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RESUMEN

En los ultimos tiempos el uso de las tecnologias de la informacién ha propiciado cambios sustanciales en las dinamicas
empresariales, especialmente en las PyMES(Pequefias y Medianas Empresas). La tecnologia NFC (Near Field Communication)
es una forma de comunicacion inalambrica segura y agil, de corto alcance que permite la transferencia de datos entre dispositivos
compatibles, generalmente a una distancia de unos pocos centimetros. Se trata de una tecnologia que es altamente segura y
veloz, y que ademas resulta mas econdémica que algunas alternativas como el control de acceso biométrico. El objetivo de esta
investigacion es disefiar un Sistema Web de Control de Asistencia de Personal haciendo uso de la Tecnologia NFC con cédigo QR.
Esta solucion unida a la geolocalizacion brinda beneficios como flexibilidad, seguridad, al mismo tiempo que obtiene informacién
confiable y precisa de la ubicacion (entrada y salida) y tiempo mediante sistema GPS, optimizando el tiempo, recursos y un soporte
online que brinde informacion a la alta direccion sobre la asistencia y absentismo de sus colaboradores.

Palabras clave: Control de Asistencia, Tecnologia Contactless, tecnologia NFC, Cddigo QR, Sistemas GPS.

ABSTRACT

In recent times, the use of information technologies has led to substantial changes in business dynamics, especially in SMEs
(Small and Medium Enterprises). NFC (Near Field Communication) technology is a secure and agile, short-range form of wireless
communication that allows data transfer between compatible devices, generally at a distance of a few centimeters. Itis a technology
that is highly secure and fast, and is also cheaper than some alternatives such as biometric access control. The objective of this
research is to design a Web Personnel Attendance Control System using NFC Technology with QR code. This solution together
with geolocation provides benefits such as flexibility, security, while obtaining reliable and precise information on the location (entry
and exit) and time through a GPS system, optimizing time, resources and online support that provides information to the senior
management on the attendance and absenteeism of their collaborators.

Keywords: Attendance Control, Contactless Technology, NFC technology, QR Code, GPS Systems.
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. INTRODUCCION

La irrupcion de la tecnologia NFC (Near Field
Communication) y Cédigo QR ha hecho que mu-
chos negocios simplifiquen su forma de trabajo,
basta con observar en nuestro alrededor para
darse cuenta que se han convertido tan popula-
res entre los compradores y empresas de diversos
sectores. Esta tecnologia ofrece muchos benefi-
cios habida cuentas que facilita a las personas ha-
cer transacciones sin necesidad de hacer contac-
to, sin embargo, ha causado preocupacién de los
usuarios tanto en la seguridad de los datos como
en el peligro de fraudes. Este temor se agudizé
durante la pandemia del COVID-19. Las empresas
utilizan esta tecnologia en el control de asistencia,
no solo para registrar la hora de entrada y salida
de un colaborador, también conocer la ubicacion
fisica mediante geolocalizacion. Actualmente las
PYMES' presentan dos modalidades de trabajo,
presencial y teletrabajo. En el caso de teletrabajo?,
en las PYMES los colaboradores trabajan desde
cualquier lugar, debido a la instauracioén del traba-
jo remoto durante la pandemia del COVID-193. con
el objetivo de frenar la expansién del virus, todo en
el marco legal del Decreto Supremo N° 014-2021-
TR (MINTRA, 2021). Teniendo en cuenta que las
PYMES en el Perd (CONFIEP, 2022), son el eje
principal de la economia peruana, ya que genera
empleo a mas de 7 millones de compatriotas, es
decir, el 45% de la PEA (Poblacion Econémica-
mente Activa), lo que representa el 21% del PBI
nacional.

El presente proyecto presenta los siguientes
beneficios

Beneficios tangibles

e Economia. Ahorro en el presupuesto en la
impresién de fotocheks siendo estos digitales.

e Productividad: rapidez en la toma de de-
cisiones en Recursos Humanos, obtener avisos
tempranos de los potenciales efectos negativos
y lograr un mayor compromiso organizacional,
por tanto, se elevara la productividad.

1 Una PYME (Pequefia y Mediana Empresa) es una entidad organizativa que
se identifica por poseer un numero relativamente bajo de trabajadores, unas
actividades comerciales limitadas y un ingreso econémico no superior a las
grandes empresas.

