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RESUMEN

Hoy en dia, en muchas ciudades Ecuador existen una gran cantidad de
urbanizaciones cerradas, urbanizacion que buscan brindar una mayor
seguridad a los residentes que habitan dentro de las mismas, sin embargo esta
seguridad trae como precio una consecuencia, que no solamente afecta a los
residentes o visitantes de la urbanizacion, sino a los conductores que circulan
en sus alrededores, la consecuencia de la cual se habla es del
congestionamiento vehicular en la entrada de visitantes, en la mayoria de
urbanizaciones privadas, se tiene este problema recurrente, el cual es mas
evidente en horas pico o durante eventos sociales.

El presente proyecto tiene como objetivo aliviar el congestionamiento vehicular
en la entrada de visitantes de una urbanizacion privada, mediante el disefio de
un sistema que haga mas eficiente el ingreso de visitantes.

Palabras Clave: Cédigo QR, App, Aplicacion Movil, Arduino UNO.



ABSTRACT

Nowadays, in many cities of Ecuador there are a lot of private citadels, these
citadels main goal is to provide security to the residents that live among them,
however this safety comes with a price, a price that not only affects to the
residents and visitors of the citadel, it also affects to drivers that circulate
nearby. The consequence it's the vehicular congestion at the visitor’s entrance,
in most of the private citadels this problem persists, and it's more notable during
rush hours or social events.

The main goal of this project it's to relieve the vehicular congestion at the
entrance of private citadel, by designing a system that improves the entry of
visitors.

Keywords: QR Code, App, Mobile App, Arduino UNO.
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CAPITULO 1

1. MARCO GENERAL

1.1 Antecedentes

En la actualidad se tiene una gran cantidad de urbanizaciones privadas a lo
largo de la ciudad de Guayaquil, mientras que estas urbanizaciones
brindan comodidades a las personas que residen en ellas, pueden también
llegar a generar inconvenientes. Las Urbanizaciones privadas, constan de
dos entradas, una para los visitantes y otra para los residentes. Los
residentes de una urbanizacion cuentan con una tarjeta RFID vy
basicamente su ingreso consiste en acercar esa tarjeta a un lector y asi la
pluma de control presente en la garita, se levanta para su ingreso a la
urbanizacion. El ingreso de los visitantes es diferente, los visitantes antes
de ingresar, deben identificarse en garita, el personal de seguridad
confirma la identidad del visitante llamando al residente, dado que este
proceso se realiza para cada visitante, por lo que se genera una cola de
autos en la entrada de visitantes.

Entre los afios 2015 y 2018, se ha tenido un incremento anual promedio de
45.000 vehiculos en Guayaquil, lo que genera trafico en la mayoria de los
sectores de la ciudad en horas pico.

Esto se puede observar principalmente en las cercanias de algunas
urbanizaciones privadas entre las que se encuentran “Las Cumbres”,
ubicado en Los Ceibos en las que se generan colas de hasta trescientos
metros [1].

Basado en la informacion obtenida de una entrevista a la administrativa de
dicha urbanizacién, se conoce que el proceso para el ingreso a la
urbanizacién de un visitante es por medio de una llamada del residente al
guardia para que autorice el ingreso a su invitado. Una vez que el invitado
llega, debe colocar su cédula en un escaner para guardar la informacion de
la persona que ingresa. Todo el proceso de verificacion de identidad para

un invitado causa que el tiempo de espera en la cola de vehiculos en la



entrada de visitantes tienda a incrementarse dependiendo del niumero de

invitados.

Por otro lado, recientes avances tecnoldgicos y el problema de transito
mencionado que no solo afecta a los visitantes que esperan ingresar a la
urbanizacién, si no también afecta a las personas que circulan en sus
alrededores, ha hecho posible que varias personas emprendedoras creen
aplicaciones que permiten acelerar el ingreso a las urbanizaciones. Una de
las aplicaciones existentes en Guayaquil es la App “Passe”, esta solucion
tiene una dindmica, en la cual el residente debe invitar (enviar un cédigo
QR por medio de la app) al visitante, el visitante para descargar el codigo
QR debe contar con una cuenta de “Passe”, posteriormente cuando el
visitante llegue a la urbanizacion, debe presentar el codigo frente a un
lector, y asi poder ingresar a la urbanizacion, todo ingreso es almacenado
en una bitdcora de la cual solo la administracién tiene permiso de ingreso.
2]

Esta clase de aplicaciones han mejorado de una manera significativa, el

trafico en las afueras de las urbanizaciones que hacen uso de esta, “Passe’

se encuentra en algunas urbanizaciones a lo largo de Via la Costa.

1.2 Descripcion del problema

Actualmente la ciudad de Guayaquil cuenta con gran cantidad de
urbanizaciones privadas, las cuales se encuentran ubicadas principalmente
en los sectores de: via a la Costa, Ceibos, Av. Francisco de Orellana, entre
otros.

El principal problema en las urbanizaciones es la entrada de visitantes,
pues para poder ingresar se debe seguir una serie de pasos, los cuales
conllevan una gran cantidad de tiempo, el cual causa congestionamiento
vehicular ya que puede llegar a provocar una cola que dependiendo de la
hora, puede llegar hasta trescientos metros en la via.

Esto a su vez, genera un problema vehicular a las afueras de
urbanizaciones debido a las largas colas, que se dan generalmente en

horas de la mafiana entre las 6:00 am y 9:00 am, en las horas que



comunmente se termina la jornada laboral y durante algun evento social
dentro de las urbanizaciones que por lo general se dan los dias viernes y
fines de semana. [4]Este trabajo se enfoca en el caso particular de las
urbanizaciones “Las Cumbres” y “Ceibos Norte”, situadas en el sector de
los Ceibos al norte de la ciudad de Guayaquil. Las personas que ingresan a
estas urbanizaciones deben hacerlo utilizando la entrada de visitantes de
“Las Cumbres”, por lo que se tiene mas visitantes de lo comun ingresando
por esa entrada.

