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RESUMEN

En el presente documento se analizaran los tipos de controles de aforo que se aplican en
los establecimientos en general, asi como las normas de bioseguridad usadas. La
problematica que afecta a la comunidad es que, debido a los efectos del virus COVID-19,
muchas empresas han tenido que paralizar sus operaciones por normativas del COE para
de esta forma evitar contagios, pero esto ha ocasionado el cierre total de los negocios.
Conforme a lo analizado se brinda el disefio de un sistema para el control del aforo de
personas en un establecimiento, con el uso de hardware de bajo costo y software libre. Este
disefio permitira un control de aforo méas efectivo, evitando asi contagios por el nUmero de
personas en un establecimiento. Cumpliendo a la vez las normativas que rigen la reapertura

de los locales en general.

Palabras clave: aforo, usuario, cAmaras, codigo, interfaz, control.



ABSTRACT

This document depicts the analysis of different types of controls applied for knowing the
capacity of people allowed in establishments to deem which biosafety standards can be
performed. Due to the pandemic of COVID-19, the problem that affects several communities
worldwide is the lockdown, which at the same time provoque shutdowns in daily activities. In
Ecuador, the policies dictated by the Emergency Operation Center (COE, Spanish acronym)
for avoiding contagion has caused the total closure of businesses, academic centers, parks
and recreation areas. According to what has been analyzed, the design of a system to control
the capacity of people allowed in an establishment is provided with the use of low-cost open
source both hardware and software. The design will perform a more effective control oriented
for the reopen of establishments, thus avoiding contagion between several people in an

establishment, complying with the regulations of the government.

Keywords: Capacity of people allowed, cameras, code, interfaces, control.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

Actualmente a nivel mundial se esta viviendo una de las mayores catastrofes debido a la
pandemia por el virus COVID-19. Esto ha afectado en gran escala tanto al sistema de salud,
economico y empresarial. De estos tres aspectos importantes se realizara el enfoque en

empresas grandes, medianas, pequefias y pymes segun sea el caso.

Basado en nuestra investigacion, debido a la emergencia sanitaria provocada por este virus,
varias empresas se han visto forzadas a dejar de operar, creando asi una gran crisis a nivel
econdmico tanto para micro empresarios como para empleados. Las microempresas
pierden la confianza del publico por temor a un contagio y también por las nuevas medidas
sanitarias que indican los gobiernos de cada pais, dando como resultado el cierre temporal

o indefinido de muchas microempresas generando un alto nivel de desempleo.

Analizando el tema a nivel internacional, segun el diario espafol “Cinco dias”, la ODCE
indica que hay 2.63 millones de empresas actualmente en Espafia, donde el 94,4 % son
microempresas con hasta 10 empleados. [1]

Segun recopilaciones de diarios espafoles, se puede aseverar que las pymes que estan
compuestas por menos de 10 empleados son las mas expuestas a la falta de liquidez en
temas de efectivo. Adicional, como lo sefiala la OCDE, las pymes afectadas por las medidas

restrictivas representan el 40% del empleo total en paises desarrollados. [2]

Se concluye que en el terreno espariol el sector de las pymes corre mayor riesgo en cerrar,
desatando asi el caos del desempleo, la mayor razon de esta posibilidad es en primera y
gran parte, que Espafia ha sido uno de los paises méas afectados por la pandemia y ademas

por gran cantidad de pymes existentes.



Hablando de materia local, como ya se conoce el COE Ecuador se encarga de planificar y
mantener la coordinacion de las instituciones implicadas en respuesta de sucesos naturales
y/o desastres. El COE, en conjunto con el gobierno nacional, fij6 el estado de excepcion a
inicios de la emergencia sanitaria por el COVID-19, para con ello catalogar segun la urgencia
a las provincias en semaforo: rojo, amarillo, verde. Se aplicaron medidas como la prohibicion
de entrada al pais tanto para extranjeros como ecuatorianos, el cierre de fronteras y la gran
limitacion de actividades publicas. En dicha limitacion de actividades publicas se incluye el

blogueo drastico de pymes y/o negocios pequefios.

Como se puede ver en la imagen 1.1, segun los datos brindados por el diario ecuatoriano
El Comercio, en inicios y durante la cuarentena, el cierre de las microempresas ha sido
realmente elevado, dando como resultado el quiebre de las mismas y junto con ello una muy
creciente tasa de desempleo. Esta es la vision de algunos lideres gremiales: Caterina Costa,
presidenta del Comité Empresarial Ecuatoriano; Carlos Castellanos, presidente de la
organizacion de comercios minoristas, y Patricio Alarcén, presidente de la Camara de
Comercio de Quito. Un claro ejemplo de esto es el porcentaje de pymes en capacidad de
operacion en medio del impacto del COVID-19, tomando como referencia la ciudad de Quito

con el 20,8 % en lo que respecta a empresas pequefias y 12,4 % en microempresas. [3]



Figura 1. 1 Empresas cerradas durante seméaforo rojo por COVID 19 [https://www.elcomercio.com/]

1.1 Descripcion del problema

El COE cantonal de Guayaquil establece lineamientos para la apertura de locales
comerciales con el fin de mitigar el impacto que pueda tener el contagio masivo de COVID-
19. Debido a las normativas que éste asigna, los locales se ven obligados a tener un control

de las personas que estan dentro de ellos.



Esta problematica puede ser resuelta, de manera que no haya que depender de una
persona que esté en la entrada y asi no sea foco de contagio, por lo tanto el COE pone
restricciones al reinicio de las actividades normales, entonces para esto los locales deberian
prepararse, de tal forma, que puedan detectar el aforo maximo de personas dentro de un

establecimiento.

Analizando lo ya mencionado y contemplando que actualmente EI COE Nacional del
Ecuador establece las normativas durante el desarrollo de la pandemia, entre ellas esté la
reduccion de capacidad maxima permitida en los locales. Esto es primordial para
contabilizar a los asistentes, disminuyendo en gran escala el riesgo de contagio y
aumentando la confiabilidad del cliente hacia el negocio o establecimiento a la vez
incrementando las oportunidades de empleo, todos estos beneficios bajo un sistema
confiable, practico, con equipos y software de bajo costo.

1.2 Justificacion del problema

En base a encuestas y a una investigacidon de campo se puede constatar las diferentes
necesidades de los usuarios y/o posibles compradores de la solucién, dentro de las cuales
se encuentran: la necesidad de seguir laborando pero siguiendo las normativas expuestas
por el COE, dentro de las cuales implica tener controlado el nimero de personas que estan
dentro de un establecimiento de cualquier indole.

Es justamente aqui donde entra la creacion de la necesidad del producto o servicio, ya que
es algo que aparte de ser necesario por sentido comun, esta normado por las autoridades
y en caso de no cumplir con esta peticién simplemente los negocios serian clausurados o

en su defecto cualquier empleado o cliente podria quedar expuesto a un posible contagio.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar un control de ingreso de personas a establecimientos publicos y privados mediante
un sistema automatizado basado en software y hardware libre de bajo costo para el

cumplimiento de las reglas de aforo indicadas por el COE.

1.3.2 Objetivos Especificos

® Analizar informacién sobre el cierre de negocios por efecto de la actual pandemia, obtenida mediante
encuestas realizadas a microempresarios de Guayaquil.

e Comparar equipos electronicos y software libre para una correcta integracion de
componentes del sistema de automatizacion.

e Proveer al microempresario un control efectivo de la cantidad de personas que

ingresan a su local para la mitigacion de posibles contagios.