2 Teletrabajo es la realizacion de tareas desde otro lugar que no sea la oficina
del empleador, utilizando las tecnologias de la informacion y las comunicacio-
nes (TIC), y la telecomunicacién.

3 La enfermedad por coronavirus (COVID-19) es una enfermedad infecciosa
causada por el virus SARS-CoV-2

Beneficios intangibles

e Seguridad.
e Rapidez.
e Eficiencia.

e Posicionamiento.
e Supervision en tiempo real

El proyecto se encuentra dentro del contexto de
las empresas del sector PYMES a nivel nacional.
La solucion propuesta cumple con la normativa del
MINTRA (Decreto Supremo N° 004-2006-TR), que
norma el control de asistencia y de salida en el
régimen laboral de la actividad privada, y su mo-
dificacion (Decreto Supremo N° 011-2006-TR),
debiéndose consignar como minimo el nombre,
denominacién o razén social del colaborador y su
ndamero de RUC*.

Lorena Marquez (Marquez, 2023) se refiere al
concepto “control de asistencia” como un proceso
administrativo que permite monitorear de manera
automatica el ingreso y salida de los colaborado-
res en una empresa. Por su parte, Nicolas Cortes
(Cortes, 2023) sefiala que el control de asistencia
digital es importante y necesario para que empre-
sas y autoridades cumplan con la legislacion sobre
trabajadores. La normativa vigente en Peru a través
del Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo,
y el Decreto Supremo N° 004-2006-TR (Peruano,
2022), establece la obligatoriedad de que los co-
laboradores registren la jornada sobre ingresos y
salidas, ademas el horario de refrigerio y horas ex-
traordinarias.

Il. TELETRABAJO

El teletrabajo es una modalidad de trabajo a distan-
cia, en la cual el trabajador desempefia su actividad
desde cualquier lugar fisico, utilizando herramien-
tas tecnoldgicos, informaticos o de telecomunica-
ciones(Osio, 2010) Teletrabajo = Trabajo + Dis-
tancia + Uso intensivo de las TIC.

Por su parte Sara Furiati (Furiati, 2024) afirma que,
el teletrabajo no es algo nuevo, era una medida
moderna que venia de Silicon Valley y ayudaba a
las personas a la conciliacion laboral. Hoy en dia
la mayoria de empresas teletrabajan, ya sean PY-
MES o grandes multinacionales. Por tal motivo, se
incorporé en la ley del Teletrabajo, la posibilidad de
realizar el trabajo fuera de las instalaciones fisicas

4 RUC. Registro Unico de Contribuyentes - Cédigo Tributario
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al centro de trabajo, utilizando elementos de tec-
nologia de la informacién y la comunicacién (Vega,
2023) (Camila, 2021).

lll. TECNOLOGIA NFC

La tecnologia NFC (Near Field Communications)
permite la comunicacién entre dispositivos de for-
ma instantanea, no obstante se limita por el por el
radio de accion, que con un rango de menos de
20 centimetros no permite comunicaciones a dis-
tancia. Funciona mediante radiofrecuencia, en la
banda de los 13.56 MHz, que permite emisiones de
uso civil prescindiendo de autorizaciones por parte
del gobierno.

Esta tecnologia, no es una novedad, pero fue per-
feccionada y aun es considerada una tecnologia
emergente (Saldafia, 2024). Establece una cone-
xion de ondas electromagnéticas entre un emisor
y un receptor, tal como se muestra en la Figura 1.

La Tecnologia Contactless (TC) es un tipo de tec-
nologia de comunicacién que alude a la capacidad
de ciertos dispositivos de realizar transacciones
sin mantener contacto directo con una superficie.
Permite realizar una transaccién sin contacto, se
basa tecnologia inaldmbrica de corto alcance (20
cm aprox.) que permite la transmision instantanea
de datos entre dispositivos que estén a pocos cen-
timetros de distancia.

Se ha incrementado exponencialmente la canti-
dad de teléfonos moviles que usan dentro de su
repertorio tecnologia NFC. Generalmente esta
funcionalidad suele estar desactivado, basta con
recurrir a la opcion Ajustes, elegir conexiones y
finalmente la opcion de Activar. Debemos, sin em-
bargo, tener en cuenta que, si el dispositivo no lo

Figura 1
Tecnologia Contactless.
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tiene, sera imposible realizar acciones en la que in-
tervenga esta tecnologia.