Ademas, los residentes que no han cancelado las alicuotas, no tienen
permitido el paso por su carril (entrada de residentes), por lo que deben
ingresar por el carril de invitado. Esto sumado a que la garita de “Ceibos
Norte” atiende solo hasta las 23:00, por lo que los invitados se ven

obligados a usar la entrada por “Las Cumbres”. [5]

1.3 Delimitacion del problema

Se desarrollé un mapa de actores con respecto a la problematica para el
proyecto, y asi poder determinar un cliente fijo. Se tienen 4 actores
directos: administradores, visitantes, prestadores de servicios y al personal
de seguridad. Adicionalmente, las personas que transitan sin tener como
destino la urbanizacion participan en el problema como actores
secundarios.

La entrada de visitantes de la urbanizacion privada “Las Cumbres” recibe el
ingreso de: visitantes de la misma urbanizacion y visitantes de “Ceibos
Norte”; adicional por los alrededores de la entrada de visitantes, circulan
conductores que tienen destinos como: ESPOL, Colegio Balandra Cruz del
Sur, COPOL, Edificio de Admisiones de ESPOL, o cualquier otro destino
gue implique ir de paso por los alrededores de la entrada de visitantes.
Nuestra propuesta trata de aliviar el congestionamiento vehicular en la

entrada de visitantes de “Las Cumbres”.



1.4 Posibles Soluciones

Usando la metodologia Design Thinking, se logré obtener distintas ideas
para poder solucionar la problematica planteada. Una vez obtenidas las
ideas, se agruparon segun la tecnologia a utilizar, para posteriormente
elegir una que sea factible desarrollar en el tiempo estimado para el
proyecto. Entre las posibles soluciones, se tienen las siguientes:

a. Aplicacion donde se ingrese foto de la persona que va a ingresar y en la
entrada se realice reconocimiento facial para dejarla pasar
inmediatamente.

b. Aplicacion donde se ingrese la placa del vehiculo del visitante y la
identificacion de este; ademas, en la entrada contar con un sistema de
reconocimiento de placa, para dejar ingresar a los carros permitidos en
la aplicacion, caso contrario se llama al guardia.

c. Aplicacion donde el residente invite al visitante por medio de una APP, y

el visitante ingrese por su respectiva entrada sin ningun inconveniente.

Todas las soluciones propuestas se encuentran enfocadas en realizar una
app para agilizar la entrada de los invitados a las urbanizaciones; sin
embargo, para elegir la mejor solucién se debe tener en consideracion
varios aspectos, como por ejemplo la dificultad que cada una tiene y elegir
la idea que tenga mayor impacto, es decir que solucione de gran manera el

problema existente y que sea factible.

Solucién Costo Impacto Tiempo de Desarrollo
a Alto Alto Alto
b Alto Alto Alto
o Medio Alto Medio

Tabla 1 Comparaciéon de soluciones propuestas



1.5 Solucion Propuesta

Para solucionar la problemética, se escogio la idea mas viable de entre las
posibles soluciones, teniendo en cuenta como factores determinantes, el
costo y el tiempo de desarrollo. La solucién propuesta es desarrollar un
sistema que permita el ingreso automético de los visitantes a la

urbanizacién “Las Cumbres”, éste sistema se compone de dos partes:

1) Una aplicacion movil para los residentes, en la cual se especifique el
nombre del visitante, la placa del vehiculo y asi se generara un codigo
QR junto a un serial alfanumérico que se podra enviar por medio de la
aplicacién en formato de imagen, ya sea, via whatsapp o correo. Se
tiene dos casos para la invitacion de un visitante:

e Si el visitante es frecuente, se podra especificar los dias especificos en
los que ira, ademas, el intervalo de tiempo en el que se permitird su
entrada.

e Si el visitante es no frecuente, es decir, solo necesita el ingreso una vez,
solo se generara el codigo QR con el serial y deber& ser compartido por
el residente hacia el visitante.

En la entrada de la urbanizacién, estara ubicado un scanner de codigo QR

donde el visitante debe pasar el codigo recibido y automaticamente se

permitird el ingreso a la urbanizacion. Con respecto a la salida de los
vehiculos, la urbanizacién conservara la autonomia sobre el proceso en el

cudl los vehiculos salen.

2) Una aplicacibn web, que sea usada por la administracion de la
urbanizacién, y por el personal de seguridad.
e El personal de seguridad podra consultar informacion de los
visitantes que han ingresado durante el dia.
e La administracion también podrd realizar consultas, y
adicionalmente se encargara de gestionar las credenciales que

seran distribuidas a los residentes de la Urbanizacion.



1.6 Justificacion

Se propone el disefio presentado dado que el sistema busca poder facilitar
la invitacion a un residente, una aplicacion movil es una alternativa facil de
usar. Se escogio la generacion de codigos QR, dado que para leerlos es
solamente necesario un lector de cddigo 2D, y su generacion desde la
aplicacion moévil es frecuentemente usada por varias empresas, lo que
hace que el sistema sea mas intuitivo de usar.

Este nuevo sistema de ingreso para los visitantes de “Las Cumbres”,
disminuye el tiempo de espera en la entrada de visitantes ocasionado
durante las horas pico, también alivia el congestionamiento vehicular
originado en los alrededores de la entrada de visitantes.

Como se puede observar en la Figura 1.1, la entrada de visitantes sigue el
siguiente flujo: El visitante se presenta en la entrada y muestra el cédigo
QR proporcionado por el residente en el escaner 2D, este escaner envia el
codigo al servidor o también conocido como backend para verificar la
invitacion y le devuelve un mensaje de abrir o mantener cerrado el brazo de

control para el paso del vehiculo.

Figura 1.1 Disefio del prototipo



1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Disefiar un sistema eficiente para el ingreso de visitantes de la
urbanizacion privada “Las Cumbres” aliviando el congestionamiento
vehicular, mediante el uso de una aplicacion movil que permita compartir

un codigo QR.

1.7.2 Objetivos Especificos

» Desarrollar una aplicacion para los residentes, que permita generar
un codigo QR (Serial), que pueda ser compartido por medio de la
aplicacion a los visitantes, y asi agilizar el proceso de ingreso.