1.4 Marco teérico

Realizadas las investigaciones y segun la propuesta de proyecto presentada, como es
mostrado en la Tabla 1.1. Se pudo obtener informacién de que en Espafia se aplica un
sistema de control de aforo de personas con el fin de que los establecimientos no

sobrepasen el limite de personas establecido segun las normativas de las autoridades.

Una opcién aplicada para el conteo de personas son las camaras IP AXIS, los cuales
permiten ademas de calcular nimero de clientes y visitantes, medir las filas y realizar control

demogréfico. Otra opcion que fue también revisada fue e-netcamCOUNTER, también usado
5



por las pymes espafolas para conteo de personas, el mismo lo provee IProNet y es instalado

en un pc y trabaja con cdmaras de cualquier marca IP deseada. [4]

Como se puede apreciar en la Figura 1.2, en lo que respecta a Latinoamérica, Colombia
utiliza cdmaras FEVOX como metodologia para el control de aforo de personas, la misma
esta dando buenos resultados para que las tiendas y demas establecimientos conozcan la
afluencia de clientes y se respete el maximo de aforo permitido. Este método da como
beneficio Alertar al personal cuando se supera el limite para el monitoreo de ocupacion en

tiempo real. [5]

WWW.FEVOX.CO

Figura 1. 2 Solucion de conteo automatizado en Colombia, Fevox [https://lwww.fevox.co]



Otra solucion utilizada es la que ofrece la empresa Ingetronik de Colombia, en la cual se
usa tecnologia de sensores y pulsadores, el sistema permite contar e informar
automaticamente cuantos clientes se encuentran dentro del establecimiento. Posee
sensores que cuentan las personas que entran y las que salen indicando la cantidad actual
de personas presentes en la pantalla. Emite una alerta sonora cuando se ha alcanzado la
cantidad maxima configurada de personas. Su estructura metalica le permite ubicarla en
cualquier lugar. A su vez, permite configurar la cantidad maxima o resetear el conteo desde
00.



Tabla 1. 1 Tabla comparativa de soluciones existentes [Autoria propia]

MARCA/EMPR

PAIS PROBLEMATIC ESA Ti(':r:\l?zl_p(\)fplA CARACTERISTICAS VENTAJAS DESVENTAJAS
PROPIETARIA
*Analitica de video *El sistema es | *Costo elevado de
*Usuarios autorizados | facil de agregar | implementacion
pueden acceder a a sured *No hay soporte
Céamaras IPy |datos entiempo real e |existente. para Latinoamérica
Espafia | Control de aforo AXIS software informacion histérica *Sistema
propietario *Software y escalable.
herramientas de
gestion propietario de
la marca
*Configuracion *Software se *Licenciamiento de
personalizable de los implementa software
procesos. bajo unared ya | *Se necesita
*Conteo por hora, dia 0 | existente y bajo | inversion previa de
semana. un sistema de |camaras ip
Software *\{er en tiempo real el cé_maras ya *No hay _soportg:_
3 NetcamCounter | funcional bajo ndmero de existente. para Latinoamérica
Espafia | Control de aforo /iproNet un sistema de | Personasf/objetos en el | *Software
camaras ip recinto o en area. parametrizable
*
Software y y escalable en
herramientas de funcién del
gestion propietario de | hardware.
la marca
* Tecnologia dual para |*Cuenta con *Hardware utilizado
Sensores de | capturar la informacién. | soporte para no es de bajo costo.
_ imagen *Software y Latinoamérica.
Colombia | Control de aforo FEVOX tridimensional y herramientas de *Facil
recepcién wifi gestion propietario de | implementacién
la marca.
*Modulo con 2 *Facil *Los usuarios
sensores de barrera implementacioén | pueden acceder y
para entrada y salida *Costo de manipular el
Colombia | Control de aforo Ingetronik Sensoresy | *Boton para implementacion | hardware del
pulsadores | configuracion de menor a sistema si nadie
cantidades méaxima / solucién con vigila el area de
Reset camaras. ingreso/salida.




CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Segun lo investigado y aprendido se han podido definir las necesidades, asi como
también las soluciones de las mismas. Y también en el desarrollo de este proyecto

también hemos incluido lo aprendido del método Design Thinking.

2.1. Empatizar

En la primera etapa de la metodologia establecida, se lograron obtener varias ideas
para el disefio de nuestro proyecto. Estas ideas fueron recopiladas de encuestas
realizadas a nuestros actores internos, los cuales fueron: empresarios, empleados

y clientes, como se puede visualizar en la Figura 2.1.



ACTORES EXTERNOS

COE MINISTERIO DE TRABAJO

PRESTADORES DE SALUD PUBLICA ¥ PRIVADA
CAMARA DE LA PEQUENA INDUSTRIA

INTENDEMCIA POLICIA MACIOMNAL

ACTORES INTERHOS

CLIENTES

MICROEMPRESARIOS

PROBLEMATICA

£ Coamo controlar el aforo de ingreso
de personas en un sitic™

EMFLEADOR EMFRESARIOS

Figura 2. 1 Mapa de actores clave [Autoria propia]

Segun la informacion recabada en las encuestas realizadas como muestra el anexo
A 1.1, se pueden confirmar que ciertos negocios en especial los de alimentos utilizan
la mayoria de las medidas de prevencion y cuidado tanto para clientes como
empleados, esto se refiere a: termdmetro, guantes, mascarilla, alcohol, gel

antibacterial, bandeja y tunel de desinfeccion.
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En cuanto a los negocios encargados de manufacturacion y operaciones son mas
orientados solo al uso de bandejas de desinfeccion, aplicacion de gel antibacterial
y toma de temperatura debido a que el aforo de clientes no es tan elevado por motivo
de cierta pérdida de produccién debido a la pandemia. Se puede verificar esta

informacion graficamente en la Tabla 2.1.

Tabla 2. 1 Uso de medidas de prevenciéon segln las encuestas [Autoria propia]

MEDIDAS DE PREVENCION

o = N w H
I

Termodmetro Gel Alcohol Guantes Bandeja de Tunel de
corporal desinfeccién desinfeccion

Pudo ser confirmado que una gran parte de encuestados, si aplican en alta escala
las medidas del COE nacional al momento de ingresar y permanecer un tiempo
determinado en locales comerciales, incluso muchos clientes dieron como
respuesta el abandono del local y/o queja inmediata al administrador si se
sobrepasa el aforo estimado dentro de un establecimiento sobre todo de consumo,
como restaurantes, por ejemplo. Los empleados en su gran mayoria estuvieron
gustosos en comentar que si existe un buen comportamiento por parte de los

clientes hacia las normas de bioseguridad indicadas por el COE nacional.

11



Cabe recalcar que, dentro de las encuestas, nuestro actor: microempresario realiza
el control del limite de aforo de personas manualmente, es decir designando un
empleado en la puerta de ingreso. En otros casos se entregaba un ticket al cliente

gue ingresaba, mientras que en otros solo los anotaban.

Los microempresarios prefieren un control de ingreso de personas automatico en
lugar de contratar una persona que realice esta tarea, ya que puede haber errores
de conteo debido a la afluencia de clientes u otras actividades laborales que tenga
gue realizar dicha persona. La opinion brindada fue que un sistema automatizado
de control de ingreso de personas es mas efectivo, rapido y exacto, pero también

econémico. Como se puede ver en la Tabla 2.2.