GEOLOCALIZACION

En forma general, la geolocalizacion, se entiende
como como el mecanismo de posicionamiento glo-
bal que permite conocer cual es la ubicacion geo-
grafico-temporal de un dispositivo que tenga im-
plementado este sistema de geolocalizacion, este
mecanismo puede ser usado en humerosos ambi-
tos y circunstancias (Moral, 2021). Algunas Pymes
realizan su trabajo en varios lugares fisicos, por lo
que resulta esencial adoptar las mejores practicas
para controlar la asistencia a distancia de manera
agil y confiable para mantener la integridad del pro-
ceso y la precision en la gestion del personal. Se
debe, sin embargo, garantizar el equilibrio entre el
legitimo interés de la empresa (y del empresario) y
el de los propios trabajadores”, de modo que “ni el
empresario pueda ignorar e invalidar la esfera juri-
dica del trabajo ni éste obstruir el ambito de poder
que compete al empleador” (Kahale, 2021).

Un sistema de control de asistencia NFC equipado
con tecnologia avanzada de geolocalizacién puede
ser muy beneficioso. Esta funcion garantiza que los
colaboradores se encuentran en el lugar correcto
cuando registran la entrada o a la salida. El segui-
miento geolocalizado ayuda a verificar la asistencia
de los empleados a los lugares de trabajo designa-
dos, lo que anade un nivel adicional de responsabili-
dad y precision al control de asistencia. Implementar
la geolocalizacion es importante porque finalmente
se podra verificar el trabajado de aquellos colabo-
radores o servidores que se encuentren baja la mo-
dalidad de “trabajo remoto”, sin embargo, debera
tenerse en cuenta de no incurrir en ilegalidades y

AR

EMISOR

Fuente: ("PYV Technology", 2022)

»  RECEPTOR

Aprox 20 cm

Las caracteristicas principales son: Comodidad, rapidez, seguridad , bajo costo y flexibilidad..
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respetar los limites sefialados por la normatividad
vigente para su correcto funcionamiento.

cODIGO QR

Los codigos QR (Quick Response Code) permiten
almacenar informaciéon en un arreglo bidimensio-
nal(matriz) de puntos semejante a un cédigo de ba-
rras bidimensional (Joyanes, 2013), se caracteriza
por los tres cuadrados que se encuentra en las es-
quinas y que permiten detectar la posicion del codi-
go del lector. Los creadores «Euge Damm y Joaco
Retes» aspiran a que el cédigo permita que su con-
tenido se lea a alta velocidad ("Camara de Zarago-
za", 2012). La Figura 2, se muestra los elementos
basicos que debe tener cada codigo:

Figura 2
Estructura de cddigo QR.

CODIGO QR

Patrén de busqueda
® Patrén de alineacion
Patrén de sincronizacién

e Informacion de la version

Zona Tranquila
Fuente: (Santos, 2022).

En la Figura 3, se puede apreciar la diferencia de
los Cdodigos QR y Caédigos de Barra.

Figura 3
Cédigo de barra vs Codigo QR

Codigo QR (Cddigo 2D) Codigo de Barras

[ b4
] sz ez ||
dat: =15 0s
=) EEsH

h —
Contizn? datos

Contienz datos

Fuente: (solutekcolombia, 2016).

Existe una diferencia entre el cédigo QR estatico y
el cédigo QR dinamica , como se muestra en la Fi-
gura 4, en el cédigo QR estatico una vez generado,
no puede sobrescribirse, mientras en el codigo QR
dinamico se puede editar tantas veces como sea
necesario, sin tener que volver a imprimir y desple-
gar el cédigo.

Figura 4
Tipos de Cadigo QR.

mg_e
LT
ESTATICO

El c6dige no cambia, pero
puede validarse, por ejemplo,
acompanado de un PIN

Fuente: (Ecobusiness, 2021).

4. METODOLOGIA DE DESARROLLO

La solucion se implementd usando un método in-
cremental y no en cascada (Saldana, 2024). Se uso
SCRUMS, se estructurd en cinco fases de forma
iterativa hasta completar el desarrollo, tal como se
puede apreciar en la Figura 5.

FASE 1: Analisis y definicion de la problematica y
recopilacion de la informacion En esta fase se rea-
lizaron las siguientes actividades:

Recopilacién de datos.
Seleccion de informacion relevante.