» Desarrollar una aplicacion web para la administracion y el personal
de seguridad de la urbanizacion, para consultar informacién sobre
los visitantes.

» Realizar pruebas del funcionamiento del sistema en un prototipo de
alto nivel.

» Analizar los resultados del prototipo de alto nivel de este sistema.



CAPITULO 2

2. MARCOTEORICO

En este capitulo se detallaran los dispositivos y tecnologias empleadas

para el desarrollo del proyecto.

Los dispositivos seran descritos en las subsecciones siguientes.

2.1 Dispositivos tecnolbdgicos

2.1.1 Escéaner 2D

Figura 2.1 Escaner 2D

El escaner 2D, mostrado en la Figura 2.1, permite la lectura de codigos
barras, QR, y cualquier otro c6digo que esté en una o dos dimensiones,
por lo general los lectores que se encuentra comunmente leen los codigos
en una sola dimensién (1D) a lo largo del eje horizontal (X), sin embargo,
existen codigos, como es el caso del cdédigo QR, para el cual es necesaria
una lectura en dos dimensiones (2D) a lo largo del eje horizontal y
vertical (X y Y). El lector es el encargado de leer el codigo QR de los
visitantes, y se comunica con un servicio que verifica en la base de datos

la validez del cédigo.



2.1.2 Arduino UNO

Figura 2.2 Arduino UNO

Arduino es un dispositivo electrénico que es considerado como hardware
libre y ayuda a simplificar el desarrollo de proyectos electrénicos y
computacionales, también permite desarrollar el codigo fuente en C/C++, las

placas varian segun el modelo, y pueden agregarse varios accesorios.

Para este trabajo se hara uso del modelo Arduino UNO, el cual se muestra
en la Figura 2.2; esta placa estad basada en ATmega328, cuenta con pines
de entradas/salidas analogicas y digitales [6] en los que se pueden conectar
sensores y actuadores, y programarla dependiendo de las necesidades del

proyecto a realizar.

En el presente trabajo, la funcién principal del arduino es poder comunicar la
respuesta del sistema, una vez que el codigo QR es leido y validado, es asi
gue se permite el paso de un visitante a la urbanizacién, enviando una orden
en forma de pulsos eléctricos a la pluma de control vehicular ubicada en la

entrada de visitantes.



2.2 Herramientas de Software

Entre las herramientas de software empleadas para el desarrollo del

proyecto, se encuentran las descritas en las subsecciones siguientes.

2.2.1 Servidor Web Apache

Un servidor Web es un software desarrollado para la transferencia de
datos, toda transferencia involucra el uso del protocolo HTTP. Para que el
servidor funcione y cumpla su rol, es necesario que en el ordenador que

esté levantado el servidor tenga acceso a Internet.

Apache es un servidor web de codigo abierto cuyo uso es gratuito

multiplataforma, y cuenta con la seguridad necesaria para su funcion.

2.2.2 Android Studio IDE

Android Studio es la herramienta para desarrollar aplicaciones moviles para
el sistema Operativo Android, se integra por Intellij IDEA (Jetbrains), su uso
es gratuito gracias a la Licencia Apache 2.0. Es posible instalarlo en

sistemas operativos como: Windows, macOS y distribuciones de Linux.
A continuacion, mencionamos sus caracteristicas principales:

e La compilacion es basada en Gradle.

e Se integra con emulador de dispositivos moviles ANDROID.

e Integracion continla para que los cambios realizados en el cédigo
actualicen el APK.

e Integracion con herramientas colaborativas como GitHub.

e Compatibilidad con JAVA 'y C/C++.

Para cada proyecto desarrollado en la herramienta, es posible exportar un
archivo APK el cual es el necesario para poder instalar la aplicacion en un

dispositivo movil.



2.2.3 Laravel

Es un framework que facilita el desarrollo de aplicaciones con PHP, este
framework presenta la gran ventaja de simplificar el trabajo de
desarrollar codigo, y tiene una curva de aprendizaje no tan compleja, lo
gue facilita el desarrollo de servicios.

2.2.4 AWS

Es un conjunto de servicios web en la nube publica, los servicios son
ofrecidos por parte de la compafiia AMAZON, y debido a esta plataforma
es posible poder crear una instancia de una maquina virtual. La ventaja
de tener una instancia es que se puede subir desarrollos y gracias a que
la instancia cuenta con una IP publica, es posible consumir los servicios
desde cualquier lugar que se requiera. La base de datos del proyecto y
los servicios usados en el sistema, estan desplegados en una instancia
de AWS.

2.3 Metodologia

La solucion propuesta comprende una aplicacion movil que sera usada
por los residentes, y una aplicacion web que sera usada por el personal
de administracion y seguridad. La solucién estara basada en la siguiente

interaccion:

e Para la interaccion del residente, y la generacion de la invitacion a un
visitante, se usa la aplicacién mavil.

e La invitacibn consta de un codigo QR que es generado por la
aplicacién movil, y se comparte.

e El visitante guarda el codigo QR y es necesario que lo presente al
momento de querer ingresar.

e En la entrada de visitantes de la urbanizacion, esta un lector de
cbdigo QR, el cual lee el cédigo presentado, y se comunica con la

base de datos para poder validar el ingreso del visitante.



CAPITULO 3

3. DESCRIPCION DE LA SOLUCION

3.1 Descripcion General

Con el fin de aliviar las largas colas en la entrada de las urbanizaciones y
acortar el tiempo de espera de los visitantes, se ha desarrollado un sistema
integrado llamado “Easit”, que es la abreviacién de Easy Visit (Visita facil).

El sistema incluye lo siguiente:

Una Aplicacién Mdvil que permita a los residentes de la Urbanizacion
registrar a sus invitados. Una vez registrados los visitantes, la aplicacién les
permitira generar una invitacion mediante un cédigo QR o serial, el cual
podra ser enviado via whatsapp o correo electrénico. Una vez que los
invitados lo reciben, deberdn presentar el cédigo a la entrada de la
urbanizacién frente a un lector, ubicado en la entrada de visitantes, y asi

poder ingresar.