Tabla 2. 2 Encuesta realizada sobre el uso de un sistema automatizado [Autoria propia]

¢DESEA USAR UN SISTEMA
AUTOMATIZADO?
14
12 -
10 -
8 -
6 -
4 -
. .
0 - :
sl NO
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También fueron observados los grandes efectos que deja el bajo control de aforo
en sitios, debido a que asi surge mayor riesgo de contagio en un sitio determinado
y como resultado da pérdida de clientes en gran cantidad a su vez esto le genera
preocupacion, estrés no solo a los microempresarios por el hecho de que cierren
sus microempresas, sino también a los empleados ya que se hace visible en gran
escala, el desempleo o reduccion de sueldos y en el caso de los clientes, menos
posibilidades de compra de productos de consumo masivo, dando como resultado:

crisis econdémica.

Como se puede ver en las figuras A 3.1, A 3.2, A 3.3. En los tres escenarios influye
mucho el servicio de entrega a domicilio, aunque no es muy efectivo, debido a que
de todas formas hay reduccion de sueldos y personal, microempresarios pierden

afluencia de clientes y los clientes usan la posibilidad pero no en gran escala.

2.2 Definir

Con lo analizado en la fase de empatizar, se definié el problema del usuario, el cual
es controlar el limite de aforo de personas en un sitio, lo que da como efecto el
riesgo de contagio y sanciones por parte de las autoridades por no cumplir con el
limite establecido. Como se puede visualizar en la Figura A 1.4. A raiz de esto se

definen las necesidades:

- Entender el peligro de superar el aforo en su local.
- Concienciar a los empleados y clientes sobre los riesgos de exceder el
aforo.
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Algunos microempresarios estan reaperturando sus locales paulatinamente gracias
al cambio en la semaforizacion en el cantén, sin embargo, uno de los inconvenientes
gue queda para los propietarios de los locales es el control de aforo de personas
dentro del establecimiento.

Segun los datos obtenidos de encuestas realizadas sobre el control de ingreso de
personas Yy, si son aplicadas las normativas de bioseguridad, algunos
microempresarios no realizan el control del aforo debido al gasto que incurre
contratar a una persona para esta labor y porque consideran que no existe

supervision por parte de ningan ente regulador.

Varios microempresarios, sus empleados y clientes requieren tener pleno
conocimiento sobre el elevado nivel de riesgo de contagio que puede existir por no
controlar el aforo de personas. Caso contrario, esto conlleva también a ser acreedor
de una multa por parte de las autoridades por no cumplir con las normativas de

bioseguridad y distanciamiento social.

2.3 Idear

Al haber entendido las necesidades del usuario y el porqué de las mismas, el
siguiente paso de nuestro proyecto fue el proceso del Brainstorming como se puede
ver en la Figura A 5.1, consistio en plantear un grupo de ideas donde luego de ser
estudiadas detenidamente a través de la matriz importancia - dificultad, la cual nos
indica el nivel de importancia y al mismo tiempo cuan dificil es realizar cada idea

Esta informaci. Se escogieron las soluciones mas factibles:
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Tabla 2. 3 Matriz de decision [Autoria propia]

IDEAS

Evitar No superar | Reduccién | Fécil
contagio | el aforo | de costos | manejo
S maximo

Conocer el limite | 3 3 2 4

méaximo de aforo

de personas en

medios oficiales.

Capacitar a|3 3 2 4

empleados de un

sitio determinado

sobre la

importancia del

limite méaximo de

aforo

Controlar 4 4 2 3

ingreso de

personas por

medio de

sensores

Habilitar un | 4 3 2 3

sistema de

puertas

automaticas.

Repartir tickets al | 3 3 3 5

momento del

ingreso.

Controlar 4 5 4 4

ingreso de

personas con

camaras
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Luego las soluciones escogidas fueron evaluadas en la matriz de decision, como se
puede ver en la Tabla 2.3. En base a las necesidades del usuario, se calific6 como
5 més alto y 1 mas bajo. A partir de la matriz definida se seleccionaron las dos ideas

con calificacion mas alta para prototipar.

2.4 Prototipar

Segun las ideas estudiadas de la matriz de decision, se realizaron dos prototipos de

baja resolucion:

- Control de aforo de personas en un sitio basado en camaras.

- Control de aforo de personas en un sitio basado en sensores.

\|

Figura 2. 2 Primer prototipo para el control de aforo basado en cAmaras [Autoria propia]
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Segun la informacion recabada en las empresas:
- El Rey del Tigrillo.
- Farmacias Cruz Azul.

- Servicio Técnico Automotriz Andrade.

Se llegd a la determinacion de crear un primer prototipo, que se basa en controlar
el aforo de un sitio por medio de cadmaras que tienen la funcién de visién artificial,
como se puede visualizar en la Figura 2.2. En estos tres lugares se pudo obtener
diferente opinién sobre el prototipo tanto del administrador como de los empleados

y los clientes presentes.

Se pudo evidenciar que este prototipo se puede usar en establecimientos tanto de
una como dos puertas, la camara que realiza el control se prospecta que estara
relativamente en un espacio elevado en la entrada del establecimiento, de esta
forma se evita que las personas que ingresen tengan contacto directo con el

dispositivo.

Como mejora para el prototipo 1 se podria afiadir la medicion de temperatura por

medio de una camara térmica, de esta forma no solo se controla el limite de aforo.
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Figura 2. 3 Segundo prototipo para el Control de aforo por medio de sensores [Autoria
propia]

Visto en la Figura 2.3. Dadas las investigaciones se cre6 un segundo prototipo, el
cual se refiere al control de aforo bajo sensores de paso y proximidad, donde cada
puerta (ingreso/salida) tiene dos sensores de paso, los cuales controlan el nimero

de ingreso de personas entrante y saliente, viajando asi esta informacién numérica
al equipo.

El prototipo 2 fue presentado a breves rasgos en tres establecimientos:

- El Rey del Tigrillo.
- Farmacias Cruz Azul.

- Servicio Técnico Automotriz Andrade.
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En estos tres lugares se pudo obtener diferente opinién sobre el prototipo tanto del
administrador como de los empleados y los clientes presentes. De todos ellos, solo
Farmacias Cruz Azul contaba con doble puerta. Se pudo evidenciar que esta
solucién solo es viable en establecimientos con puerta de entrada y salida
independiente. En esta solucién los sensores de pasos podrian estar expuestos a

la manipulacion de los clientes, lo cual no es recomendable.

2.5 Evaluar

Esta idea tuvo menor acogida que el prototipo 1, especialmente por el manejo de
una segunda puerta, se podria intentar modificar la solucion para una sola puerta.
En conclusion, el prototipo de mas aceptacion por parte de las opiniones receptadas
es el prototipo 1, debido a que se estima que tendra mayor facilidad de
implementacion y uso, anexando la reduccion de costos en equipos e incluso
adecuaciones estructurales de los establecimientos, como lo seria el agregar una
segunda puerta para implementar la solucién 2. Hemos dividido las opiniones sobre

ambos prototipos en las Tablas 2.4y 2.5.
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SOLUCION 1

Tabla 2. 4 Opinién de los encuestados sobre el prototipo 1 [Autoria propia]

¢QUE LE AGRADA?

¢QUE LE DESAGRADA?

*El no usar a una persona para el
control de aforo
*El sistema es autbnomo.

*El lugar debe tener 2 puertas, una
para entrada y otra para la salida

SUGERENCIAS

CONCLUSIONES

*Adaptarlo para una sola puerta

*es el prototipo menos querido
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SOLUCION 2

Tabla 2. 5 Opinién de los encuestados

sobre el prototipo 2 [Autoria propia]

¢QUE LE AGRADA?

¢QUE LE DESAGRADA?

*El no usar a una persona para el
control de aforo

*El sistema es autbnomo

*Solo usa una puerta para el
proceso.

*Que si se llena el lugar solo de un
aviso, mas no prohiba el acceso

SUGERENCIAS

CONCLUSIONES

*Usar un sistema de bloqueo de
paso cuando se llene el lugar.