Verificacion de resultados. Se crearon 4 roles
los cuales se relacionan en la Tabla 1 con su res-
pectiva restriccion de acceso.

FASE 2: Analisis de la solucion propuesta

Funcionalidad del sistema. Es la capacidad
del aplicativo de cumplir y proveer las funciones
para satisfacer las necesidades explicitas e im-
plicitas cuando es utilizado en condiciones es-
pecificas.

Modulos del sistema. Los modulos del sistema
de control de asistencia son las extensiones que
permiten que este aplicativo tenga diferentes
funcionalidades.

Casos de uso. Describen los objetivos de los
usuarios, las interacciones entre los usuarios
y el sistema, asi como el comportamiento que

5 La metodologia agile SCRUM es un entorno de trabajo donde se aplican una
serie de acciones con el objetivo de abordar proyectos de forma mucho mas
rapida y eficiente.

m Revista de investigacion de sistemas e informatica 17(1), 2024
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Figura 5
Fases de desarrollo del aplicativo.

Andlisis y definicion de
la problematica y
recopilacion de la

informacién

Implementacién de la
solucién propuesta

Desarrollo de la solucion
propuesta

Fuente: (Jiménez , 2018).

Tabla 1
Perfiles de Usuarios

Andlisis de la solucion
propuesta

Disefio de la solucion
propuesta

PERFIL / TIPO DE USUARIOS

MODULOS

Administrador

Gerente Jefe Consultor

Autenticacion

Gestion de Usuarios

Gestion de Turnos

Control de Asistencia

Gestion de Absentismo

Gestion de Horas Extras

Reporte de Asistencias

Configuracion del Sistema

Gestion de Mantenimiento

Gestion de Importacion

Fuente: Elaboracion propia 2023

debe ejecutar el sistema para satisfacerlos.
Para este aplicativo se han identificado diferen-
tes casos de uso en cada modulo.

FASE 3: Disefo de la solucién propuesta. En esta
fase se centra en la creacién de la arquitectura del
sistema basada en los requisitos establecidos en la
fase de analisis. El objetivo es definir como funcio-
nara el sistema y como se vera.

FASE 4: Desarrollo de la solucién propuesta. En
esta fase del desarrollo de la solucion(sistema), se
escriben cddigos del sistema segun las especifica-
ciones del analisis y disefo.

FASE 5: Implementacion de la solucion propuesta.
En esta fase, el sistema se pone en funcionamiento.

Revista de investigacion de sistemas e informatica 17(1), 2024

Se realiza la instalacion y la capacitacion del per-
sonal para que pueda utilizar el nuevo sistema de
manera efectiva.

ARQUITECTURA DE LA SOLUCION

Se opto por el modelo de Arquitectura Cliente/Ser-
vidor — 3 Capas. Este modelo consiste en la cons-
truccién de sistemas basados en capas, donde los
roles se reparten entre una maquina cliente y uno o
varios servidores.

ARQUITECTURA DE ALTO NIVEL

La arquitectura de alto nivel consta de los siguien-
tes elementos, como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6
Arquitectura de Alto Nivel de la solucion.

£ Web Server

¢ Database Server

Web Browser

A 4

Web

Y

Application
Apache
Server

sy — |

=

MySQL
Databasze

A

Fuente: Elaboracion propia

ARQUITECTURA INTERNA DE WEB APPLI-
CATION

La Figura 7 muestra la arquitectura interna de la
solucion planteada y consta de los siguientes ele-
mentos:

Figura 7
Arquitectura Interna de Web Application.

Web Application

[

>
»

[ Puges |

Fuente: Elaboracion propia

DISENO DEL SOFTWARE

La aplicacion web permite autentificarse al ingre-
sar, poseer una lista de usuarios habilitados o acti-
vos en la base de datos para realizar sus registros,
registrar y controlar asistencia de personal en mo-
dalidad de trabajo remoto, Asignacién de turnos a
los colaboradores en dias y/o horarios diferentes,
registrar y controlar asistencia de personal en mo-
dalidad de trabajo remoto, gestionar el absentismo
laboral (permisos, vacaciones, enfermedad, ma-
trimonio, maternidad/paternidad), gestionar horas

extras, generar reportes de asistencias, absentis-
mo, tardanzas de los colaboradores, generar repor-
tes de asistencia bajo los estandares de SUNAFILy
generar fotocheck digital por cada colaborador.