Aplicacién web para la administracion y guardia de la urbanizacién, en la
que se podra realizar consultas de los invitados que ingresaron en
determinado dia. Ademas la administraciéon contara con un modulo para

crear nuevos usuarios para la aplicacion.

3.2 Disefio de la arquitectura

Como se puede observar en la Figura 3.1 el sistema se divide en varias
partes. Por un lado se tiene el frontend que es la parte por la que los
usuarios pueden interactuar con el sistema [1]. De este lado del sistema, se
tienen dos aplicaciones: una aplicacion movil que sera de uso de los
residentes en la que se generara la invitacion; mientras que la aplicacién

web serd de uso de la administracibn y guardias para crear nuevos



usuarios de la aplicacion moévil y consultar registro de visitantes en un

rango de fechas respectivamente.

Este frontend realiza requerimientos al backend que es el encargado de
realizar los requerimientos a la base de datos para extraer y guardar

informacion.

Por otro lado, se tiene una computadora que es la encargada de controlar
el hardware en el ingreso de la urbanizacion, es decir controla el lector de
cadigo de barras, envia la solicitud al backend para que este consulte a la
base de datos, y si se encuentra el cédigo, activa una sefial para abrir el

brazo de control y permitir el acceso al visitante.
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Figura 3.1 Disefio de la Arquitectura



3.3 Base de datos

En esta seccion se especificaran las definiciones usadas en nuestro

backend para manejar la transaccion de invitacion en nuestro sistema.

3.3.1 Diagrama entidad relacién

En esta seccion, se presenta el diagrama entidad relacion, el cual ayuda a

entender la forma en que los datos son almacenados dentro de la base de

datos, y como se relacionan unas tablas con otras.

La base de datos fue desarrollada en un servidor MySqgl y se llama

“urbanizacion”, contiene cinco tablas, como se puede observar en la Figura

3.2, y son las siguientes:

E

Users: Esta tabla contiene informaciéon de los usuarios de la aplicacion
movil tales como: usuario, contrasefia y datos personales de quien usara
la aplicacién. Cada usuario se encuentra en un estado, que pueden ser
“A”, usuario activo que tiene acceso normal a la aplicacion moévil, “I”,
usuario que ha sido inactivado por no pagar alicuotas y no puede
ingresar a la aplicaciéon movil, y por ultimo “N” que es nulo y significa que
el usuario ya no vive en la urbanizacion. Ademas, almacena el
identificador de la casa (id) a la que pertenece el usuario y el rol, puesto
que dependiendo del rol, el usuario tendra distintos accesos al sistema.

| registro de usuarios solo lo podra realizar la administracion de la

urbanizacioén, es decir usuarios con rol de administrador.

Rols: Se almacenan los roles que van existir en el sistema, los cuales
son: residentes que tendran acceso solo a la aplicacion mévil, guardias
gue tendran acceso a la pantalla de consultas dentro de la aplicacion

web, y el administrador que tiene acceso a todo el sistema.

Casas: Se almacena la informacion de la vivienda (manzana, villa) y el

teléfono convencional (opcional).



e Invitados: Se almacena la informacién de los invitados que cada
usuario registra y estado activo (A) e inactivo (I) si el usuario que lo
registro, lo elimind.

e Invitations: En esta tabla se almacenan los registros de todas las
invitaciones que han sido generadas para cada invitado. Se guarda el
serial QR e intervalo de tiempo que dura la invitacion, la fecha en la que
se ingreso, y el estado de la invitacién que puede ser: “AC” la invitacién
aun no ha sido usada, “IC” la invitacion nunca fue usada, ya sea, debido
a que se caduco la invitacion o el residente, elimind la invitacién; “IN” la
invitacion ha sido usada para el ingreso a la urbanizacion, “SA” el
invitado ya ha salido de la urbanizacién. El proceso de depuracién de los
registros de la base de datos sera anual, permitendo a la
administracion, descargar los registros y guardarlos de manera local.

invitados
PK |id int =
users name varchar(255)
o = | last_name varchar(255)
i in {
rols AK |usemame varchar(255) FEI| o varchar(20)
oK Tid nt I name varchar(255) |dent|T|cat|0n varchar(20)
description |longtext(4294967295) last_name varchar(255) type_id enum(3)
created_at |timestamp AK |email varchar(255) state enum(1)
updated_at |timestamp email_verified_at [timestamp email varchar(255)
FK Juser_id int
password varchar(255) .
e |rol id int created_at timestamp
K ca;a i int updated_at |timestamp
casas -
PK [ p—y state enum(l)
manzana  |varchar(30) identification varchar(20) invitations
villa varchar(30) type_id enum(3) PK |id int
telefono  |varchar(20) cel varehar(20) serialQR varchar(20)
created_at [timestamp api_token varchar(100) link_imgQR varchar(255)
updated_at | timestamp created_at timestamp FK |invitado._id int
updated_at timestamp placa_vehiculo |varchar(10)

fecha_desde date

fecha_hasta date

hora_desde time
hora_hasta time
state enum(2)

fecha_ingreso |date

created_at timestamp

updated_at timestamp

Figura 3.2 Diagrama entidad relacion



3.4 Aplicacion moévil pararesidentes

Como se mencion6 anteriormente, del lado del frontend, se tienen dos

aplicaciones.

A continuacion, se explica la aplicacion mévil que es la que usaran los

residentes de la urbanizacioén, la cual se puede apreciar en la Figura 3.3.

0542 © & A

=  Menu principal

Registrar invitado

Invitar

I @] <

Figura 3.3 Pantalla Principal de aplicacién movil para residentes

Esta aplicacion movil se desarroll6 en Android Studio, el cual es un IDE
(Entorno de desarrollo integrado) para desarrollo de aplicaciones
exclusivas para Android, la cual fue escogida debido a que la programacion
de las funcionalidades de la aplicacion se la realiza en Java, mientras que

el disefio de las pantallas se lo hace en XML.