*Es el prototipo mas elegido
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CAPITULO 3

3. RESULTADO Y ANALISIS

3.1 Disefilo de la solucién

Figura 3. 1 Solucion propuesta del control automatizado del aforo en un establecimiento
[Autoria propia]
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Solucién propuesta del control automatizado del aforo en un establecimiento
Segun lo estudiado, se requiere una solucién que favorezca al usuario tanto

econdémicamente, asi como también en la parte de la seguridad de la salud.

Es por esto que proponemos como solucion, un sistema automatizado para el
control del aforo, el cual brindara al usuario el beneficio del ahorro al no pagar

sueldos extra y lo mas importante evitar el contagio del virus COVID-19 u otros.

Tenemos un sistema de facil uso, practico, exacto donde solo usando una portatil y

una cdmara de video como se visualiza en la Figura 3.1, se podra controlar el aforo.

Se estudiaron multiples opciones para el disefio de la solucién a la problematica
conocida por el motivo de que se requieren métodos de facil uso para el usuario,

ademas de costos accesibles.

Lo seleccionado en hardware ha sido webcam y maquinas portatiles para control de
la interfaz gréfica donde serd controlado el aforo. En cuanto a software se
escogieron las librerias OpenCV, el entorno Pycharm donde se desarrolla el cédigo
de lenguaje Python orientado a controlar el limite de aforo de personas en un sitio

captando la presencia de un objeto dentro del area de captaciéon de la camara.

Una vez que sea estudiada el area del sitio o negocio donde sera aplicada la
solucion se procede a realizar las conexiones respectivas de las webcam desde el
angulo que se requiera, con cables USB con puertos hembra/macho. Por lo general
debera ser en la puerta de ingreso/salida o dos puertas en caso de tener puertas
independientes, en este caso se podra usar mas de una cdmara, luego se extendera

la conexién de la misma hacia el computador portatil de control.

El lenguaje Python, fue escogido para el desarrollo del cédigo del programa por ser
un lenguaje de facil entendimiento, con sintaxis sencillas y orientado a objetos. [6].
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A continuacion, en la Figura 3.2, se detalla nuestro cédigo que dio como resultado

la interfaz gréfica para ejecutar el control automatico de aforo:

88:1 CRLF UTF-8 4 spac

Figura 3. 2 Pantalla principal cédigo Python en Pycharm [Autoria propia]

Con la funcién import se plantearon las diferentes librerias:

import imutils: Realiza tareas basicas de procesamiento de imagenes.
import cv2: Llama las librerias de OpenCV para el uso de la visién artificial.

import sys: El modulo provee acceso a funciones y objetos contenidos por el

intérprete.

Se especificaron las siguientes variables:

avg = None: Variable de inicializaciéon que se usara en el programa para cumplir

con una detecciodn inicial de un objeto.
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video = cv2.VideoCapture(0): Variable que contiene la funcién “VideoCapture”
para abrir la camara.

xvalues = list(): Contiene los valores de los limites (area) de la deteccion de
objetos.

Las librerias y variables detalladas seran la base de todo el codigo desarrollado en
nuestro proyecto, el resultado final de la ejecucion se refleja en la Figura 3.3.

i Frame =

Figura 3. 3 Simulacién inicial del control del aforo [Autoria propia]

motion = list(): Detecta la posicién del objeto que va a capturarse.

countl = 0: Contador de la entrada.

25



count2 = 0: Contador de la salida.

myHap [n] +

myMap [n]

myMap [n

Figura 3. 4 Definicidon de variables y detalle de funcién [Autoria propia]

Una vez definida las variables y funciones como indica la Figura 3.4, se procede a
desarrollar la funciébn “encontrar mayoria” la cual mantendra el registro del
movimiento de la persona que ingrese al sitio. Cabe recalcar que las funciones de
las librerias Open CV no captan imagenes por colores sino por imagenes en binario,

por esta razon se crea dicha funcién.

La funcion contiene el parametro k, el cual recibe a la variable motion para recorrer

los diferentes valores obtenidos de la posicién del objeto.
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myMap es un diccionario vacio que ira recabando las veces que detecta posiciones

hasta que llegue a un maximo especifico que sera definido mas adelante en el

programa.

maximo es la variable que contendrd las ocurrencias, es decir capturara las

personas que vayan ingresando y al final lo retorna.

Figura 3. 5 Bucle contenedor de imagenes [Autoria propia]

En el bucle mostrado en la Figura 3.5, se recorre frame por frame del video captado,
ret, frame= video.read(). Frame contendra las imagenes que fueron leidas con la
funcion video.read y ret es una variable que retorna los valores ingresados por la

funcion video.read ().

Las imagenes que ingresan por color se llevan a escalas grises y binarias, esto lo
resuelve la funcién cv2.cvtColor, donde se agrega el objeto con el color que se

desee.
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Con la imagen captada en blanco y negro actia la funcion Imutils.resize

permitiendo redimensionar la imagen con un ancho de 500 pixeles.

En cuanto a la funcion GaussianBlur, esta nos permite hacer un desenfoque de la
imagen para quitar el ruido de alta frecuencia, esto hara que el cambio de pixeles

sea mas rapido.

cv2.RETR_TREE, cv2.CHAIN_APPRO

Figura 3. 6 Contenedor de imagenes grises para convertir en binario [Autoria propia]

Tal como nos muestra la Figura 3.6. En esta parte del programa se realiza una copia
de la variable gray que contiene las imagenes en escalas grises, informando antes

de que va a comenzar con el modelo de segundo plano.

Con la funcion “accumulateWeighted” propia de las librerias Open CV, se regula
la velocidad de actualizacion de las imagenes, es decir, que tan rapido pasa el
acumulador de imégenes. La funcién admite imagenes multicanal, es decir colores

rojo, azul y verde, y cada canal se procesa de forma independiente.

La funcién absdiff, calcula la diferencia entre matrices de 3 imagenes capturadas
para obtener como resultado final una imagen con los pixeles que son diferentes.

Una vez obtenidos los pixeles diferentes se procede a usar la funcion threshold, la
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cual usamos con la variable thresh para procesar la imagen obtenida del
frameDelta para llevarla a colores binarios, en donde se le asigna un limite de pixel.

Si el pixel pasa del limite establecido se le asigna color blanco (1) o negro (0).

Luego funciona la funcién Dilate, que dilata la imagen para determinar la forma de
un conjunto de pixeles sobre el cual se toma. Con findCounturs, se cuentan o se
detectan los contornos del objeto. En la Figura 3.7 se puede visualizar un ejemplo

de la deteccion del contorno.

Figura 3. 7 Ejemplo de deteccidon de contorno [https://es.stackoverflow.com]

Una vez obtenido el contorno de las imagenes, comenzamos a recorrerlos. Se utiliza
la funcién contourArea para marcar el area del contorno del registro de objetos que
sera menor a 19000. Luego se define el tamafio del rectangulo con la funcién
boundingRect y que nos da las coordenadas X, Y y W, H, se procede a guardar
las posiciones con la funcion append (x) en la variable xvalores que se utilizara

mas adelante.
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Figura 3. 8 Desarrollo del guardado de posiciones de objetos humanos [Autoria propia]

Desarrollo del guardado de posiciones de objetos humanos.

Con la funcién cv2.rectangle como se puede ver en la Figura 3.8, se crean las lineas
del rectangulo dentro de la variable frame que contiene las imagenes captadas por
la camara y los demas parametros son para que el rectangulo se actualice junto con
la direccion del objeto (persona) y con los valores (0, 0, 255),2). Se mantiene la
variable marcar=false como una variable inicializada para mantener el conteo

estable.