USUARIOS DEL SISTEMA

Se consideran las personas que se conectan al sis-
tema para hacer uso de los servicios que éste les
proporciona:

e Administrador.
e Gerente.
o Jefe.

e Consultor.

PERFILES DE USUARIOS

En la Tabla 1 se definen los perfiles o privilegios de
acceso de los usuarios a la aplicacién de acuerdo a
su cargo o rol asignado.

FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA

Esta solucién permitira la automatizacién, de forma
segura y eficiente, de todos los procesos actuales
que se practican en la gestion diaria de asistencia
del personal en las empresas del sector PYMES.
En la Figura 8 se puede apreciar la arquitectura de
alto nivel para la funcionalidad del sistema propues-
to. La Figura 9 muestra los mddulos del sistema.

Luego del analisis correspondiente en cada mé-
dulo, se han podido identificar los siguientes CUS
autenticacion (Figura 10) y gestién de usuario
(Figura 11):

Revista de investigacion de sistemas e informatica 17(1), 2024
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Figura 8
Arquitectura de alto nivel para la funcionalidad del sistema .
_____ % Web Server 7 Database Server
ol
Request N uer »
Web
Response Application
ﬁecurdsel MySQL
Database
Users
Fuente: Elaboracién propia 2023
Figura 9
Diagrama de Médulos.
Gestion de Gestion de Control de
Usuarios Tumos Asistencia
Auterticacion Confguracidn del Gestion de Gestidn de
Sistema Absertismo Horas Extras

| |
Mantenimiento Gestion de Gestion de
Importac ion Reportes

Fuente: Elaboracién propia 2023

Figura 10
Diagrama de CUS autenticacion

%/l nciar Sesién

Usuano
ffrom Use Case Vi
Recuperar Contrasefia

-

Cerrar Sesidn

S

Gerente

Administrador from Use View Consultor

{from Use Case View) Jefe {from Use Case View)

(from Use Case View)

Fuente: Elaboracién propia 2023
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La figura 12 muestra el modelo de base de datos
relacional el cual tiene como propdsito garantizar la
integridad de la propuesta. El modelo de datos de
Autenticacion esta conformado por las siguientes
tablas, estas tablas son consultadas al momento de
ingreso de los colaboradores al sistema web.

Figura 11
Diagrama de CUS Gestion de Usuarios

V. CONCLUSIONES

a. Con el desarrollo del sistema de control de
asistencia se ha logrado automatizar el proce-
SO para generar nomina precisa del registro de
entrada y salida de los colaboradores, la cual

-

. " = .
<<|nlzflude>> Consultar TipoUsuario

<<extend>> —
OO

Importar Usuario Registrar Usuaro

O
S
“\

<<|nc|ud.g>> Consultar Permisos

‘HML@E» e
~ -3

%/Ednar Usuario

—_— —_—
Administrador O

{from Use Case View)

Eliminar Usuario

-

Registrar Permisos

-

Registrar TipoUsuario
Fuente: Elaboracion propia 2023

Figura 12
Modelo de datos Autenticacion.
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-
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{from Gestién de Turnos)
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Tpid_marcador
& nombres
& apeliidos
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— Tid & num_documento
LEIETTE T Tarid_empleado Tpestado_civil
&login &num_hijos
Etitulo & password ‘ipid_pais
'%dQSC’iPCiC‘” &estado &telefono
Syestado Fid_tipo &celular
&fch_reg Tid_permiso &email
&fech_act &forgot_pass_identity &email_personal
&fech_reg &direccion
&fech_act &fech_nac
— &unl_imagen
&id_supenvisor
; .f &estado
- &fech_reg
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l%permisos
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&fach_reg
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Fuente: Elaboracion propia
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permite al personal de Recursos Humanos ob-
tener la informacién en forma oportuna redu-
ciendo asi el tiempo en la elaboracion de repor-
tes, consultas y calculo de ndmina de pagos.

b. Con laimplementacion del sistema Web se
ha logrado el mecanismo de registro de asis-
tencia para los colaboradores en la modalidad
de teletrabajo, ya que permite al colaborador
registrar la hora de entrada y salida en la como-
didad de su hogar.

c. Elmonitoreo de asistencia mediante GPS
permite a las empresas optimizar sus opera-
ciones, garantizando que todos los datos so-
bre la ubicacion y tiempo de los colaborado-
res son confiables y precisos.
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