La aplicacion realiza Illamados al backend para las distintas
funcionalidades, que principalmente se centran en realizar consultas e

insertar en la base de datos.



Para poder manejar los datos que se reciben dentro de la aplicacion, en el
IDE Android Studio, se usa la libreria Volley que nos ayuda a realizar
peticiones HTTP al servidor externo, donde esta alojado el backend. Las
solicitudes y respuestas de la comunicacion entre el backend y frontend

tienen formato JSON.

Con lo que respecta a la funcionalidad de la aplicacion, se tiene un inicio de
sesion; y una vez que se ingresa, se muestran las dos funcionalidades

principales descritas en las siguientes subsecciones.

3.4.1 Registrar invitado

Se debe insertar datos personales del invitado, tales como nombre,
apellido, nimero de celular, correo electrénico y alguna identificacién del

visitante, que puede ser cédula, pasaporte o RUC.

Lo mas importante a ser ingresado es el celular y el correo electrénico,
debido a que estas son las vias de comunicacion por donde se enviara la
invitacion.

Estos se envian en formato JSON al backend que se encarga de guardar

en la base de datos.

Cada usuario de la aplicacion debe registrar a sus invitados.

3.4.2 Invitar

El usuario debe seleccionar de entre la lista de todos los invitados que ha
registrado, al visitante a quien va dirigida la invitacion, e ingresar la placa
del vehiculo en la que va a entrar el visitante, tomando en cuenta que es
opcional y solo se ingresa si el vehiculo es propio del invitado. Esta

invitacion puede ser de dos formas:

Invitacion esporadica: El usuario selecciona la fecha y hora desde y hasta
que estara permitido el ingreso al visitante a la urbanizacion. El invitado

podr& hacer uso de esta invitacién solo para ingresar una vez.



Invitacion frecuente: El residente debe seleccionar la fecha hasta y el
intervalo de horas en la que estara permitida la entrada. El invitado podra
hacer uso de la invitacion las veces que desee siempre y cuando se
encuentre dentro del intervalo de tiempo establecido en la invitacion. Una
vez que sobrepase la fecha hasta, el visitante ya no podra ingresar con la

misma invitacion.

Luego de seleccionar la informacion para la invitacion, se muestra el codigo
QR, que es lo que se debe mostrar al ingreso a la urbanizacion. Este puede

ser compartido desde la aplicacion via whatsapp o mail.

3.4.3 Otras funcionalidades

Ademas de la funcién principal que es generar la invitacion, se habilitaron
algunas consultas que se muestran al desplegar el menu lateral de la

aplicacion:
Ver invitados: El residente puede ver todos los invitados registrados.

Ver invitaciones: Al ver la lista de invitados, el residente puede dar click

en uno de ellos, y ver todas las invitaciones activas e inactivas.

3.5 Aplicacién web para administradores o guardias

La aplicacibn web tiene como usuarios finales a los guardias que se
encuentran en la garita y a la administracion de la urbanizacion.
Dependiendo del rol del usuario (guardia o administrador), tendrd acceso
solo a ciertas opciones. El guardia en garita debe contar con una

computadora que usara para ingresar a la aplicaciéon web.

Esta aplicacion fue desarrollada con utilizando el framework Laravel,

usando las vistas y motor de plantillas Blade.



3.5.1 Consulta de ingreso de visitantes

Se tiene una pantalla de consulta donde se pueden observar las personas
gue han ingresado a la urbanizacion. Se debe elegir entre un intervalo de

fechas para la busqueda.

Al realizar la busqueda, se muestra una tabla con la informacion de cada
persona que ha ingresado a la urbanizacion, junto al usuario que lo invito y

la fecha y hora que ingreso.

Esto se realiza con el objetivo de llevar un control de todas las personas
gue ingresan a la urbanizacion, pues actualmente el registro de invitados
se lo realiza manualmente y la basqueda del ingreso de una persona en

especifica no es tan eficiente.

Ademas, se puede verificar cuando existen incidentes que afectan la
seguridad de los residentes, para saber las personas que ingresaron en el

horario que ocurrio el incidente.

Ambos roles, es decir administracion y guardias tienen permitido el acceso

a esta pantalla.

3.5.2 Creacioén de usuarios

La creacion de usuarios solo podra ser realizada por la administracién de la
urbanizacién; es decir, a esta pantalla solo tendran acceso aquellos usuario

con rol de administrador.

Estos usuarios que se crean son para los residentes que haran uso de la

aplicacion movil

Para crear un usuario se necesita:

e Un usuario y una contrasefia segura que es la que usaran para iniciar
sesion en la aplicacion.

e Datos personales del jefe de hogar o algun otro miembro de la familia,

como nombre, apellido, celular, email y la identificacion.



e Datos de la casa donde viven, como manzana, villa y un teléfono

convencional en caso de contar con esto en su casa.

Una vez que se crea este usuario, ya puede hacer uso de la aplicacion.

3.5.3 Ingreso manual

Esta opcion esta habilitada para los guardias que se encuentran en garita,
pues ellos interactian directamente con los visitantes que llegan a la

urbanizacion.

Esta opcidon se usa en caso de que un visitante se presenta en la entrada y
no tiene el cédigo de la invitacion, ya sea que la persona haya olvido su
celular con la invitacion, o no ha podido recibir la invitacion, pero que la
invitacion se encuentra en estado activa, es decir en espera de que

ingrese.

El guardia ingresa a la aplicacion web y en la pantalla debe ingresar el
namero de identificacion y se muestra la invitacion que esta persona tenga
activa y si esta se encuentra entre el tiempo permitido de entrada. Con
esto, el guardia da click en un boton para modificar el estado de la
invitacién a que ya ha sido ingresada, ademas, el guardia habilita el ingreso

en el brazo de control.

3.6 Backend en Laravel

La solucién propuesta sigue al modelo cliente/servidor, en el cual el
servidor es el punto de union de los integrantes mas esenciales del sistema
para llevar a cabo la légica de negocio, es el encargado de almacenar lo
gue se requiera en la base de datos, procesar gran cantidad de informacion
y responder a las peticiones de los clientes en cualquier momento del dia.
En este trabajo se utiliza especificamente en una instancia de AWS con
sistema operativo Ubuntu, comunmente referido como el backend del

aplicativo movil.