En la variable numero_x se guarda la longitud de los valores de (xvalores) que es

calculada con la funcién len.
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motior

motlior

(motion)

Figura 3. 9 Proceso pararellenar las listas de posicion [Autoria propia]

Como se presenta en la Figura 3.9. Luego en la siguiente sentencia, la variable
numero X sera condicionada, si es mayor a 2, ejecutara una diferencia entre los
elementos de la lista xvalores con el fin de obtener una posicién en el momento
que la persona pase por el ingreso. Luego con otro condicional se cuestiona si la
variable diferencia es mayor a 0, se procede a rellenar las listas con 1y sino con 0

con la funcion append en la variable motion.
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Figura 3. 10 Resultado de listas en binario (0,1) [Autoria propia]

Si en la condicidén la variable marcar true, se procede a hacer una condicion
enlazada, donde si la variable numero_x es mayor a 5, se llamara a la funcién
encontrar mayoria con la variable lista motion que nos devuelve dos resultados
ya que retorna una tupla (una lista que no se puede modificar), tal como lo muestra
la Figura 3.10.

Dichos resultados se guardaran en la variable val y times, donde val va a valer 1 si
detecta movimiento y times va tener el numero de ocurrencias al detectar el

movimiento luego se lo condiciona con val=1 y times >= 5, si cumple con esas
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condiciones el contadorl suma 1 que es de entrada y sino suma a contador2 que

es de salida.

Al final las variables xvalores= list () y motion=list() ayudan a que los valores de

entrada y salida se mantengan fijos.

Figura 3. 11 Definicion de color, botdn de salida del programa [Autoria propia]

Como parte final, en Figura 3.11, se dibujan las lineas (verdes) para tener el area
de deteccion de la persona, las distancias se miden en pixeles (260, 480) en la

variable frame con la funcién cv2.line.

Con la funcién putTEXT se agrega el texto informativo del contador, format da el

formato del tipeo y finalmente con la funcién imshow se muestra el video de

resultado final. Las lineas que detallan la funcién waitKey son para determinar el

cierre del video del programa, ordenando que sea con la tecla g.
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En el siguiente condicional se define la ejecucién del cédigo total, se aplica fuente

de letra y tamafio a letra, y las ultimas dos lineas ejecutan la salida de la interfaz.

Como parte final del cédigo se detalla la programacion de botones y cajas de texto
gue son usados en la interfaz grafica. Se definen las imagenes y titulo del disefio de
la ventana. Para que esto sea posible se uso la biblioteca PyQt5 que es la orientada
para desarrollar la interfaz grafica de Python. Qt est4 desarrollado en C++, al
utilizarlo desde Python se pueden crear aplicaciones a una velocidad mucho mas
rapida sin poner en riesgo la velocidad de C++. El nimero 5 corresponde a la version
5. [7]

Como se puede apreciar en la Figura 3.12. Todos los botones, combobox y cajas
de texto tienen un disefio, un marco, una barra de titulo. Los widgets, como son
comunmente llamados, son los componentes usados para crear interfaces graficas
de usuario (GUI). [8]

Se crea un boton combobox disefiado para escoger el tipo de cuenta que en ese
momento va a controlar el sistema, puede ser Administrador o Empleado. En el
cuadro de texto del usuario se procedera a ingresar el nombre de la persona que

controlara el aforo automatico.
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Counter Person

Software de Conteo de Personas

Cuenta

Administrador v

Usuario

‘s Dennisse Perez

Enviar Empezar

Figura 3. 12 Ingreso de datos en interfaz control de aforo [Autoria propia]

Una vez definidos el tipo de cuenta y el nombre del usuario, se procede a presionar
el boton de Enviar, esta opcion nos redireccionara a la ventana de parametrizacion

del sistema de control de aforo.

En la Figura 3.13, se podra definir la cantidad del aforo luego se aceptara dando
click en OK. Se agreg6 este valioso item a la interfaz debido a que el area de un
establecimiento y otro no es igual, por lo tanto la cantidad de personas que

ingresarén tampoco lo es.
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Counter Person

Software de Conteo de Personas

CH

Cuenta e
Limite de Aforo: 15 =

Administradﬁ R?
Usuario
, Denl

Enviar Empezar

Figura 3. 13 Seleccién de limite de aforo en interfaz [Autoria propia]

Al final del dia se genera un registro de la fecha, hora, cuenta y nombre de la
persona que realizé el control del aforo. Como lo muestra la Figura 3.14.

Archive Edicion Formato Ver Ayuda
Fecha y Hora: 16-88-2828 19:27:59
Cuenta: Administrador

Usuario: Dennisse Perez

Fecha y Hora: 16-@8-2028 19:28:23
Cuenta: Empleado

Usuario: Nelson Andrade

Fecha y Hora: 16-88-2828 19:28:42
Cuenta: Empleado

Usuario: Victoria Rodriguez

Figura 3. 14 Base de datos con fecha y hora [Autoria propia]
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El usuario podra visualizar con detalle los pasos con imagenes de la interfaz gréafica
a usar del programa. Se establecié un método llamativo para ver el incremento y el
decremento de personas conforme va trabajando el sistema, luego de definir la
cantidad del limite de aforo. El sistema sumard y restara los objetos humanos al
salir y entrar. La forma en que se complete el aforo sera cuando la variable Max

llegue a 0, como se puede ver en la Figura 3.15.

7 Frame

Figura 3. 15 Captura de objetos humanos por camara de video [Autoria propia]
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Como podemos ver en la Figura 3.16, dentro del cédigo de todo el programa
ejecutable se agregan dos condicionales While, uno que resta y uno que aumenta.
Lo que da como resultado el incremento y decremento en la variable MAX de color

rojo que aparece en el video.

Figura 3. 16 Cédigo para resultados de incremento y decremento (Variable MAX) [Autoria
propia]
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3.2 Hardware

Segun las marcas y diferentes versiones de hardware que se han investigado
determinamos para esta propuesta trabajar con las webcams de marca Logitech
modelo c270.

Este tipo de webcam, como se muestra en la Figura 3.17, tiene una calidad de
imagen HD720 y 30 fps. Esto sera beneficioso en el momento de que la misma

capte al objeto humano en la ejecucion del programa.

Figura 3. 17 Camara utilizable para la solucién [https://www.logitech.com/es]
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Con respecto a la maquina portétil se escogié para esta solucién una laptop con
procesador Pentium o superior, vista en la Figura 3.18, con memoria RAM 4GB o
superior, ya que con estas caracteristicas se garantiza un buen funcionamiento del
programa ejecutable del contador de aforo. Lo que corresponde a marca de la

maquina corre por eleccion del usuario.

PENTIUM'
GOLD

Lenovo™ V130 (15.6")

Figura 3. 18 Modelo de portatil utilizable para la solucion [https://www.lenovo.com/ec/es/]
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3.3 Software

Para mayor facilidad en ahorro de costos se pensé en herramientas de software
libre, como las librerias opencyv, las cuales son librerias abiertas que proporcionan
las funciones para habilitar la vision artificial, deteccion de movimiento,
reconocimiento de objetos, reconstruccion 3D a partir de imagenes, etc. Un ejemplo
del funcionamiento de este software puede ser visto en la Figura 3.19.

Ope

Figura 3. 19 Librerias libres para el desarrollo del cédigo [https://opencv.org/]
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Para el desarrollo del cédigo del programa escogimos el lenguaje Python
denominado como lenguaje intérprete, el cual permite introducir expresiones una a
una, permitiendo ver el resultado de inmediato, y probar porciones de cédigos antes

de integrarlo como parte de un programa.

