichajes realizados (procesados y

sin procesar) y una lista de las incidencias pendientes de resolver.

Cronos: Control de asistencia laboral.

Q Resumen ajes lencias Jsuarios
Mis dltimos fichajes Incidencias pendientes
Los fichajes sin jornada atin no han sido procesados Incidencias pendientes de resolucién,
Usuario Jornada Fichaje Valido Dispositivo N°  Fecha Usuario  Tipo
5 - 1P P I /
sandra Sin asignar 08:59 N 2 02/09/2023  jorge untualidad y o
Horas totales
Jjorge Sin asignar 09:01 - N1P1

Puntualidad y

7, - 1 02/09/2023 d Resolver
jorge 24/07/2023 08:59 Si N1P1 /09/, NS Horas totales

Jjorge 24/07/2023 09:00 Si N1P1
sandra 24/07/2023 09:00 Si N1P1
sandra 24/07/2023 09:02 Si N1P1
sandra 24/07/2023 13:58 Si N1P1
Jjorge 24/07/2023 13:59 Si N1P1
sandra 24/07/2023 15:00 Si N1P1
Jjorge 24/07/2023 15:01 Si N1P1

Imagen 52 - Pantalla resumen administrador



- Consulta usuarios, listado de los usuarios de la web

Cronos: Control de asistencia laboral.

8 Mi resumen Mis fichajes Mis incidencias Mis vacaciones Mi horario Festivos Sandra v
Q Resumen Fichajes Incidencias Usuarios Vacaciones Tarjetas Dispositivos Horarios Festivos
Administracion de usuarios
Nombre Email Activo Administrador Tipo horario Balance
sandra sandra@gmail.com No Si Jornada partida 0 horasy O min Editar
Jjorge Jjorge@gmail.com No No Jornada partida -2 horasy 7 min Editar

Imagen 53 - Pantalla de consulta de usuarios

- Nuevo usuario: Pantalla con los datos basicos de alta para un nuevo usuario.

Nuevo usuario

Activo
[[J Administrador

Contraseda
Confirmar contraseda

Horario:

Jomada partida

Tarjeta:

22222

Imagen 54- Pantalla alta nuevo usuario



- Consulta de horarios: Listado de los horarios creados

Cronos: Control de asistencia laboral.

oLl

Administracion de horarios

NUEVO TIPO DE HORARIO

Horario
Intensivo Consultar detalle Editar tipo

Jomada partida nsultar detalle Editar tipo

Imagen 55 - Pantalla consulta tipos de horarios

- Consultar detalle de un horario: Listado de las horas que componen un horario,
se puede editar y borrar desde aqui.

Cronos: Control de asistencia laboral.

Detalle del horario: Intensivo

NUEVA HORA VOLVER

Dia Hora

Lunes 07:00 Editar Borrar
Lunes 15:00 Editar Borrar
Martes 07:00 Editar Borrar
Martes 15:00 Editar Borrar
Migrcoles 07:00 Editar Borrar
Migrcoles 15.00 Editar Borrar
Jueves 07:00 Editar Borrar
Jueves 15:00 Editar Borrar
Viernes 07:00 Editar Borrar
Viernes 15:00 Editar Borrar

Imagen 56 - Pantalla consulta el detalle de un horario



Consulta de incidencias: En la parte superior para que se mas accesible se listan

las incidencias pendientes de resolver. En parte inferior se encuentra la lista

completa de las incidencias procesadas.

Cronos: Control de asistencia laboral.

o Mi resumen Mis fichajes Mis incidencias is Mi horario Festivos Sandra
@ Resumen Fichajes Incidencias Usuarios Vacaciones Tarjetas Dispositivos Horarios Festivos

Incidencias pendientes

ID Fecha Usuario Tipo

1 03/09/2023 sandra Puntualidad y Horas totales Resolver
Incidencias resueltas

ID Fecha Usuario Tipo Resolucion

2 03/09/2023 jorge Puntualidad y Horas totales Balance Consultar

Imagen 57 - Pantalla consulta incidencias



6 CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

6.1 CONCLUSIONES

En términos generales se puede afirmar que los objetivos fijados al inicio de este proyecto
se han cumplido, el resultado final es un producto que ofrece a pequefias y medianas
empresas una solucién asequible y funcional para afrontar la necesidad legal del control
de asistencia. Se compone de 3 partes diferenciadas, que emplean lenguajes y tecnologias

distintas y que trabajan juntas:

- Unaweb con una interfaz intuitiva que permite la gestion y consulta de los datos
para los distintos perfiles de trabajadores tanto en formato web como mdvil
gracias a su disefio responsive.

- Un dispositivo asequible, de facil instalaciéon y uso para la recogida de datos
mediante tecnologia RFID.

- Una API Rest que gestiona las comunicaciones del dispositivo con el servidor

web y se encarga del procesado de los datos recogido.

Para su realizacion se han puesto en préctica los conocimientos adquiridos en las distintas
asignaturas cursadas a lo largo de la carrera como Disefio de aplicaciones en internet,
Fisica, Bases de datos, Gestion de proyecto o Interfaces de usuario entre otras. Ademas,
el seleccionar para su realizacion tecnologias no conocidas hasta el momento como
Arduino o Laravel me ha forzado a ser autodidacta y a adquirir habilidades y

conocimientos que sin duda me seran Utiles en el futuro.

6.2 PROPUESTAS

Mejoras para la web:

- Mejorar la resolucion de incidencias: permitir editar como valido o no un fichaje
desde la interfaz, afiadir fichajes manuales si falta alguno...

- Incluir estadisticas detalladas sobre la puntualidad de los trabajadores en general
o individualmente.

- Afadir més variedad de horarios, actualmente solo se permite un tipo de horario

por trabajador. Una posible mejora es afiadir un sistema de asignacion de horarios



variables o un sistema de horarios programados por turnos para cubrir las
necesidades de aquellas empresas donde los empleados trabajan con tunos
rotativos.

Chat interno

Subida de documento como justificantes de ausencia

Mejoras para el dispositivo:

Actualizacion red y contrasefia wifi: ahora mismo el nombre de la red y
contrasefia wifi que emplea el dispositivo esta especificada directamente en el
codigo. Es poco practico que se deba recompilar el codigo para cambiar la red o
la contrasefia. La placa elegida cuenta con una antena wifi integrada, es posible
afiadir un boton para que, al iniciar el sistema, entre en modo servidor web. Esto
permitiria incluir en el propio Arduino una web sencilla para actualizar los
parametros para el nombre de la red y la contrasefia.

Cambiar el método de fichajes por algun sensor de tipo biométrico como el
reconocimiento facial o la huella dactilar. Esto evitaria que los trabajadores
pudieran fichar por los compaferos simplemente prestando la tarjeta

identificativa.
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