Una pieza clave de la solucion propuesta se encuentra online, los

desarrolladores lo llaman el “Backend del aplicativo” o “Servidor”, este.

Para el desarrollo del backEnd seleccionamos un framework muy conocido
actualmente llamado, “Laravel”’, herramienta que usa PHP de una manera
muy ordenada bajo un patrén MVC (Modelo, Vista, Controlador), elimina
codigo espagueti, integra eficazmente Motores de plantillas, gestiona las
conexiones a las bases de datos remotas o locales y facilita la creacion de
un APl RESTful.

Usamos una magquina virtual para correr Ubuntu y asi replicar el ambiente
online en local, luego nos ayudamos de “Composer” un administrador de

paquetes y dependencia que también puede inicializar un proyecto Laravel.

Lo siguiente fue realizar las configuraciones necesarias en el archivo
“.ENV”, este es el archivo central de configuraciones generales de laravel,
en donde pondremos nuestras credenciales de las bases de datos que
vayamos a usar, asi como especificaciones necesarias para paquetes de

terceros que podriamos requerir en nuestro desarrollo.

Posteriormente pasamos a las “Migraciones”, cuyo fin es la creacién del
Modelo, es decir para que, al ser ejecutadas, cree la estructura de la base

de datos con todas las relaciones existentes entre nuestras entidades.

Acto seguido se generan los Controladores, en general se usa un
controlador por entidad, pero esto no es obligatorio, pues tienen acceso a
todo el modelo, pudiendo acceder a todos si es necesario para suplir
alguna peticion, por ende, es aqui donde se despliega la mayor parte de la
l6gica de los algoritmos y se construye la autenticacién, reportes,

validaciones, direccionamientos y respuestas al cliente.

Luego las vistas son las encargadas de interactuar con el usuario, enviar
sus peticiones o requerimientos y mostrar la informacién procesada, las
vistas son también conocidas como el frontend del aplicativo, en nuestro
caso, requeriamos de dos tipos, uno movil y otro web, por lo tanto, nuestro

servidor debia estar preparado para atender cual sea nuestro cliente.



Ventajosamente Laravel cuenta por defecto con todo un sistema de login
de uso inmediato basado en sesiones, el cual se uso para la vista web, sin
embargo, al tener una parte movil, fue necesario crear uno basado en

Bearer tokens.

Inmediatamente después se realiza la configuracion de las rutas, estas son
las direcciones a las que un frontend puede realizar peticiones de tipo
HTTP,

Hasta este punto el proyecto ya era completamente funcional, sin embargo,
para realizar el pase a AWS fue necesario crear un repositorio de GitHub,
para luego realizar un “git clone” desde la carpeta “/var/www/html!” de

nuestro servidor en la nube.

3.7 Ingreso en garita de la urbanizacion

Para el ingreso a la urbanizacion, el invitado debe llevar consigo la imagen
del cédigo QR recibido junto con su cédula o licencia de conducir. Primero,
debe mostrar el cédigo QR de la invitacion y luego el cédigo de barras que
se encuentra en la cédula de identidad o licencia, en el lector de cddigo
ubicado en la entrada antes del brazo de control, para verificar que la
identidad de la persona que se presenta es la misma que la persona a la
gue pertenece la invitacién. Los seriales presentes en estos cédigos son
enviados al backend para que se compare con todos los cédigos y la
identificacion del invitado que se encuentran almacenados en la base de
datos y verifica la fecha y hora actual para comprobar que su invitacién se

encuentra activa al momento de ingresar.

El backend devuelve mensaje de éxito o error una vez verificada, y en caso
de que se obtenga éxito, se envia un alto a Arduino que es el encargado de
manejar el brazo de control para permitir el acceso al visitante a la
urbanizacion. El brazo se mantiene alzado por 10 segundos para que el

vehiculo pase.



Todo este proceso se lo realiza con un programa en Java que se encuentra
corriendo constantemente en segundo plano, y siempre va a estar
esperando una lectura por parte del lector de cdodigos para hacer la

comunicacion con el backend.

3.8 Requisitos técnicos

La aplicacion mévil funciona en cualquier dispositivo movil que cuente con

sistema operativo Android version Lollipop (Android 5.0) o posterior.

Para poder instalar la aplicacion, se debe tener capacidad de

almacenamiento minimo de 3.2 Mb.



CAPITULO 4

4. PRUEBAY ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Hipotesis y variables

» Un residente de una urbanizacién privada puede enviar una invitacion
a una persona, para agilizar su ingreso por la entrada de visitantes de
la urbanizacion.

» El personal de seguridad de una urbanizaciobn privada puede
consultar informacion sobre las personas que ingresaron por la
entrada de visitantes.

Este proyecto busca aliviar el congestionamiento vehicular en la entrada de
visitantes de la Urbanizacién “Las Cumbres.

= Variable Independiente:
e NUmero de Residentes
e Numero de Guardia
= Variable Dependiente:
e Tiempo de espera en promedio.

4.2 Parametros del Sistema.

En esta seccion se describen los parametros del sistema propuesto, los cuales
se presentan en la tabla 2 y se clasifican en

= Parametros de entrada: tales como la informacion sobre el visitante
» Parametros de Salida: tales como el cédigo QR.



Responsable de la

Parametros de Entrada Parametros de Salida entrada en el
sistema
En caso de que sea No: El
residente no ingresa
informacion sobre el visitante,
Informacioén del Visitante | es decir no lo registra y no Aplicacion
— Registro de Invitado | puede enviar invitacién, dado Movil
(Residente) gue no se genera un codigo
Valor: Si - No QR.

En caso de que sea Si: El
residente registra de manera
correcta al visitante y realiza
la invitacién, el codigo QR se
genera Yy puede ser
compartido.