Jetbrains Pycharm, como se puede ver en la Figura 3.20, acompafia a nuestro
lenguaje intérprete ya que es el entorno de desarrollo integrado (IDE), utilizado en

la programacién de computadoras especificamente para el lenguaje Phyton.

Coming in What's New Features Docs & Demos Buy

Upcoming Webinar: MongoDB Quickstart with Tuesday, January 30, 2018, 16:30-17:30 GMT X
Python and PyCharm Register

PyCharm

Python IDE
for Professional Developers

DOWNLOAD NOW

Full-fledged Professional or Fre

Figura 3. 20 Entorno de desarrollo usado para la solucién [www.jetbrains.com/es-
es/pycharm-edu/]
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3.4 Plan de trabajo

Para el desarrollo de nuestra solucion se manejaron los tiempos de ejecucion

detallados en la Tabla 3.1.

Tabla 3. 1 Plan de trabajo [Autoria propia]

IMPLEMENTACION 20 DIAS
TAREA DURACION INICIO FINAL

Inspeccidn en establecimiento 1 dia 15/06/2020 | 15/06/2020
Levantamiento de informacion 2 dias 16/06/2020|17/06/2020
Planteamiento de la solucién a
Propietarios 1 dia 18/06/2020 | 18/06/2020
Diagrama fisico de la solucién 1 dia 19/06/2020 | 19/06/2020
Elaboracién de presupuestos y
aprobacion 3 dias 22/06/2020 | 24/06/2020
Adquisicion de equipos 2 dias 25/06/2020|26/06/2020
Instalacion del sistema en el
equipo 2 dias 29/06/2020 | 30/06/2020
Instalacion de la solucion y
primeras pruebas 3 dias 02/07/2020|04/07/2020
Correcciones en el sistema
sugeridos por el propietario 2 dias 06/07/2020|07/07/2020
Puesta en produccion 1 dia 08/07/2020 | 08/07/2020
Capacitacion de uso del
sistema 1dia 09/07/2020|09/07/2020
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3.5 Andlisis de costos

Dentro de nuestro disefio se evaluaron varias opciones para su implementacion,
dentro de las cuales destaca la mas econdmica. Esta informacion se puede ver

detalladamente en la Tabla 3.2.

Tabla 3. 2 Presupuesto y flujo de caja [Autoria propia]

EQUIPOS DE COMPUTO UNIDADES |V. UNITARIO

Laptops 60 S 160,00 | S 9.600,00
Cémaras web 100 S 35,00 | $ 3.500,00
Cables extensién USB 100 S 6,00 | S 600,00
UPS 60 $ 50,00 | S 3.000,00
TOTAL $ 16.700,00

PRECIO DE ALQUILER AL
PUBLICO $ 200,00

CANTIDAD DE KITS EN
ALQUILER POR MES 5
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FLUJO DE CAJA PROYECTADO

Saldo Inicial

INGRESOS
Ingresos/Ventas
Mantenimiento
UTILIDAD BRUTA

EGRESOS
Compra de mercaderia

Gastos de Operaciény
Desarrollo

Gastos de Fletes

Pago al personal

Gastos de Servicios Basicos
Gastos de Publicidad
TOTAL EGRESOS

FLUJO DE CAJA ECONOMICO

FINANCIAMIENTO
Pago de préstamos
TOTAL FINANCIAMIENTO

FLUJO DE CAJA FINANCIERO

INVERSION
INTERES

TOTAL PRESTAMO INCLUIDO
INTERES

ANO 2020

ANO 2021

ANO 2022

ANO 2023

$ 20.000,00

$ 5.640,00

$ 8.280,00

$ 10.920,00

$ 12.000,00

$ 12.000,00

$ 12.000,00

$ 12.000,00

S 800,00

S 800,00

S 800,00

$ 800,00

$ 12.800,00

$ 12.800,00

$ 12.800,00

$ 12.800,00

$ 16.700,00

300,00

1.200,00

1.200,00

1.200,00

1.200,00

1.800,00

1.800,00

1.800,00

1.800,00

840,00

840,00

720,00

720,00

720,00

720,00

$
$
$
$ 840,00
$
$

21.560,00

v n nunnumn

4.560,00

$
$
$
$ 840,00
$
$

4.560,00

v nWnunm nn

4.560,00

‘ $ 11.240,00‘ $ 13.880,00‘ $ 16.520,00‘ S 19.160,00

$ 5.600,00

$ 5.600,00

$ 5.600,00

$ 5.600,00

$ 5.600,00

$ 5.600,00

$ 5.600,00

$ 5.600,00

I $ 5.640,00 ‘ $ 8.280,00 ‘ $ 10.920,00‘ $ 13.560,00

$ 20.000,00

$ 8.000,00

$ 28.000,00
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El control de aforo de un establecimiento en tiempos de emergencia pasa de ser un
requerimiento secundario a un requerimiento primario en términos de prevenir
cualquier tipo de contagio por medio de interaccion humana, para lo cual la
herramienta desarrollada en ambiente Windows, satisface la necesidad del control
automatizado de este proceso evitando que cualquier persona sea contagiada
reemplazando al recurso humano, ahorrando costos de sueldos adicionales y

cumpliendo la normativa del COE Nacional con respecto al limite maximo de aforo.

Se considera que los objetivos principales y generales fueron cumplidos en su
totalidad, debido a que nuestro servicio se dara mediante equipos de primera linea
y a su vez econdmicos, y las plataformas de desarrollo escogidas pertenecen a la

rama de software libre, lo que beneficia en su mayoria a nuestro cliente.

Segun las pruebas realizadas los usuarios se sienten satisfechos con la propuesta
presentada, expresan comodidad, confiabilidad en el uso del sistema. Indican que
el manejo es sencillo y completo llegando a la conclusion de que prefieren un

sistema automatizado que un recurso humano para el control de aforo.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda el mantenimiento preventivo del sistema en general, para garantizar

el 6ptimo funcionamiento de todos los equipos.

Al momento de colocar la cAmara en su punto de captura de imagenes, esta sea
bien calibrada con respecto a la distancia hacia las personas ya que hay variacion
en el rendimiento del mismo cuando esta muy cerca o muy lejos de las personas.
El uso de dos camaras en establecimientos con doble puerta de ingreso. Se estima
incluir el siguiente desarrollo en el programa para que se ejecute este plus en la

propuesta

Se podria considerar un punto de partida para nuevas soluciones orientadas a
macroempresas, modificando algoritmos y adaptandolos para usos en particular.
También puede ser considerado para un futuro realizar pruebas en el algoritmo de
la solucion donde incluya el conteo de personas con nifios en brazos, pruebas en
locales que tengan mucha o poca iluminacion, verificar que sucederia si se quedan

personas de pie bajo la cAmara o el paso de objetos en general.
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ANEXO 1.- RESULTADQOS DE
ENCUESTAS

Se determind tomar las opiniones tanto de microempresarios, clientes y empleados
bajo encuestas para tener una definicion relativamente exacta del impacto que ha

generado la pandemia.

El porcentaje de respuestas se definen en los siguientes gréficos:

En la Figura Al.1 se muestra los resultados correspondientes a la pregunta
1¢Cuanto tiempo de funcionamiento de la empresa? Donde 3 de cada 5

encuestados tienen mas de 5 afios emprendiendo sus negocios.