En caso de que sea No: La
pluma de control vehicular no
permite el ingreso, dado que
ningun codigo se acerca del
Cddigo QR - QR se lector.

acerca al lector en la

garita (Visitante) En caso de que sea Si:
Valor: Si - No Existen dos posibilidades:
Escéner de
1. Si el visitante acerca un Cdédigo QR

cédigo QR no valido, la
pluma de control vehicular
no permitira su ingreso.

2. Si el visitante acerca un
cédigo QR valido, la
pluma vehicular permitira
Su ingreso.

Tabla 2. Variacion de Parametros del Sistema

4.3 Pruebas del sistema.

Se realizaron una serie de pruebas para validar el funcionamiento del
sistema. Como primer punto se tienen las pruebas de la aplicaciéon movil,
las cuales se detallan en la Tabla 3.

Factor por medir Funcionamiento Observaciones




Inicio de sesion con las v Se inicia sesion correctamente

credenciales en la aplicacion.

proporcionadas por la

administracion.

Registro de un invitado. v Se registra el invitado
correctamente.

Generar y compartir la v Se genera el cédigo QR y se

Invitacion no frecuente. comparte por via WhatsApp.

Generar y compartir la v Se genera el codigo QR y se

Invitacion frecuente. comparte por via WhatsApp.

Consulta de v Las invitaciones generadas se

Invitaciones. visualizan en la opcion de

consultas.

Tabla 3. Pruebas de la Aplicacion Movil.

En la tabla 4 se detallan las pruebas de la aplicacion Web.

Factor por medir

Funcionamiento

Observaciones

Inicio de sesion con las v Se inicia sesion correctamente
credenciales en la aplicacion.
proporcionadas por la

administracion.

Registro de una v Se registra una vivienda
vivienda. correctamente.

Registro de un v Se registra un residente
residente. correctamente.

Consulta de v Las invitaciones generadas se
Invitaciones. visualizan en la opcion de

consultas.

Tabla 4. Pruebas de la Aplicacion Web.




4.4 Resultados.

Para poder medir los resultados del disefio propuesto, se tomoé en
consideracion un tiempo promedio de atencion en Garita en la entrada de
visitantes de la Urbanizacién “Las Cumbres” de 5 minutos por vehiculo, y
un tiempo promedio de ingreso en la entrada de visitantes con el sistema
implementado de 20 segundos. El tiempo promedio de atencién se calcul6
en base en a observaciones realizadas durante horas concurridas de trafico
vehicular en la entrada de la Urbanizacion. La estadistica que se observa
en la Figura 4.1, muestra el tiempo de espera en minutos frente al nUmero
de vehiculos que hay por atender.

Tiempo de Atencidn en Garita

80
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40
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20
10

1 5 10 15

Numero de Vehiculos

Tiempo de Atencidn en Garita (Minutos) Sin Sistema

Tiempo de Atencidn en Garita (Minutos) Con Sistema

Figura 4.1 Comparacion de Tiempo de Atencion en Garita

El tiempo de Ingreso de un vehiculo por la entrada de visitantes con el
sistema propuesto es claramente inferior al tiempo de servicio en garita con
el que cuenta la urbanizacion actualmente. El tiempo de ingreso con el uso
del sistema que constantemente visitan urbanizaciones privadas y tienen
gue ingresar por la entrada de visitantes. Se construyé una maqueta para
realizar las pruebas con usuarios, la misma que contaba con una escaner
de cddigo QR conectado a un ordenador que consultaba el servicio que
verificaba la validez del cédigo QR, si el codigo era valido se levantaba un
brazo de control, caso contrario no; los usuarios tenian que buscar la
imagen del codigo QR en su teléfono celular y usar el codigo para que el
brazo de control de la maqueta pueda levantarse y permitir el ingreso.



4.5 Trabajo a Futuro

Para un futuro desarrollo, es aconsejable incorporar una validacion
adicional por temas de seguridad al momento de permitir el ingreso de un
visitante, es decir que no solamente se valide el codigo QR, sino también
de alguna manera, la identidad del visitante.

De querer implementar la solucion disefiada, es necesario tener en
consideracion que existen escaneres de dos dimensiones, con una mayor
velocidad de lectura, y una comunicacion mas rapida con el ordenador.

De ser implementado el sistema, es necesario hacer un desarrollo de la
aplicacion movil que sirva para el sistema iOS, dado que una gran cantidad
de personas cuentan con teléfonos moviles que usan ese sistema.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se desarrollé un sistema que es capaz de reducir el congestionamiento
vehicular mediante el uso de un cddigo QR que se escaneé en un lector
gue se comunica con un servicio que verifica la validez del cddigo, el lector
se encuentra ubicado en la entrada de visitantes de una urbanizacion
privada y se comunica con el brazo de control que permite el ingreso a la
urbanizacion.

Se desarrolld un sistema que permite reducir el tiempo de espera de los
visitantes de una urbanizacion privada, evitando la verificacion por parte del
guardia hacia los visitantes y el proceso de autorizacién que conlleva.

Se desarroll6 un sistema que mejora el tiempo de respuesta en caso de
incidentes dentro de la urbanizacion privada por parte de visitantes, ya que
el sistema permite una consulta agil del listado de visitantes a la
urbanizacion.

5.2 Recomendaciones

Es importante tomar en consideracion que la aplicacion desarrollada para
el uso de los residentes de la urbanizacién privada, funciona solo en
teléfonos inteligentes con sistema operativo Android.

Es prudente recalcar que la aplicaciéon web, aplicacion mdévil, y el ordenador
conectado directamente al lector de cédigo 2D deben tener una conexién a
internet rapida, ya que los servicios con los que se comunican se
encuentran en una instancia de AWS.
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ANEXOS

Anexo A:

Enlace de la herramienta MARVEL que contiene el disefio del Prototipo de Bajo
Nivel de la Aplicacion Movil.

[ ]
I - 1
GUEST_QR
Bienvenido

Ingresar

https://marvelapp.com/925j2hd



https://marvelapp.com/925j2hd

ANEXO B:

Enlace de la herramienta MARVEL que contiene el disefio del Prototipo de Bajo
Nivel de la Aplicacion Web.