PREG 1

m 1-3 ANOS

m 3-5 ANOS

MAS DE 5
ANOS

Figura Al. 1 Resultados de pregunta 1 [Autoria propia]
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En la Figura Al1.2, se muestran los resultados correspondientes a la pregunta 2¢En
la escala 1 al 5 siendo 1 menos importante y 5 muy importante, califique usted el
grado de importancia del control automatizado de la capacidad maxima permitida
en los negocios? Donde 3 de los encuestados opinan que es muy importante el

control automatizado de la capacidad maxima permitida en los negocios.

PREG 2

i

m2

m4

m5

Figura Al. 2 Resultados de pregunta 2 [Autoria propia]

En la figura A1.3, se muestran los resultados correspondientes a la pregunta ¢Qué
pensaria usted de los locales comerciales que no disponen de un control en cuanto a
capacidad mdxima de personas?

Donde 3 de los encuestados supieron indicar que no cuentan con presupuesto para

realizar el conteo.
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PREG 3 [ ] !rresponsabil
idad.

B No cuentan
con
presupuesto
para realizar
el conteo.

Figura Al. 3 Resultados de pregunta 3 [Autoria propia]

En la figura Al.4, se muestran los resultados correspondientes a la pregunta ¢ Qué
pensaria usted de los locales comerciales que no disponen de un control en cuanto
a capacidad maxima de personas?

Donde 3 de los encuestados supieron indicar que no cuentan con presupuesto para

realizar el conteo.

PREG 4

M Conteo
manual

Figura Al. 4 Resultados de pregunta 4 [Autoria propia]
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En la figura A1.5, se muestran los resultados correspondientes a la pregunta ¢ Qué
estrategia utiliza usted para detectar a clientes con posibles sintomas de COVID-
19? Donde 3 de los encuestados supieron indicar que utilizan el termometro

corporal y 3 utilizan gel antibacterial.

PREG 5

B Termomet
ro
corporal

H Gel

Figura Al. 5 Resultados de pregunta 5 [Autoria propia]

En la figura Al.6, se muestran los resultados correspondientes a la pregunta
¢, Considera la opcion de reemplazar al personal que actualmente controla el aforo
de clientes por un sistema automatizado? Donde 3 de los encuestados si considera

la opcion un sistema automatizado y la otra parte se inclina por el no.
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PREG 6

m S|

mNO

Figura Al. 6 Resultados de pregunta 6 [Autoria propia]

Segun la informacion recabada en las encuestas realizadas a microempresarios,
empleados y clientes, se puede confirmar que ciertos negocios en especial los de
alimentos utilizan la mayoria de las medidas de prevencion y cuidado tanto para
clientes como empleados esto se refiere a: termdémetro, guantes, mascarilla,

alcohol, gel antibacterial, bandeja y tunel de desinfeccion.

En cuanto a los negocios encargados de manufacturacion y operaciones son mas
orientados solo al uso de bandejas de desinfeccidn, aplicacién de gel antibacterial
y toma de temperatura debido a que el aforo de clientes no es tan elevado por motivo

de cierta pérdida de produccion debido a la pandemia.

Pudo ser confirmado que una gran parte de encuestados tanto clientes, empleados
y microempresarios, si aplican en alta escala las medidas del COE nacional al
momento de ingresar y permanecer un tiempo determinado en locales comerciales,
incluso muchos clientes dieron como respuesta el abandono del local y/o queja
inmediata al administrador si se sobrepasa el aforo estimado dentro de un
establecimiento sobre todo de consumo, como restaurantes por ejemplo. Los
empleados en su gran mayoria estuvieron gustosos en comentar que si existe un
buen comportamiento por parte de los clientes hacia las normas de bioseguridad

indicadas por el COE nacional.
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Pudimos analizar en base a lo encuestado que los microempresarios prefieren un
control de ingreso de personas automatico en lugar de contratar una persona que
realice esta tarea, la opinion brindada fue que un sistema automatizado de control

de ingreso de personas es mas efectivo, rapido y exacto, pero también econémico.
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ANEXO 2.- RESULTADOS DE
ENTREVISTAS A USUARIOS.

NOMBRES Y APELLIDOS: JORGE EDUARDO APOLO FLORES
EDAD: 51 ANOS
MICROEMPRESA: LA SAZON DE LOS APOLO

1. ¢ Cuanto tiempo de funcionamiento de la empresa?

Entre 1y 3 afios

2. ¢Enlaescalalal 5siendo 1 menos importantey 5 muy importante, califique
usted el grado de importancia del control automatizado de la capacidad
maxima permitida en los negocios?

4 Importante, seria muy importante un control automatizado por motivo de que es
recomendable que no se sobrepase la capacidad maxima de clientes por seguridad

tanto de clientes como empleados.
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3. ¢(Qué pensaria usted de los locales comerciales que no disponen de un
control en cuanto a capacidad maxima de personas?

No cuentan con presupuesto para realizar el conteo, porque ya sea tanto para
guardiania o control automatico, se requiere de una inversion adicional la cual es
poco posible aplicar debido a la gran crisis econ6mica que ha provocado la
pandemia del COVID-19.

4. ;Coémo controla usted, bajo la nueva normalidad, la capacidad maxima de
su local comercial?
Conteo manual, porque hasta ahora se considera un tanto elevado el costo del

conteo automatizado.

5. ¢ Qué estrategia utiliza usted para detectar a clientes con posibles sintomas
de COVID-19?

Termometro corporal.

Porque, uno de los sintomas del virus es la fiebre, no se permitiria el ingreso de

personas con temperaturas mayores de 37° al local comercial.

6. ¢ Considera la opcién de reemplazar al personal que actualmente controla
el aforo de clientes por un sistema automatizado?

No, porque me parece g el personal actual esta muy cualificado para dicho puesto
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NOMBRES Y APELLIDOS: NELSON MARCIO ANDRADE PINOS
EDAD: 61 ANOS
MICROEMPRESA: SERVICIO TECNICO AUTOMOTRIZ ANDRADE

1. ¢, Cuanto tiempo de funcionamiento de la empresa?
Entre 15 7 20 afos

2. ¢Enlaescalalal 5siendo 1 menos importantey 5 muy importante, califique
usted el grado de importancia del control automatizado de la capacidad
maxima permitida en los negocios?

4 Importante, es muy Iimportante dada las circunstancias actuales de
funcionamiento de los locales comerciales, para que los riesgos de contagio se

minimicen.

3. ¢Qué pensaria usted de los locales comerciales que no disponen de un
control en cuanto a capacidad méaxima de personas?
Pues seria por falta de financiamiento, sea ubicando un sistema o en su defecto una

persona.
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4. ;Coémo controla usted, bajo la nueva normalidad, la capacidad maxima de
su local comercial?

Conteo manual, la persona de recepcion se encarga de aquello.

5. ¢ Qué estrategia utiliza usted para detectar a clientes con posibles sintomas
de COVID-19?
Termometro corporal.

Debido a que el principal sintoma de este virus es la temperatura alta.

6. ¢Considera la opcién de reemplazar al personal que actualmente controla
el aforo de clientes por un sistema automatizado?