GUEST QR

O

Ingresar

fenu Handoff No comments

https://marvelapp.com/5482i72

ANEXO C:

StoryBoard aprobado, con el sello de la urbanizacion.

IUYITAR

a
NEGISTRAR



https://marvelapp.com/5482i72

ANEXO D:

Plan de pruebas

Pruebas funcionales en la Aplicacién movil

Descripcién

Criterio de Adaptacién

Estado

actual

Fecha de
Verificacion
(DD/MM/AA)

El usuario inicia sesién

a la aplicacion.

Inicia sesion correctamente con las
credenciales proporcionadas por la
administracion.

Si no cuenta con usuario o ingresa mal
las credenciales, se muestra un

mensaje “Usuario o contrasefia

incorrectas”.

Aprobado

02/08/2019

El usuario registra al

invitado correctamente.

Se registra al invitado en la base de
datos en la tabla Invitados.

En el menu “Ver invitados” se puede
verificar que se agregd el invitado

correctamente.

Aprobado

02/08/2019

El usuario crea la
invitacion a ser

enviada.

Una vez que se llenan los campos de la
invitacion, se genera la imagen con el
cédigo QR y se habilita el botén de

compartir.

Aprobado

02/08/2019

Compartir la invitacion
a través de Whastapp

0 correo.

Al dar click en el boton de Compartir,
se muestran la opcién para compartir
via whastapp o correo. Al seleccionar
una se envia la invitacién al visitante

por el medio seleccionado.

Aprobado

02/08/2019

Ver lista de invitados

En el mena lateral se muestra la opcién
para ver todos los invitados.

Los invitados se muestran en una lista
con el nombre, celular y mail. Al
desplazar a la izquierda, se elimina el

invitado.

Aprobado

02/08/2019

Ver invitaciones activas

En el mena lateral se muestra la opcion

para ver las invitaciones que se

Aprobado

02/08/2019




encuentran activas.

En caso de que el usuario quiera
eliminar la invitacion y no permitir el
ingreso del visitante a la urbanizacién,
se desliza a la izquierda la invitacién

para eliminarla.

Pruebas funcionales en la Aplicacion web para guardias

Descripcién Criterio de Adaptacioén Estado Fecha de
actual Verificacion
(DD/MM/AA)
El usuario inicia sesién | Si el usuario tiene rol de guardia e | Aprobado 07/08/2019
a la aplicacion. ingresa las credenciales correctas, se
inicia sesion satisfactoriamente.
Caso contrario, se muestra un mensaje
“Usuario o contrasefa incorrectas”.
Consultar los visitantes | Al seleccionar el intervalo de fechas, se | Aprobado 07/08/2019
que ingresaron a la | muestra una tabla con la informacién
urbanizacion en un | de los invitados, la hora y fecha en la
intervalo de fechas. gue ingresaron.
Permitir ingreso a un | Se ingresa el numero de cédula del | Aprobado 07/08/2019
invitado sin cddigo QR | invitado que tiene wuna invitacion
generada pero no lleva consigo el
cbédigo QR, para que se le permita el
ingreso.
Pruebas funcionales en la Aplicacion web para administracién
Descripcién Criterio de Adaptacién Estado Fechade
actual Verificacion
(DD/MM/AA)
El usuario inicia sesion | Si el usuario tiene rol de administrador | Aprobado 20/08/2019

a la aplicacion.

e ingresa las credenciales correctas, se
inicia sesion satisfactoriamente.

Caso contrario, se muestra un mensaje




“Usuario o contrasena incorrectas”.

Creacion de usuarios Se muestra un formulario donde se | Aprobado 20/08/2019
deben ingresar los datos de un nuevo
usuario para la aplicacion movil.
El usuario es registrado en la base de
datos en la tabla Users, con rol
residente.
Consultar los visitantes | Al seleccionar el intervalo de fechas, se | Aprobado 20/08/2019
que ingresaron a la | muestra una tabla con la informacién
urbanizacion en un | de los invitados, la hora y fecha en la
intervalo de fechas. gue ingresaron.
Pruebas funcionales del sistema completo
Descripcién Criterio de Adaptacién Valor Valor con el
anterior sistema
Tiempo de espera promedio que | Se reduce el tiempo de |15 minutos | 6 minutos
una persona se encuentra en | espera en la cola para entrar
cola para entrar a la| alaurbanizacién.
urbanizacion.
Tiempo de servicio, tiempo en el | Se reduce el tiempo de |5 minutos 20 segundos

gue un visitante llega a la garita e

ingresa a la urbanizacion.

servicio para entrar a la

urbanizacion.




ANEXO E:

Aprobacién del prototipo de alta resolucion por parte del cliente.

enpol s,
APROBACION DE PROTOTIPO DE ALTA RESOLUCION

Guayaquil, miércoles 02 de octubre del 2019

Por este medio se hace la entrega formal de todos los archivos generados durante el desarrollo
del sistema para ingreso de visitantes a una ciudadela privada, el mismo que fue disefiado para

la ciudadela privada “Las Cumbres”. De Igual modo, se detalla un resumen del alcance del

proyecto.

Durante el desarrollo del sistema se fue recopilando la informacién y requerimientos necesarios
tanto para la implementacion del sistema como para cubrir las necesidades que requerian los

usuarios. En la primera parte se tuvo la aprobacién del proyecto a realizarse por parte de la

Ingeniera Katherine Avila.

Como segunda parte se llevo a cabo la elaboracién de un prototipo de alto nivel. Se desarrollo,
una aplicacion web, para que sea usada por la administracion y personal de seguridad de la
para que sea usada por los residentes. El prototipo también

ciudadela, y una aplicacién movil,
caner de codigo QR que en

se componia de las siguientes partes: pluma de control vehicular, es

conjunto permitian simular el ingresa de un visitante.

Sin otro particular, nos despedimos agraieiiendo su colaboracién y apoyo para la realizacion

exitosa del proyecto.

ATENTAMENTE

XV s, A
‘Angie Gutiérez’
3 — e S

i T
Administracion™Las Cumbres”