Pues si el presupuesto existiera Sl.
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ANEXO 3.- MAPA DE EMPATIA DE
LOS ACTORES CLAVES

QUE SIENTE — QUE PIENSA

*Comaorecuperar confianza en su negocio  *Estrés
*Comocontrolar la cantidad de clientes  * Tension *Prosperar

*Miedo al contagio

. ;
*Microempresas quebrando Falta de ingresos

*
*Su familia le dice que todo P Aumento de deudas

mejorara QUE QuE *Cierrede negocios

OYE VE aumentaa nivel mundial
*Algunos clientes solicitan su

servicio por delivery *Posibilidad de dar servicio
con un sistema delivery

QUE DICE - QUE HACE

*Busca la forma de estar activo

*Contacta clientes para intentar dar servicio delivery

ESFUERZOS RESULTADOS
*Gasto en hacer servicio delivery *Felicidad *Alivio *Paz *Posibles no ganancias
*Promover publicidad sobre el emprendimiento en *Mejora en la economia *Reapertura del negocio

redes sociales y telefonicamente

Figura A3. 1 Mapa de empatia - Microempresarios [Autoria propia]
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QUE SIENTE — QUE PIENSA

*Como conseguir un producto por deliverya bajocoste *Ansiedad
*Cuando reabriran los locales comerciales *Estrés

*Miedo al contagio

*Quiebre de microempresas *Costoelevadoen
*Preventa de productos pero productos de consumo
en costos mas elevados . masivo

*Pocos negocios tardaran en ' QuE QUE *Desabastecimiento
reabrir OYE VE *Pocas opciones
*Falta de control del aforo de economicas de compra
clientesen locales (consuma)
comerciales

QUE DICE - QUE HACE
*Busca productos gue se ajusten a su economia
*Se plantea maneras de ahorrar en grande
*Motiva a sus contactos microempresarios a realizar
ventas delivery

ESFUERZOS ESFUERZOS
*Sistema estricto de ahorro *Satisfaccion y tranguilidad
*Buscar opciones de compra de productos *Compra completa de productos

*Mejor economia familiar

Figura A3. 2 Mapa de empatia - Clientes [Autoria propia]
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QUE SIENTE — QUE PIENSA

*Miedo al contagio suyoy de sus familiares
*Inseguridad por su trabajo

*Los empleados estan siendo *Muchas muertes par
despedidos Covid
*Estanreduciendo los . *No hay muchas opciones
sueldos QUE QuUE deempleoencaso de
*Que las medidasde OYE VE perderelsuyo
bioseguridad salvan vidas *Falta de cuidado de los
clientesen normasde
bioseguridad

QUE DICE — QUE HACE

*Intenta rendir mas en su trabajo para gue no lo liguiden
*Trata de ver empleos o maneras de ganar dinero de
forma alternativa aparte de su empleo actual
*Reduce sus costos de vida lo mas posible

ESFUERZO5 RESULTADOS
*Trabajar en ocasiones en horarios extendidos *Eyitar un despido
*Acoplarse a la baja de sueldos si llega a ser su caso *Nivelar los ingresos a pesar de la baja de sueldos

*Dobles jornadas siemprende, aparte de su emplec

Figura A3. 3 Mapa de empatia - Empleados [Autoria propia]
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ANEXO 4.- ANALISIS DE PUNTO DE
VISTA — IDENTIFICAR INSIGHTS

Tabla A4. 1 Definicion de insights [Autoria propia]

POINT OF VIEW

USUARIO + NECESIDAD + INSIGHT
Tendréa una
Entender el sancion debido
peligro de al
MICROEMPRESARIO | NECESITA | superar el POR | incumplimiento
aforo en su QUE | por no respetar
local las normas del
aforo.
*Concienciar Conllevara a
alos mas contagios
MICROEMPRESARIO | NECESITA | empleadosy | POR | entre clientesy
clientes QUE | empleados.
sobre los
riesgos de
exceder el
aforo
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ANEXO 5.- BRAINSTORMING

Conocer el limite maximo de aforo de personas en medios oficiales.
Saber el nimero maximo de personas en un area.

Capacitar a empleados de un sitio determinado sobre la importancia
del limite maximo de aforo.

Proveer informacion a clientes frecuentes sobre el limite de aforo en
un sitio.

Promover publicidad en sitios sobre el limite de aforo maximo.

Control rapido y exacto.

Controlar el aforo automaticamente.

Desarrollar sistemas de alarma para que el limite de personas sea
notificado en un sitio.

Controlar clientes conflictivos que no respeten el limite de aforo.

Usar un sistema de revision de conteo final diario.

Habilitar un sistema de puertas automaticas.
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e Repartir tickets al momento del ingreso.

e Aplicar un sistema de control infrarrojo para contar imagenes
humanas.

e Tomar medidas de prevencion en bioseguridad antes de pasar por
el proceso de conteo de aforo.
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A

ANEXO 6.- MATRIZ IMPORTANCIA-

El control del aforo debe

z2r ripido y exacto.

Szber el ndmera maximo
de parsonas en un drea.

Proveer informacion a
clientes frecuentes sobre el
limite de afaro en un sitia.

Promover publicidad en
sitios sobre el limite de
=aforo mixima.

DIFICULTAD

m] [

Desarrollar sistemas de alarma
para que el limite de personas
sea notificado en un sitio.

En lo posible gue el aforo
sea controlado de manera
FutomiAtics, Mas no por una
persona

. Conocer el limite maxima de
aforo de personas en
medios oficiales.

Capacitar a empleados de un
sitio determinadeo sobre la
importanciz del limits mé&dmo
de aforo.

Uszr un sistema de revision de
conteo finzl disrio.

Habilitar un sistema de
pusrtas sutomaticas

El contral del aforo debe ser

rapido y exacta.

Tomar meadidaz de
pravencion en bioseguridad
antes de pasar por el
proceso de conteo de aforo.

L LELE &)

66

A



67



ANEXO 7.- MANUAL DE USUARIO

A continuacién detallamos el manual del usuario del sistema Control de aforo.

Pantalla principal de la interfaz.

Paso 1: Elegir el tipo de usuario, puede ser Administrador o Empleado.
Paso 2: Ingresar el nombre del usuario, puede ser un nombre o nombre y apellido.

Paso 3: Escoger boton ENVIAR, para guardar los datos de la sesion iniciada,
como lo muestra la Figura A7.1. Estos datos se guardaran en un registro de bloc

de notas para uso corporativo del administrador del establecimiento.

Counter Person

Software de Conteo de Personas

Cuenta

Administrador v

Usuario

’$ Cennisse Perez

L )

Enviar Empezar

Figura A7. 1 Pasos de manual de usuario [Autoria propia]
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Paso 4: Presionar el boton empezar para comenzar el proceso de conteo.

Paso 5: Definir el limite del aforo que se desea para el sitio en la ventanilla “Limite

de aforo”. Se define el numero segun la cantidad de clientes y el tamafo del area

del sitio.

Paso 6: Dar clic en OK, para que inicie el contador.

Counter Person

Software de Conteo de Personas

71

| Limite de Aforo: @
Administrad| %
i
’ Denl

Cuenta

Enviar Empezar

Figura A7. 2 Pasos de manual de usuario [Autoria propia]
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Paso 7: Una vez seleccionado el boton OK, segun como vayan ingresando las
personas en un sitio determinado se ird disminuyendo automaticamente la cantidad

de espacios disponibles dentro del mismo.

La Figura A.3, demuestra el ingreso de una persona. Las lineas de color verde seran
el area donde la camara capturara el ingreso de la persona y nuestro contador

empezara a decrementar.

B Frame

Figura A7. 3 Visualizacion de camaras durante el control de aforo [Autoria propia]
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Se verifica también un cuadrante de lineas rojas, que serian la cAmara captando el
movimiento de la persona que ingresa al sitio para luego decrementar el contador
una vez que pase por el area definida (color verde), cabe recalcar el tamafio del

area ha sido ya establecido en el codigo del programa.

Paso 8: Un sonido de alarma o bip, hard saber a los visitantes que el aforo ha
llegado a su limite. La salida del programa se la disefié de manera sencilla para la

persona que este manejando el programa y es con la letra “q”. Dicha tecla se

presiona una sola vez y la interfaz se cerrara automaticamente.
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